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CRISTIANO BARBOSA DE MOURA

PREFACIO




Sempre que converso sobre contextualizacdo em palestras, semindrios e
outras ocasides, vem a minha mente uma histéria de quando dava meus primeiros

passos como docente do ensino médio regular, em uma escola do Rio de Janeiro.

Nagquela ocasido, vivi uma experiéncia que me marcou bastante. Em meu
primeiro ano como docente, atuei em trés turmas de primeiro ano de Ensino Médio.
O que possuiam de agitadas, tinham também de criativas. Além de tudo, era uma
escola que exalava arte e o apreco pelas humanidades, da conversa de corredor as
diversas atividades que ali ocorriam. Eu, entdo um professor de quimica iniciante,
ainda tateando em varios aspectos do dia a dia da docéncia, percebi que nao poderia
deixar de aproveitar aquela poténcia, tao singular daquela escola e daquelas turmas.
Propus, entao, ao final do ano, uma atividade que buscava amalgamar o contetido
cientifico abordado ao longo do ano a pulsio criativa daqueles estudantes. “Faremos
uma exposi¢do virtual intitulada ‘Quimica e Arte’. Vocés produzirdo algo de
conteado artistico que se relacione, de alguma maneira, a um conceito cientifico que
tenhamos estudado ao longo do ano” - disse eu. Como alguém que queria ter
controle daquela situacdo, claro, estabeleci parametros, forneci exemplos, ideias e
inspiracoes aos estudantes. O resultado foi muito além das minhas preocupagdes de
controle. Recebi poemas, contos, parddias, fotografias, desenhos, fotos de instalagdes
em sua propria residéncia entre muitas outras expressoes artisticas que sé aquelas

agitadas turmas poderiam produzir.

O ano mudou e eu, ainda na mesma escola — com 0s mesmos aromas artisticos
e humanisticos naqueles corredores — decidi que queria viver a mesma experiéncia
do ano anterior. Trés novas turmas (na mesma série) e um cenario totalmente
diferente. Essas turmas eram, até onde consigo me lembrar, um pouco menos
agitadas; porém, havia ali uma dificuldade grande envolvendo a leitura e
interpretagao de textos, nas suas variadas formas. Nés, professores daquelas turmas,

fizemos projetos de incentivo a leitura. Eu préprio passei a ler mais nesse periodo.



Fizemos “invasdes poéticas” nas aulas das/dos colegas docentes e um perfil no
Instagram® para incentiva-los — foi uma experiéncia que até hoje ficou guardada em
minha memoria. Sobre o projeto Quimica e Arte? Foi um “fracasso”. Diferente do ano
anterior, em que os alunos se sentiram mobilizados, desafiados, e entregaram a mim
uma experiéncia estética profunda e elaborada, neste ano, os trabalhos foram bem
mais comedidos. Claro que, sabendo da dificuldade deles em leitura e producao de
texto, havia proposto o trabalho em colaboragdo com a professora de lingua
portuguesa, buscando ndo somente a experiéncia estética e criativa, mas uma
convergéncia com as principais dificuldades daqueles estudantes. O resultado, no
entanto, foi bem diferente do ano anterior. Coloco “fracasso” entre aspas pois, mesmo
ali, foi produzida uma experiéncia educativa que seguramente contribuiu de alguma
maneira para o amadurecimento daqueles estudantes. Entretanto, a exposigao tal

qual havia imaginado (com base no ano anterior), ndo ocorreu.

Como puderam duas atividades tdo semelhantes, no mesmo ambiente
educativo, com turmas que vinham estudando naquele mesmo colégio desde o
ensino fundamental, terem produzido resultados tao distintos? Dessa experiéncia,
levei que o contexto importa — e muito. E importante aqui observar que nio apenas
o contexto importa, como o nosso entendimento do que seja o contexto e o processo

de contextualizagdo na educagao também é fundamental.

De fato, a tematica da contextualizagao talvez seja o nticleo ao redor do qual
a area de Educac¢ao em Ciéncias se organizou. Mesmo nos cursos de licenciatura em
ciéncias (bioldgicas, fisicas ou quimicas) mais ortodoxos, parece-me que todos os
professores saem das universidades ja com a clareza de que contextualizar o
conhecimento é fundamental. Nao faz mais sentido — se € que fez algum dia — utilizar
o tempo precioso de um ano letivo para repassar com os estudantes uma lista de
conceitos cientificos, calculos diversos, listas de equipamentos e modos de fazer cada

procedimento especifico no laboratério. Ja é ponto pacifico na area de Educagao em



Ciéncias que um ensino de ciéncias relevante para os desafios do século XXI precisa
estar orientado a escrutinizar os modos de producao do conhecimento cientifico, sua
historicidade e sua relagdo com a sociedade. Isso porque a produgdo de conhecimento
cientifico estd imbricada com a cultura em sentido mais amplo, a politica e relacdes

de poder de modo mais geral.

Para além dessa constatagao, a area de Educacao em Ciéncias, tanto nacional
quanto internacionalmente vem produzindo conhecimento crescentemente refinado
sobre o que sejam os processos de contextualizagao. Se nos primdérdios os processos
de contextualiza¢do do conhecimento cientifico talvez fossem confundidos com a
busca de exemplos que ilustrassem este ou aquele conceito, depois essa perspectiva
deu lugar a visdes mais complexas desse processo. Nessas novas propostas, a
contextualizagdo passou a ser entendida, conforme brevemente explorado acima,
como um processo que entende o que é estudado em sala de aula como um
conhecimento que possui histéria, que esta intimamente imbricado com a tecnologia
e a sociedade, em suas facetas politicas, sociais e culturais, dentre outras. Nesse bojo,
um exemplo é o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), cujas influéncias
hoje podem ser notadas em diversos aspectos da Educagao Cientifica
contemporanea, tendo influenciado ndo apenas os programas de formagao docente,
como a producdo de materiais didaticos, entre outros aspectos. Ainda seguindo
tendéncia parecida, também destaco os processos de contextualizagdo historica
destes conhecimentos, que ora autores localizam dentro do movimento CTS, de
forma mais ampla, enquanto outros apontam que ambos correriam de forma
paralela. Seja como for, a historicidade do conhecimento cientifico entrou em pauta
na Educacado em Ciéncias, enfatizando-se a partir dessa vertente a potencialidade de
complexificagdo no que tange a contextualizac¢ao, na medida que aspectos sociais,
culturais, entre outros, sdo trazidos a tona a partir de abordagens envolvendo as

histodrias sobre o conhecimento.
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Entretanto, a contextualizagdo nado diz respeito apenas ao conhecimento
(como produto) e as suas diferentes facetas. Neste livro, ja no capitulo 1, o leitor é
provocado a pensar para além da percep¢ao de que a contextualizagdo seria um
processo nucleado exclusivamente no conhecimento. Somos instados, como
professores, a olhar para os nossos interlocutores nas aulas como pessoas. “Quem sao
aquelas pessoas? O que aconteceu com elas antes de chegarem ali? O que ocorrera
depois que sairem?”. Parecem questdes simples e despretensiosas, mas carregam
consigo o peso polissémico da prépria palavra “contexto”. Ora, contexto pressupde
aqueles que conhecem. Se um dado conhecimento foi construido historicamente, a
isso chamamos contexto. Também chamamos contexto as diversas relagdes do
conhecimento com questdes sociais contemporaneas e mesmo com questdes
cotidianas. No entanto, aqueles que se lancam na jornada rumo ao conhecimento em
sala de aula também possuem seus contextos. E aqui ndo me refiro a uma genérica
consideragdo dos saberes dos estudantes, buscando sua progressao intelectual, mas
sim a percepgao desses estudantes como pessoas que constroem, todos os dias, novos

capitulos de sua propria historia, entrelagada com as histérias que vivem no

dentrofoml da escola, como diria Nilda Alves em seus estudos curriculares.

Encontramos, entdo, na palavra contexto uma polissemia que parece, a
primeira vista, interditar este vocabulo. Se uma palavra pode significar tantas coisas,
como seu uso poderia ser considerado algo positivo? Nao causaria mais confusao?
Entendo que é ao apostar na ideia de contextualizagdo, com todas as suas
ambiguidades —e, a0 mesmo tempo, suas poténcias —, que as contribuicdes deste livro

se descortinam.

1 Lango mao dessa expressao, escrita dessa forma, que é usada pela teérica de curriculo Nilda
Alves, buscando exprimir a complexidade do fendmeno educacional como algo que ocorre
simultaneamente dentro e fora dos muros da escola.
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Ciéncia em contexto parte da problematica a respeito do quanto os curriculos
praticados? nas escolas se aproximam da perspectiva antiga de curriculo como listas

de contetidos a serem ministrados ou o quanto estes se aproximam de uma proposta
de articulagdo para acercar alguns dos desafios da sociedade contemporanea. Dentre
esses desafios, certamente, ndo consta mais a disponibilidade de informagao. Hoje,
uma simples busca por quase qualquer palavra-chave em um buscar da internet é
capaz de nos retornar infindaveis ocorréncias. Assim, se algum dia pensamos que o
papel do professor incluia ser “A” fonte de conhecimentos que eram, por vezes,
dificeis de serem acessados, hoje essa dificuldade esta bastante minorada, a depender
do... contexto — afinal, cabe lembrar dos diferentes brasis que habitam o nosso Brasil
atual. Essa perspectiva de ampla disponibilidade de fontes de informagao coloca em
xeque o papel da escola e do professor, como ja amplamente discutido na literatura.
Isto porque a escola passa entdo a ser nao o lugar onde simplesmente “transmite-se”
contetdos, mas onde se constréi conhecimento. Interpreto o livro, portanto, como
um chamado, mais uma vez, a quebrarmos a ideia de conhecimento como “coisa
pronta” a ser transmitida e passarmos a adotar a ideia de conhecimento como “coisa

que se faz/produz/erige enquanto” na escola.

As diversas e riquissimas propostas de atividades que encontramos nesse
livro sao um convite a imaginar contextualiza¢des possiveis para os multiplos temas
que circulam na escola, por forca de suas tradi¢des disciplinares e por forga, também,
de demandas contemporaneas. E possivel encontrar nessas paginas, desde temas
classicos do ensino de ciéncias como o ciclo celular, a fotossintese, a teoria da
evolugao — revisitados em novas ideias e propostas — até diversos temas controversos,

dentre os quais constam: eutanasia, fake news, desmatamento, aquecimento global, a

2 Ou pensadospraticados, para manter a coeréncia com o vocabuldrio/pensamento dos
curriculistas cotidianistas que escolho ao evocar Nilda Alves.
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pandemia da COVID-19, a tragédia-crime de Brumadinho, entre outras muitas
tematicas. De forma criativa, filmes contemporaneos, episédios histéricos como o da
radioatividade, envolvendo a cientista Marie Curie, e mesmo um controle remoto
tomam a cena como possiveis catalisadores dos processos de contextualizagao
propostos. Sao, portanto, propostas que se estendem pelas diferentes tradi¢des

disciplinares existentes na escola, e, em alguns casos, desafiam essas fronteiras.

Por exemplo, no caso que analisa o rompimento da barragem de Brumadinho,
ao enfatizar a dimensao sociocientifica, as autoras escolhem um caminho que esta
para além da ligacao, intuitiva em certo sentido, que fariamos entre a mineracao e os
dominios da quimica, por exemplo. Existem ai, ainda na dimensao cientifica,
aspectos circunscritos ao que conhecemos como quimica, mas também ha diversas
questdes relacionadas a fisica, geologia, biologia, entre outros dominios. Para além
desses dominios cientificos, quando se enfocam os aspectos sociocientificos, entdo, as
diferentes tradi¢des disciplinares dao lugar a outro nivel de discussdo que inclui
dimensdes muitas vezes negligenciadas em aulas de ciéncias: aspectos éticos, morais,
psicolédgicos, econdmicos, entre muitos outros. Quando se evocam estas dimensoes
do conhecimento cientifico, muitas vezes questionam se tais aspectos “seriam da
conta”, de fato, da ciéncia escolar. Entendo que na fase de transi¢do paradigmatica
que vivemos, de perguntas fortes e respostas fracas, como conceitua Boaventura de
Sousa Santos no livro Epistemologias do Sul, é fundamental que questionemos o que €,
0 que nao &, e o que deve ser ou ndo “da conta da ciéncia”. E ndo ha lugar mais
proprio a isso do que a escola. Nesse sentido, Ciéncia em contexto trard a seus leitores
um grande arcabougo de recursos para pensar as ciéncias e suas relagdes com a
sociedade nao apenas numa dimensao contemplativa, mas em dimensao critica e
propositiva. Isso é fundamental se quisermos que as proximas geracgdes sejam
capazes de promover um dialogo produtivo a respeito da sociedade que temos e a

sociedade que queremos promover, bem como o lugar da ciéncia nessa sociedade.
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Até aqui tratamos dos contextos relativos aos conhecimentos e temas sobre os
quais se tratam no livro. Entretanto, na abertura desse prefacio, anunciei, através de
um conto sobre minha sala de aula, algo que parecia se relacionar mais com outro
contexto, que € aquele dos estudantes. Nao seria, entdo, um contrassenso iniciar
afirmando a necessidade de pensar nos contextos dos estudantes e, entao, centrar-me
nos temas das propostas dos capitulos? Além disso, como ficam os estudantes em
um livro de propostas orientadas a aplicagdo em salas de aula as mais diversas
possiveis, tendo em vista o publico-alvo desta obra? Pois bem, entendo que o préprio

livro traz respostas nesse sentido.

Logo nos primeiros dois capitulos, que se debrucam de forma mais
aprofundada na conceptualizagdo de sobre contexto e contextualiza¢do, Luiz
Gustavo Franco anuncia que os demais capitulos do livro estdo norteados a partir de
trés dimensdes de contextualizacdo, quais sejam: contexto cotidiano, contexto
cientifico e contexto sociocientifico. No primeiro, exploram-se temas e situacoes
proximos do dia a dia dos estudantes; no segundo, o foco passa a ser os modos de
fazer e de falar ciéncia, englobando o uso de conceitos e engajamentos em praticas da
ciéncia; ja no terceiro, as questdes envolvem, além da ciéncia, situagdes sociais que
demandam considerar diferentes realidades, saberes e facetas culturais, econdmicas,
histéricas e politicas. Embora as trés dimensdes guardem ligacdes ao menos
implicitas com os contextos dos estudantes (especialmente a dimensao do cotidiano),
entendo que a proposta de contextualizagdo a partir da interacdo é uma lente
fundamental para ler as diversas propostas de Ciéncia em contexto. Se levamos as
ultimas consequéncias a ideia de que entender o contexto de Daniel, estudante cuja
histdria abre o capitulo 1, é fundamental para o desenrolar da proposta educativa
que se fara a Daniel e sua turma, penso que nao ha saida sendo colocar em profunda
interlocucdo cada uma das propostas desse livro e os diversos daniéis existentes Brasil

afora, até onde esperamos que tal esforgo se estenda. Ademais, ha que se considerar
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que nossos alunos nao sao seres estaticos no tempo, mas mudam a cada aula. Assim,
a contextualizagdo a partir da interacdo torna-se ainda mais fundamental para
evitarmos a reificagao do processo de contextualizacdo, criando quimeras externas as
nossas salas de aula e, assim, impedindo o surgimento das singularidades de cada
sala de aula, no sentido que evoquei no inicio deste prefacio. Assim, ter em mente as
trés dimensdes de contextualizacdo que estdo em jogo e mais a quarta dimensao
proposta no capitulo 2, parece fundamental para que as propostas contidas nesse
livro se tornem experiéncias potencialmente exitosas e transformadoras. Em que pese
o fato de cada proposta enfatizar apenas algumas dessas dimensdes, entendo que

elas atingem sua maior poténcia quando enxergadas de maneira integrada.

Como professores, entendo que é quase inevitavel buscar enxergar as
propostas a partir de nossas proprias experiéncias em sala de aula e trajetérias
académicas. Retornando as tematicas que sdo objeto dos capitulos desse livro,
comentarei duas e espero, com isso, apontar como entendo os graus de abertura das
propostas desse livro. O conjunto de atividades sugerida pelo capitulo 13, sobre os
sapos (essas criaturas fantasticas) fizeram-me lembrar do magnifico texto “Frogs in
the mantelpiece”, que é um capitulo publicado pela historiadora da ciéncia Mary
Terrall no livro “Histories of Scientific Observation”. Nesse capitulo, é explorado um
episodio histérico envolvendo a observacao dos processos de reproducao dos sapos,
e como diversos aspectos do processo de observagao foram invisibilizados, dando a
o crédito exclusivo ao naturalista francés René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683-
1757) e eclipsando um trabalho que, conforme uma explora¢do mais detalhada do
episodio revela, esteve baseada nos olhos de muitos observadores e observadoras.
As atividades propostas no capitulo 13 sdo direcionadas ao ensino fundamental e
exploram, de forma muito interessante, alguns aspectos investigativos da pratica
cientifica, a imagem dos cientistas, o compromisso ambiental, dentro outros aspectos.

A partir do entrecruzamento da minha leitura do conjunto de atividades propostas
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no livro e minha prépria trajetoria, fiquei pensando que interessantes poderiam ser
as atividades (dessa vez direcionadas a um publico escolar de série mais avancada)
envolvendo simultaneamente alguns aspectos do episodio histérico que mencionei e
aspectos das atividades propostas a criangas, devidamente adaptadas. Ou seja, cada
leitor tera a possibilidade, a partir de sua leitura das atividades propostas, de
imaginar caminhos adaptados, novas propostas e ideias que ampliem as possiveis
contextualiza¢gdes imaginadas pelos autores do livro. Com isso, a dimensao
enfatizada (cientifica, cotidiana ou sociocientifica) pode mudar, ou outros aspectos
dentro da mesma dimensao podem ser propostos, entre muitas outras adaptagdes

que podem surgir.

Como professor de quimica do ensino médio profissionalizante no CEFET/R]
campus Petrépolis, outra proposta que me saltou aos olhos foi a presente no capitulo
3, a respeito de uma controvérsia baseada em situacao ficticia sobre a instalagdo de
uma Usina Nuclear no lugar do Palacio de Cristal, um dos pontos turisticos mais
famosos da cidade de Petrépolis. Nao ha duvidas de que todos os meus alunos
conhecem (provavelmente muito melhor do que eu, que nasci e vivi até 2016 na
capital do Rio) o Palacio de Cristal e suas histérias. Muitos, provavelmente,
construiram memdrias afetivas importantes daquele lugar, tendo em vista que, mais
do que um ponto turistico, o Palacio também é sede de diversos eventos culturais da
cidade. Mas... serd? Um debate que por vezes ressurge aqui em Petropolis diz
respeito a quem tem o direito a cidade. Muitos desses eventos sdo razoavelmente
elitizados na medida que custam caro e, muitas vezes, acabam atraindo turistas que
estao visitando a capital e aproveitam para visitar a cidade de Petrépolis, no chamado
turismo excursionista. Além disso, parte dos meus alunos, em uma escola federal que
é acessada através de concurso publico, vém de uma cidade préoxima a Petrépolis, a
cidade de Magg, estes em busca de estudar em uma escola de exceléncia. Talvez os

alunos de Magé nao tenham a ligacdo afetiva que eu imagino que alguns dos alunos
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petropolitanos tenham com o Palacio de Cristal. Seja como for, o que quero chamar
a atencdo é que, conforme os proprios autores sublinham, é de crucial importancia
que “o material seja adaptado para o contexto particular de ensino-aprendizado, que
se considere o contexto dos sujeitos envolvidos na atividade” (p. 116-117). Ou seja, o
capitulo prové elementos, em sua rica pesquisa sobre o Palacio e nas diversas
atividades propostas, que permitem a condugao da controvérsia em diversas
direcdes, servindo o estudo de caso que os autores fazem como um excelente ponto
de partida especialmente para nds, petropolitanos. Isso vai diretamente ao encontro
da teorizacdo proposta no inicio do livro, de contextualizagdo a partir da interacao,
além de coadunar com o préprio entendimento de contextualizagdo de maneira
ampliada. Assim, as ponderagdes que aqui trago estdo elas proprias sujeitas a esse
escrutinio. E possivel que, contrariando minha ideia inicial, meus alunos de Magé
talvez tenham tido vivéncias afetivas muito particulares com o Palacio de Cristal, de
modo que se engajariam como ninguém em uma controvérsia desse tipo. Essas
observagdes, portanto, estdo na esfera do indecidivel da sala de aula — aquilo que s6
descobriremos quando deixamos a sala de aula emergir e florescer em toda a sua
poténcia, através do dialogo e da controvérsia, precisamente como proposto pelos

autores.

Ao apostar na contextualizagdo, como conceito fluido, debatido, mas ao
mesmo tempo, que guarda profunda identidade com o campo da Educacao em
Ciéncias, entendo que Ciéncia em contexto enfatiza a dimensao artesanal do trabalho
docente. O docente que tiver contato com este livro e que leve em consideragao a
discussao tedrica inicial nele presente tomara as propostas aqui oferecidas antes

como um pontapé inicial para o seu trabalho do que como uma linha de chegada.

Concluindo este prefacio, entendo que o livro é uma lufada de ar fresco no
longo debate (tanto no tempo, quanto em extensdo) sobre os processos de

contextualiza¢do na Educagao em Ciéncias. Do ponto de vista conceitual, observa-se
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nas propostas uma bem-vinda pluralidade de referenciais teéricos e a emergéncia de
alguns novos referenciais, nacionais e internacionais, sobre Natureza da Ciéncia,
Praticas Epistémicas, Questdes Sociocientificas, entre outros. Explorar, a partir das
propostas aqui veiculadas, as consequéncias da adogdo desses novos referenciais
para as praticas de sala de aula €, sem duvida, uma avenida de oportunidades para
a pesquisa em Educacdo em Ciéncias e, também, para nés docentes que vivemos o
dia a dia das escolas. Torcendo para que este livro atinja seus objetivos de difusao na
comunidade docente, certamente dai deve seguir um didlogo produtivo entre as

universidades e escolas para a produgao de um ensino de ciéncias transformador.

O livro é plural, também, em seu corpo de autores. Nele constam desde
grandes referéncias e pesquisadores de nossa area, até jovens pesquisadores,
professores da educagao basica e professores em processo de formagao inicial, com
multiplas trajetdrias, interesses e saberes, o que multiplica o poder do livro, ao se
constituir a partir dessas diversificadas vozes. Como Sandra Harding e outras
tedricas feministas dos estudos da ciéncia nos lembram, uma objetividade forte na
ciéncia so6 é possivel a partir da inclusao de multiplas perspectivas sobre os diferentes
temas de pesquisa cientifica. Nessa direcdo, percebo que, na conversa que esse livro
representa, a quase auséncia de vozes dos professores da educagao basica que nao
estejam ligados necessariamente a atividades na universidade é algo que nos coloca
a pensar sobre o quanto ainda precisamos avangar nas politicas publicas que
confiram aos professores condigdes que os permitam falar no debate ptblico sobre

os temas que afetam sua pratica.

De toda forma, penso eu que este livro soa como um convite tanto para que
continuemos o necessario debate sobre contextualiza¢do, quanto para continuar
aproximando a producdo académica do dia a dia docente, sem deixar de lado a
reflexao sobre as razdes estruturais que vém impedindo tal aproximacao de acontecer

cada vez mais. Que este livro sirva de inspiragdo, como serviu para mim, para
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seguirmos avan¢ando em direcdo a uma educacdo em ciéncias que ouse colocar em
seu centro discussdes e perspectivas que potencialmente nos fagam avangar como
sociedade em direcdo a uma realidade mais socialmente justa, através da participagao

critica de seus cidadaos.

Petroépolis, 10 de junho de 2021
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LUIZ GUSTAVO FRANCO

APRESENTACAO




Este livro discute propostas didéticas que visam favorecer o desenvolvimento
de visdes mais complexas sobre a ciéncia e o seu papel na sociedade atual®. Partimos
de uma concepc¢do de que os estudantes sdo agentes em suas realidades e que o
ensino de ciéncias esta articulado a diferentes contextos socioculturais, envolvendo
compreender, analisar e se posicionar diante de questdes da ciéncia e da sociedade
(Bencze et al., 2020; Hodson, 2018; Sadler, 2009; Sasseron, 2019; Stroupe et al., 2019).
Nesse tipo de concepgao, a contextualizagdo do ensino de ciéncias oferece

potencialidades as quais buscamos explorar como alternativa para a ciéncia na escola.

Na primeira parte do livro (capitulos 1, 2 e 3), trazemos uma discussao sobre
como compreendemos o processo de contextualizagdo do ensino. No capitulo 1,
partimos de desafios enfrentados nas aulas de ciéncias e apontamos algumas
alternativas que nos parecem promissoras para a educagao cientifica. No capitulo 2,
iniciamos a discussdo sobre essas alternativas, em nivel curricular, apresentando a
proposta de ‘contextualizagao a partir da intera¢ao’. No capitulo 3, apresentamos um
exemplo concreto de contextualizacdo em sala de aula, por meio de um relato de

experiéncia com estudantes do Ensino Médio.

Na segunda parte do livro (capitulos 4 ao 20), apresentamos um conjunto de
sequéncias de atividades que visam ampliar as oportunidades de contextualizagao

do ensino de ciéncias.

A construgao dessas sequéncias é resultado de um movimento de diferentes

3 Este livro é um dos produtos gerados pelo Programa Ciéncia na Escola (Chamada
MCTIC/CNPq N* 05/2019). Dentre seus diversos objetivos, o programa visou divulgar
materiais inovadores capazes de favorecer o desenvolvimento de “espagos da ciéncia” na
escola.
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grupos de pesquisa* que tém buscado alternativas ao ensino asséptico e
escontextualizado das ciéncias. Sao sequéncias que foram desenvolvidas por
d textualizado d. S f d lvid

pesquisadores e estudantes de programas de pés-graduagdo do campo de Educagao

em Ciéncias®.

Cada uma delas foi organizada a partir da énfase em uma dimensao de
contextualizagdo (e.g. contexto cotidiano, cientifico, sociocientifico) e orientada a
partir de diferentes ferramentas e abordagens metodoldgicas de ensino (e.g. ensino
por investigagdo, argumentacdo, modelagem, uso de casos histéricos e/ou
contemporaneos, metodologia de problematiza¢ao, uso de TIC’s). A tabela a seguir

apresenta uma visao geral das propostas:

4 Grupo Emico — Discurso e Cotidiano da Sala de Aula de Ciéncias (UFABC/UFMG).
Grupo REAGIR Modelagem e Educagdo em Ciéncias (UFMG).

Grupo AntLab — Processos e Relagdes na Producao e Circulagdo do Conhecimento (UFMG).
Grupo Praticas Cientificas e Epistémicas na Educagdo em Ciéncias (UFOP).

NAPEF — Nucleo de Atividades e Pesquisa em Ensino de Fisica (CEFET/R] Campus
Petropolis).

5 Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo: Conhecimento e Incluséo social da UFMG.
Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo da UFOP.
NUTES - Instituto do Nucleo de Tecnologia Educacional para a Satide da UFR].

Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (PPCTE) do CEFET/R].
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Quadro 1: Sintese das propostas didaticas apresentadas no livro.

CONTEXTUALIZACAO

Sequéncia de atividades
Dimensdes enfatizadas

Principais referéncias que fundamentam a
sequéncia

A introdugdo de aspectos de Natureza da

Natureza da Ciéncia a partir do MoCEC v.2:

Ciéncia 'em contextos de ensino a partir Sociocientifica Santos et al. (2020)
de um filme
Educagdo em Ciéncias a partir da Cotidiana Modelagem no ensino de ciéncias: Gilbert &
elaboragao de modelos pelos estudantes Justi (2016); Justi & Gilbert (2002)
Natureza da Ciéncia a partir de casos
U histori b ida de Mari
m.caso 1STOTICO sobre a vida de Marie Cientifica histodricos: Allchin et al. (2014); Santos et al.
Curie
(2020)
A analise de um caso contemporaneo em Natureza da Ciéncia a partir de casos
P Sociocientifica contemporaneos: Allchin (2013); Santos et al.

aulas de Ciéncias

(2020)

Enfrentando uma pandemia em um mar
de fake news: uma sequéncia de
atividades sobre a Covid-19

Cotidiana e Sociocientifica

Argumentacao sociocientifica: Conrado &
Nunes-Neto (2018); Kelly & Licona (2018);
Mortimer (1998)
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Entre consensos e controvérsias:

Argumentagao sociocientifica: Conrado &

explorando fake news e o aquecimento Sociocientifica Nunes-Neto (2018); Kelly & Licona (2018);
global Munford & Teles (2015)
Construindo praticas cientificas no . e . .

rocesso de ensino e aprendizagem do Cientifica Praticas cientificas: Gilbert & Justi (2016);
p. p 8 Nascimento & Sasseron (2019); Osborne (2014)
ciclo celular
(Re)pensando o conceito de vida humana Enfoque CTSA a partir de questdes
por meio de uma questao sociocientifica Sociocientifica sociocientificas: Pedretti & Nazir (2011);
sobre a eutanasia e o suicidio assistido Conrado & Nunes-Neto (2018)
Desvendando a fotossintese: uma Argumentacao e Ensino de Ciéncias por
sequéncia de atividades baseadas em Cientifica Investigacgao: Jiménez-Aleixandre (2010);

argumentacgao

Mendonga & Ibraim (2019); Motokane (2015)

O que faz um cientista? Uma proposta de
Ensino de Ciéncias por Investigagao e
Literatura para os anos iniciais do Ensino
Fundamental

Cotidiana, cientifica e
sociocientifica

Ensino de Ciéncias por Investigagao e
Natureza da Ciéncia: Cardoso & Scarpa (2018);
Gil-Pérez et al. (2001); Munford & Lima (2007);
Scarpa e Campos (2018)

Habitos cotidianos e suas implicacdes
sociais: o consumo de carne como uma
questao sociocientifica-ambiental em sala
de aula

Cotidiana e Sociocientifica

Enfoque CTSA a partir de questdes
sociocientificas: Pedretti & Nazir (2011);
Conrado & Nunes-Neto (2018)
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Trilhando caminhos para o ensino de

Modelo proposto por Martins et al. (2020):

L. . ~ L Sociocientifica interdisciplinaridade; controvérsias, natureza
Fisica a partir de questdes sociocientificas A g A
da ciéncia, histéria da ciéncia e fake news
Consciéncia planetaria como uma
possibilidade de aproximacao da Sociocientifica Enfoque CTS: Auler (2007); Bazzo et al. (2003);

educacdo em ciéncias a educagdo em
direitos humanos

Palacios et al. (2005)

O anime Dr. Stone e as TIC’s como
aliados no ensino de ciéncias nos anos
finais do Ensino Fundamental

Cotidiana e Cientifica

Uso de TIC’s no ensino de ciéncias: Chassot
(2003); Coll & Moreno (2010); Mccrindle (2014)

Seres vivos e processos adaptativos: uma

Uso de TIC’s no ensino de ciéncias: Borba et al.

propos'ta dldat.1ca a Partlr do uso de TIC's Cientifica (2014); Carvalho (2013); Giordan (2008)
no ensino de Biologia
Resolugao de Problemas a Partir da e Metodologia da Problematizagao: Berbel &
. L Sociocientifica

Metodologia da Problematizagao Gamboa (2011); Berbel (2012)
Projeto Usinas: uma sequéncia didatica ~ C .

ara discutir questdes sociocientificas Argumentagdo sociocientifica a partir do
P q ’ Sociocientifica enfoque CTS: Bazzo et al. (2003); Sadler (2004);

pos-verdades e fake news no Ensino de
Fisica.

Santos & Mortimer (2009); Reis (2013)
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Os capitulos 4, 5, 6 e 7 propdem sequéncias de atividades que podem ser
entendidas de modo articulado. Elas se complementam pois geram oportunidades
para que os estudantes se aproximem de conhecimentos sobre ciéncia a partir de
diferentes aspectos. Desse modo, apesar de cada uma delas ser independente, elas
compdem, em conjunto, um quadro complexo sobre a constru¢do do conhecimento

cientifico em sala de aula, explorando diferentes dimensdes de contextualizacao.

O capitulo 4, “A introdugdo de aspectos de Natureza da Ciéncia em contextos de
ensino a partir de um filme”, explora visdes de ciéncia dos préprios estudantes,
contextualizando discussdes a partir do filme O Menino que Descobriu o Vento. O filme
levanta elementos oportunos para analise de caracteristicas do conhecimento
cientifico e sua constru¢do, como a influéncia do contexto politico na ciéncia e as

diferentes habilidades demandadas no trabalho da/os cientistas.

No capitulo 5, “Educagdo em Ciéncias a partir da elaboragdo de modelos pelos
estudantes”, a sequéncia enfatiza o contexto cotidiano para propor o engajamento dos
estudantes em praticas cientificas como a investigagdo, experimentagdo e
argumentagdo. A partir do uso da modelagem como abordagem didatica, os
estudantes investigam como funciona o controle remoto e podem se conscientizar da
existéncia de alguns aspectos relacionados a Ciéncia, como a criatividade e interagao

entre cientistas.

Paralelamente, o capitulo 6, “Um caso historico sobre a vida de Marie Curie”,
utiliza um caso histérico como estratégia para contextualizagdo. A abordagem visa
promover uma reflexao sobre alguns aspectos relacionados a Ciéncia a partir de parte
da histéria de Marie Curie, que se deu em um contexto cientifico. A sequéncia propde
uma analise de elementos historicos e antropoldgicos (influéncia cultural), assim, esta
sequéncia de atividades é complementar a sequéncia apresentada nos capitulos 4 e 5,

pois sua proposta contempla aspectos da ciéncia até entao nao explorados.
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De modo complementar, o capitulo 7, “A andlise de um caso contempordneo em
aulas de Ciéncias”, propde mobiliza¢do e desenvolvimento do pensamento critico sobre
e com alguns aspectos relacionados a ciéncia a partir da analise da tragédia-crime
ambiental de Brumadinho. O caso contemporaneo leva a reflexdo de aspectos
econdmicos e filosoficos (epistemologia — valores: moral e ética) relacionados a ciéncia.
Esta sequéncia de atividades é complementar as sequéncias apresentadas nos capitulos

4,5 e 6, pois sua proposta contempla aspectos da ciéncia nao explorados nestes capitulos.

O capitulo 8, “Enfrentando uma pandemia em um mar de fake news: uma sequéncia
de atividades sobre a Covid-19”, visa explorar conhecimentos acerca da pandemia de
modo articulado a analise sobre os modos de construcdo da ciéncia. Uma das
dimensoes contextuais valorizadas nesta sequéncia é a cotidiana, a partir das
experiéncias com noticias falsas vivenciadas pelos estudantes ao longo da pandemia
e o papel de divulgadores cientificos nesse contexto. Além disso, a argumentacio

sociocientifica é estimulada com o objetivo de compreender a ciéncia como

constru¢do humana, mutavel e em constante processo de negociagao.

Em dire¢ao semelhante, o capitulo 9, “Entre consensos e controvérsias: explorando
fake news e o aquecimento global”, propde o trabalho com conhecimentos conceituais e
epistémicos envolvendo o aquecimento global de modo articulado a questdes sociais,
politicas, econdmicas e éticas envolvidas. Os estudantes devem analisar dados reais
obtidos por cientistas e, assim, se posicionar diante de suas conclusdes e das
controvérsias envolvidas na tematica. Paralelamente, os autores propdem atividades
em que os alunos deverao analisar fake news sobre o aquecimento global, discutir os
argumentos em que elas se apoiam e relaciond-los aos argumentos cientificos. A
intengao é que os estudantes possam interpretar criticamente as informagdes que
leem e recebem em seu cotidiano, além de compreender o impacto da divulgagao de

noticias falsas.

O capitulo 10, “Construindo priticas cientificas no processo de ensino e
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aprendizagem do ciclo celular”, visa compreensao e uso de conhecimentos sobre DNA
e ciclo celular a partir da vivéncia em praticas cientificas. A proposta didatica visa
fomentar discussoes a partir de questdes do tipo “Saber o que? Saber como? Saber por
que?” relacionados ao tema, por meio de praticas como a modelagem, a elaboragao

de explicagdes cientificas, a analise de dados e construgao de evidéncias.

No capitulo 11, “(Re)pensando o conceito de vida humana por meio de uma questio
sociocientifica sobre a eutandsia e o suicidio assistido”, a sequéncia de atividades se
fundamenta no movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), por
meio da abordagem de conceitos cientificos do campo da Biologia e explicitagao dos
aspectos éticos e morais relacionados a tematica abordada — conceito de vida e
eutanasia/suicidio assistido. O conceito cientifico envolvido, apesar de ser central
para a area de Biologia, é pouco explorado nos contextos educacionais. Nesta
proposta, aprender sobre vida envolve a andlise de principios da bioética, bem como

da moralidade que permeia os procedimentos de abreviagao da vida.

No capitulo 12, “Desvendando a fotossintese: uma sequéncia de atividades baseadas
em argumentagdo”, encontramos alternativas para articulacdo entre os dominios
conceitual, epistémico e social da ciéncia em sala de aula. O processo de fotossintese
normalmente se materializa em sala de aula por meio da énfase em nomenclaturas e
de modo desvinculado das formas de construcao desse tipo de conhecimento. Neste
capitulo, este contetido é proposto de modo contextualizado a partir de praticas
cientificas, com énfase na argumentacdo. Os autores propdem desenvolver
capacidades argumentativas dos estudantes, a partir de vivéncias em atividades
investigativas e visando o trabalho com evidéncias, além de explorar a histéria da

ciéncia como recurso para a contextualizagao.

No capitulo 13, “O que faz um cientista? Uma proposta de Ensino de Ciéncias por
Investigacio e Literatura para os anos iniciais do Ensino Fundamental”, as autoras usam

um objeto literario infantil para explorar aspectos do trabalho cientifico e problemas
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ambientais. A sequéncia de atividades articula, portanto, elementos do contexto
cotidiano da crianga aos contextos cientifico e sociocientifico. A proposta oferece
alternativas as atividades de leitura e a interag¢do das criangas com obras diversas,

promovendo dialogos entre ciéncia, cultura, literatura, arte, tecnologia e informagao.

O capitulo 14, “Hibitos cotidianos e suas implicacdes sociais: o consumo de carne
como uma questdo sociocientifica-ambiental em sala de aula”, explora a alimentagao
cotidiana dos estudantes como contexto para explorar tematicas ambientais. A
sequéncia de atividades envolve conhecimentos em nutri¢do para compreensao e
analise de temas discutidos em ecologia, como sustentabilidade, desmatamento e
aquecimento global. As atividades visam aprimorar a capacidade argumentativa dos
estudantes e desenvolver o senso critico na leitura e interpretacdo de informagdes e

dados sobre o tema.

O capitulo 15, “Trilhando caminhos para o ensino de Fisica a partir de questdes
sociocientificas”, propde uma discussao sobre a Covid-19, sob a 6tica de uma questao
sociocientifica. A proposta situa a questdo em um cenario complexo que envolve
identificar conhecimentos disciplinares e interdisciplinares, considerando aspectos
da natureza da ciéncia. A partir do modelo proposto por Martins et al. (2020), o
capitulo apresenta o processo de elaboragao de uma sequéncia didatica organizada a
partir de cinco ambitos: interdisciplinaridade, controvérsias, natureza da ciéncia,
historia da ciéncia e fake news. Cada um deles é mobilizado de forma a balizar a
andlise em sala de aula, gerando oportunidades para que professores das diferentes

areas exploram a pandemia como uma questao sociocientifica em sala de aula.

O capitulo 16, “Consciéncia planetdria como uma possibilidade de aproximagdo da
educagio em ciéncias a educagdo em direitos humanos”, visa propor reflexdes para que os
estudantes possam combater o descaso social com relagdo a raga, saude, género,
condi¢des de moradia e problemas ambientais. Buscando uma aproximagao entre o

ensino de Astronomia e Direitos Humanos, sdo propostas a¢des didaticas sobre a
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percepcao do sujeito como parte de um sistema para além do nosso planeta,
respeitando aspectos culturais, sociais e politicos na constru¢do de uma sociedade

mais justa.

O capitulo 17, “O anime Dr. Stone e as TIC’s como aliados no ensino de ciéncias nos
anos finais do Ensino Fundamental”, propde uma sequéncia de atividades sobre a
constituicdo da matéria. Situagdes proximas ao cotidiano de estudantes, como a
selecio e produgao de materiais para atividades humanas sao usadas para
contextualizar a tematica de propriedades dos materiais e reagdes quimicas. Além
disso, a proposta envolve o uso de um género textual bastante conhecido e apreciado
por adolescentes, o Anime. Tendo em vista as demandas de ensino remoto, geradas
pela pandemia de Covid-19, a sequéncia propde o uso de diferentes Tecnologias de

Informagao e Comunicagao (TIC’s) ao longo das atividades.

No capitulo 18, “Seres vivos e processos adaptativos: uma proposta didética a partir
do uso de TIC’s no ensino de Biologia”, a sequéncia propde um trabalho sobre evolugao
por meio de TIC’s, explorando elementos do ensino de ciéncias por investigacao. Ao
longo das atividades, os estudantes terdao oportunidades de estabelecer contrastes
entre dados gerados em ferramentas digitais sobre os processos evolutivos
observados, mobilizar conceitos de evolugao para interpretar resultados dessas
ferramentas. Além disso, ha propostas para que os estudantes construam inscri¢des
literarias cientificas para representar processos evolutivos e analisar a teoria da

evolucao a partir de exemplos do cotidiano.

O capitulo 19, “Resolucio de Problemas a Partir da Metodologia da
Problematizacdo”, apresenta uma proposta para estudantes do Ensino Médio,
envolvendo praticas investigativas e argumentativas. Esta sequéncia compreende
duas etapas: a identificagdo de problemas considerados relevantes para os proprios
estudantes, seguida dos processos envolvidos na resolucdo de problemas. A

resolugdo de problemas esta orientada pela metodologia proposta no Arco de
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Maguerez e suas adaptagdes, envolvendo um trabalho de analise, sintese,

compartilhamento de ideias em grupo e proposigao de solugdes.

Por fim, o capitulo 20 apresenta a proposta: “Projeto Usinas: uma sequéncia
diddtica para discutir questoes sociocientificas, pds-verdades e fake news no Ensino de Fisica” .
Esta sequéncia de atividades envolve a constru¢dao de um protétipo de uma usina
energética apos um amplo processo de discussao e analise do uso de diferentes fontes
de energia pela sociedade. Essas andlises visam contemplar diferentes perspectivas
sobre o tema para que os estudantes possam avaliar a qualidade de fontes de

informagao e se posicionar diante das controvérsias sociocientificas envolvidas.
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Processos de
contextualizacao

do ensino de Ciéncias



LUIZ GUSTAVO FRANCO

1. CONTEXTUALIZAQI':\O DO
ENSINO DE CIENCIAS




Daniel percorre a quinta-feira
Bem cedo, acorda e encontra a mde preparando o café. O irmdo de Daniel ainda dorme.

A mde lembra que é quinta-feira, ele precisa ir para a casa da avé depois da escola. As

quintas, a mde fica fora o dia todo. Sai de um trabalho para o outro.
Ele ouve e vai saindo enquanto come. Daniel parece avoado, sé parece.
Pega o 6nibus, lotado. Aglomeragdo que ele ndo via hd tempos.

Ele consegue um cantinho e entrega a mochila para a garota tatuada e de foninho. Ela

sorri quando ele entra e ele percebe. Nunca se falaram.

Na escola, faz o que lhe é pedido, quase tudo em dupla. Com Bruno, faz os exercicios e
fala sobre quase tudo. A garota tatuada, o almogo na avé, o irmdo que perdeu o dnibus, o futsal

e 0 jogo que o amigo precisa lhe devolver.
Ele estd ali, mas estd em outros tempos e lugares.

Pelo WhatsApp®, o grupo do futsal lembra que a quadra hoje a noite vai custar 4

reais, porque eles ndo conseguiram marcar na quadra do bairro.

Pelo face, ele vé uma lembranga de dois anos atrds. Um encontro da igreja que
participou com alguns amigos. Ele ainda ndo voltou ao grupo depois da pandemia, mas pensa

em voltar. Quem sabe nesse sabado.

Pelos stories do insta, ele confirma o que Bruno comentou mais cedo: o polonés deve

ser 0 melhor do mundo, mais uma vez.

Tudo na aula de Ciéncias. O professor comega a falar sobre virus. Daniel nio quer

ouvir sobre isso.
- Mas fessor, HIV tem a ver com isso? Mutagdo (...) por isso que ndo tem cura?

- E verdade que néo pega pelo beijo de lingua?
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Essas eram perguntas de Karla, a primeira da fila.
- E Karla, ta interessada hein?
Essa era a perqunta de Bruno, amigo de Daniel, que arrancou risos dos colegas.

Daniel vira o rosto para a frente, olha e ouve.

Depois da escola, Daniel continua a percorrer a quinta-feira: énibus e casa da avo.

Enquanto a avd fala, ele digita no celular:

hiv beijo de lingua pega?

Da casa da avd, para a casa do amigo. Pega seu jogo de volta.
Em casa, fica sozinho o resto da tarde, faz uma tarefa e vai jogar no PC.

Daniel tem o grupo que sempre joga junto. Alguns sio intimos. Nenhum deles se viu

pessoalmente.

A noite, vai pro futsal. Encontra Bruno e outros amigos. Corre, sua e volta pra casa,

exausto.
Amanhd ele percorre a sexta. Sem futsal.
Ahhh...

Tem Ciéncias.
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Tudo na aula de ciéncias! Daniel estd na sala, mas também percorre varios
outros espagos-tempos. Ele esta no futsal, na avd, no jogo, na rede social, na igreja,
na casa, no google. Ele percorreu uma quinta-feira de sua histéria. A quinta-feira é
distancia, nos remete a um tempo e a um espago, tudo junto (Bakhtin, 1981). Daniel
vai percorrendo esses espagos-tempos, circula universos distintos e vai se
constituindo de cada um deles. Sua vida se constitui desses repertorios: familia, rua,
escola, religido, esporte, ciéncia, redes, transporte, amizades, romances, preconceitos,

hobbies.

Ao percorrer uma quinta, muitos espagos-tempos constituiram a vida de
Daniel, inclusive algo falado na escola. Ele ndo queria falar sobre virus, mas a
pergunta de Karla agugou seus ouvidos. Mais tarde, seus dedos foram atras de uma
melhor compreensao daquela interagdo entre a colega e o professor. Na sexta-feira,

um novo tempo a percorrer, inclusive a escola e as aulas de ciéncias.

Comegar este livro com um conto é uma forma de falar daquilo que nos é mais
préximo enquanto professores: nossas interagdes com aqueles que entram todos os
dias em sala. Quem sdo aquelas pessoas? O que aconteceu com elas antes de
chegarem ali? O que ocorrera depois que sairem? Perguntas dificeis, quase
impossiveis de responder, nos levam a uma reflexdo que da forma e sentido as

sequéncias que apresentamos neste livro: o contexto importa.

Nao é de hoje que se fala em contextualizagdo como um possivel eixo
integrador da educacdo cientifica, ou mesmo, dos processos mais amplos de
aprendizagem escolar. Ainda hoje, é uma tarefa complexa, que demanda um
continuo esfor¢o de se (re)fazer aquelas perguntas dificeis. Para comegarmos,
gostaria de partir de uma reflexao sobre possiveis relagdes entre aprendizagem e
contextualizagdo, recorrendo a algumas questdes colocadas por Scarpa, Sasseron e

Silva (2017):
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Os estudantes trazem suas proprias concepgdes e explicagdes
sobre os fendmenos naturais, baseadas na sua experiéncia de
vida, nas informagdes bombardeadas todos os dias pela midia,
pelos produtos a venda, etc. O que fazer nesse cendrio? Quais
0s objetivos do ensino de ciéncias nesse contexto? O professor
deve ignorar esses conhecimentos? (p. 9)

As questdes colocadas pelas autoras nos levam a pensar sobre o papel de um
ensino contextualizado. Enquanto Daniel percorria a quinta-feira, pudemos ir
notando um amplo espectro de possibilidades para identificarmos diversos
repertdrios, desde as vivéncias com sua familia, amigos, midias sociais; contingéncias
permanentemente interpeladas por aspectos estruturais da sociedade em que ele vive
como a globalizacdo, questdes religiosas, de socializacao e de género (Bloome et al.,
2008). Tais elementos sao constitutivos do que acontece no dia a dia da sala de aula,
justamente porque sdo constitutivos da nossa vida social no mundo hoje. Aprender
ciéncias na escola hoje ndo é o mesmo que aprender ciéncias ha 5 ou 50 anos. Novos
espagos-tempos demandam novas compreensdes sobre como as pessoas aprendem

(e sobre como ensinar).

Conforme reiterado por Scarpa, Sasseron e Silva (2017), nossas formas de
entender a aprendizagem de ciéncias tém muito a ver sobre como consideramos os
diversos contextos da vida dos estudantes. Se pudéssemos reunir essas concepgdes
em grandes modelos de aprendizagem de ciéncias, possivelmente perceberiamos
uma mudanga relevante nas ultimas décadas. De um modelo que concebia a
aprendizagem com enfoque mais individual, pautado na substituicdo mental de
conhecimentos cotidianos por conceitos cientificos (e.g. Posner et al., 1982),
pesquisadores passaram a entender a aprendizagem como um processo social no
qual os estudantes constroem formas heterogéneas de pensar e falar sobre os
fendmenos naturais (e.g. Driver et al., 1999). Este tipo de concepcao do que significa
aprender ciéncias foi sendo consolidado de modo articulado ao reconhecimento do
papel que o contexto multicultural no qual os estudantes estao inseridos exerce sobre
a ciéncia escolar (Lemke, 2001; Mortimer et al., 2014).
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Essas indicacbes parecem especialmente relevantes para pensarmos porque
um ensino contextualizado de ciéncias seria um caminho para a formagao dos
estudantes. A vida das pessoas € perpassada por uma miriade de contextos que se
articulam. Daniel, Bruno e Karla estavam construindo significados diante daquilo
que estavam vivendo e diferentes dimensdes espago-temporais se interpelavam no
cotidiano dentro e fora da escola, como que em uma amalgama que constitui sua vida

social (Blommaert, 2015; Franco & Munford, 2020a).

Este preambulo nos leva a pensar que novos conhecimentos sobre como os
estudantes aprendem na atualidade podem emergir se passarmos considerar essa
diversidade de contextos que nos constroéi. Especial contribuigdo pode emergir se
passarmos a pensar em desafios das juventudes na sociedade atual, marcada pela
mobilidade, influéncia de diferentes midias, veiculagdo de um alto volume de
informagdes, circulagio de fake news e discursos negacionistas do discurso cientifico.
Esses aspectos se tornaram relevantes na vida social nos altimos anos, interpelam

espagos-tempos dos estudantes e geram impactos sobre a aprendizagem de ciéncias.

As propostas apresentadas neste livro partem da concepcdo de que, se
compreendermos melhor como diferentes contextos se articulam a aprendizagem
dos estudantes, teremos elementos mais consistentes para concebermos de um ensino
capaz de considerar tais contextos, pensar em demandas/desafios/vivéncias dos

estudantes e suas formas de estar no mundo.

Temos vivenciado uma série de desafios para engajar os estudantes em
ciéncias. Parte desses desafios tem muito a ver com a fragil articulagio que os
estudantes percebem entre os conteidos canodnicos que aprendem em sala de aula e

questdes relacionadas a sua vida pessoal, familiar, comunitaria ou global.

Gilbert (2006) nos ajuda a pensar sobre tais desafios discutindo alguns

problemas educacionais que tém perdurado ao longo de décadas. O acimulo de
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contetidos conceituais, as énfases inadequadas dos curriculos, a fragmentagao do
conhecimento, as dificuldades no uso dos conhecimentos em contextos diferentes e a

relevancia do que é ensinado sdo alguns desses problemas.

A organizagao curricular ocupa um lugar central nesse compilado de desafios.
Um curriculo inflado de conceitos da Fisica, Quimica e Biologia preenche espagos-
tempos que poderiam ser utilizados pelos professores para discussdes mais amplas,
visando o desenvolvimento de praticas como a investigacdo, a modelagem e a
argumentagao (Manz et al,, 2020) e o desenvolvimento de visdes mais complexas
sobre ciéncia (Bencze, 2020; Santos et al., 2020). Nesse caso, ha algo mais profundo
que merece ser debatido. Mais do que tentar resolver o problema com uma mera
reorganizacao de contetidos, Gilbert esta nos convidando a repensar concepgoes de

curriculo.

Entender curriculo como uma “lista de contetidos” ainda é uma concepgao
bastante comum (Carvalho et al., 2020). Essa lista resumiria o saber culto que
formaliza as disciplinas escolares (Sacristan, 2000) organizadas de modo sequencial
e prescritivo (Goodson, 2013). Outras concepgdes de curriculo tém sido discutidas no
campo educacional e podem nos ajudar. Neste livro, nos alinhamos aquelas que vao
além dos contetidos conceituais consagrados nas disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia. Além do conhecimento conceitual, entendemos que a incorporagao de

outros aspectos € igualmente relevante:

e A promogdo de uma perspectiva ética e de posicionamento critico diante
da realidade (Conrado & Nunes-Neto, 2018; Sadler, 2009);

e O desenvolvimento de habilidades emocionais, rela¢des interpessoais, as
interagdes com o meio (Zabala, 1998);

e A constru¢do de modos de fazer e falar ciéncias na escola (Carvalho, 2018;

Driver et al., 1999; Franco & Munford, 2020b);
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e A compreensao de aspectos da Natureza da Ciéncia, visando aprender

sobre a ciéncia em sua complexidade (Allchin, 2013; Santos et al., 2020).

A principio, pode parecer que trabalhar esses diferentes aspectos significa
inflar ainda mais os curriculos de ciéncias. Pelo contrario! Trata-se de colocar em
pauta quais sdo as demandas formativas dos estudantes atualmente. Qual é a énfase
de nossos curriculos? E necessrio manter toda a carga conceitual prevista nos
curriculos tradicionais? O que, de fato, seria relevante ensinar de ciéncias e sobre
ciéncias? Tais questdes persistem e sdao urgentes (Carvalho et al., 2020; Sasseron,
2019). Nao seria mais proveitoso e inteligente selecionar conceitos-chave,
desinchando as interminaveis listas de contetidos? Poderiamos vislumbrar, quem
sabe, ter mais autonomia para incluir outros aspectos de interesse do ensino de

ciéncias. Todas essas questdes ndo sao novas, mas ainda sao atuais.

Outra questdo, ainda pensando nessas demandas curriculares, é a
organizacao fragmentada dos curriculos. Gilbert (2006) nos lembra que os contetidos
sao organizados e ensinados como fatos isolados sem uma articulacdo entre eles.
Esse problema também é mais profundo que uma mera adequagao das listas de
contetdos e que vai além do contexto escolar. Tem a ver com a proépria organizagao

do conhecimento cientifico nos tltimos séculos.

A proposta de resolver questdes do mundo natural partindo de sua
decomposigdo em partes menores nos remete a influéncia cartesiana sobre o que
chamamos de ciéncia moderna. Conhecer as partes, em detalhes, seria o melhor
caminho para obter as melhores explicacdes sobre o todo. Essa concep¢ao marcou
profundamente a especializagdo do conhecimento cientifico, processos industriais, a
divisdo do trabalho, o ensino universitario e, como sabemos, a educagao escolar. Do
ponto de vista curricular, assimilamos a expansao do conhecimento, tanto a partir de
sua légica horizontal, isto €, acomodando o continuo surgimento de novas areas;

quanto a partir de sua logica vertical, isto é, a especializacao crescente dentro de cada
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area (Braga et al., 2007). Esse processo nos ajuda a compreender a expressiva
fragmentacdo em nossos curriculos. Conhecimentos, aprofundados por meio da
énfase na memorizagdo de muitos nomes e féormulas, ndo mantém as interconexdes

necessarias a construc¢ao de sentidos pelos estudantes (Gilbert, 2006).

Gilbert (2006) discute outros dois problemas que sdo bastante tteis a nossa
reflexdo. Primeiro, as dificuldades dos estudantes em usar os conhecimentos
cientificos em diferentes situacOes e, associado a este, a falta de relevancia dos

contetdos selecionados para o ensino.

Em geral, as disciplinas cientificas formam estudantes capazes de resolver
problemas “espelhados”. Isto é, o professor ensina como resolver alguns problemas
e os estudantes sao submetidos a exames que indicariam se eles sao capazes de
reproduzir a resolugdo. Tais exames sdao espelhados porque sao reflexos diretos do
que foi ensinado. Nao existe uma preocupagdo em ampliar esta resolucdo de
problemas para diferentes contextos, ou buscar interconexdes com outros espagos-
tempos. A consequéncia é a grande dificuldade dos estudantes em resolver
problemas que usam os mesmos conceitos, mas que sdo apresentados de formas
diferentes ou em situagdes fora da escola. Assim, o objetivo educacional de mobilizar
saberes cientifico-escolares em situagdes cotidianas torna-se fragilizado (Gilbert,

2006).

Esse problema esta muito relacionado a falta de relevancia dos conteudos
selecionados. Em aulas de Quimica, Fisica e Biologia professores sao constantemente
confrontados pela pergunta: “por que precisamos aprender isso?” A maioria dos
estudantes, ao sair da escola, nao continua a estudar tais disciplinas e, quando eles
continuam estudando, o fazem apenas para conseguir ingressar no Ensino Superior.
Desse modo, as Ciéncias da Natureza acabam se tornando um conhecimento
instrumental. Ao invés de ser encarado como um conhecimento que vale a pena, as

Ciéncias da Natureza se tornam uma obrigagdo. Essa questdo nos leva a uma
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discussao que vem sendo debatida ha décadas e entendo que deve ser continuamente

retomada por nds: por que, afinal, ensinamos ciéncias na escola? (Sasseron, 2019).

Diferentes respostas vém sendo construidas, passando por argumentos
relacionados a utilidade cotidiana da ciéncia, seu valor cultural ou suas implicagdes
socioecondmicas no desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Millar, 1996). A
questao, porém, é que esses e outros argumentos importantes se refletem de modo

muito limitado no cotidiano da escola.

Em parte, isso pode estar relacionado a visdo predominante de que a sala de
aula é o espago-tempo no qual se ensina/aprende contetidos disciplinares para o
futuro (Bloome et al., 1989). Isso significa vivenciar a escola em uma perspectiva do
“vir a ser”, ao invés de vivenciar o presente e as questdes contemporaneas trazidas
pelos estudantes. Na Educacdo Infantil, por exemplo, temos observado uma
crescente “curriculariza¢do” para que as criangas ja cheguem lendo e escrevendo no
Ensino Fundamental. O “brincar”, aspecto central para o desenvolvimento da crianca
pequena, vai perdendo espago nesse contexto. Nos anos finais do Ensino
Fundamental, por sua vez, ha uma preparacao para o que ocorrera no Ensino Médio
e este se preocupa com a formacao para os exames de acesso as universidades, como

o ENEM.

Assim, os processos formativos sao orientados majoritariamente por algo que
s vai acontecer depois na vida do estudante. Uma consequéncia dessa concepgao de
curriculo (e desse modus operandi) é relegar aos estudantes um espago-tempo
permanentemente propedéutico. Além disso, mesmo reconhecendo a relevancia de
determinados contetdos orientados pela perspectiva do “vir a ser”, essa concepgao
alimenta uma ideia instrumentalista das Ciéncias da Natureza na escola. Aquela
mesma ideia que leva o estudante a ir percebendo a ciéncia apenas como uma
obrigacao a ser ultrapassada. Novamente, os significados dos contetidos de ciéncias

se tornam mais limitados e pouco refletidos pelos estudantes.
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Estes desafios desenham um quadro bastante complexo. Nao nos parece facil
contextualizar. No entanto, como vimos no conto de Daniel e veremos nas préximas
discussoes, os contextos estdo em sala de aula e interpelam continuamente nossas

interagdes com ciéncias. Precisamos comegar a usa-los a nosso favor!
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2. PROPOSTAS PARA
CONTEXTUALIZAR
A CIENCIA NA ESCOLA




Quando falamos sobre contextualizagao, muitas ideias podem vir a mente.
Vale a pena retomarmos algumas dessas nogdes pensando em principios que
direcionem o nosso olhar e nos auxiliem a analisar possiveis formas de trabalhar uma

ciéncia contextualizada em sala de aula de acordo com demandas atuais.

Um dos significados recorrentes de contextualizagdo é a aplicagdo dos
conhecimentos cientificos a vida cotidiana. Essa concepcao parte de uma premissa de
que conhecimentos cotidianos auxiliam na constru¢ao de significados e que a
aprendizagem seria garantida pela utilidade pratica do conhecimento cientifico
(Paderna et al., 2019). Apesar de ser uma nogao relevante e de grande circulagao entre
professores e pesquisadores, aquilo que normalmente chamamos de “cotidiano” é

apenas um dos espagos-tempos relacionados a ciéncia (Oliveira et al., 2020).

Cabe aqui retomarmos a discussdo iniciada no capitulo anterior. Os membros
de uma sala de aula estdo imersos em realidades cotidianas diversas. Para situar esta
realidade em nossa sociedade, bastaria lembrarmos o grande volume de informacgdes
advindas da internet ou das relagdes virtuais estabelecidas pelos estudantes via redes
sociais. Tudo isso torna aquilo que chamamos de “cotidiano” em algo mais complexo
do que poderia parecer, a principio. Poderiamos, por exemplo, nos questionar: a
contextualizagdo que utilizei com a turma X valeria também para a turma Y? Me
atrevo a sugerir que, no minimo, seria necessario fazer algumas adaptagdes entre
uma turma e outra. Isso nos leva a pensar naquelas propostas de contextualizacao

cotidiana ja estabelecidas nos curriculos.

Em curriculos prescritos, Costa e Lopes (2018) chamam a nossa atenc¢ao para
um risco que, talvez, ainda nao nos demos conta. Diversos documentos curriculares
apresentam um conhecimento cotidiano que se apresenta como “contextualizado”,
mas que desconsidera os imprevistos e singularidades da sala de aula. Isso acontece
porque aqueles contextos “cotidianos” ja foram definidos a priori por pessoas que

ndo sdo os estudantes e que, em muitos casos, atendem a interesses particulares e
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acabam restringindo possibilidades de agéncia em sala de aula. Aqui é importante
fazer uma ressalva: contextualizar, no nivel dos curriculos, é algo que materializa
uma conquista importante para o campo educacional. Todavia, deve ser um processo

entendido de modo reflexivo e critico.

Isso nos leva a considerar a necessidade de uma percepgao mais complexa dos
significados do contexto cotidiano e seus possiveis desdobramentos nas trajetdrias
de cada estudante em aulas de ciéncias (Bricker et al., 2014). Autores tém buscado
explorar elementos do cotidiano, mas ir além dele na contextualizacao (e.g. Gebre &

Polman, 2020; Santos et al., 2020), conforme discutiremos ao longo deste capitulo.

Discussdes sobre visdes mais complexas de contextualizacdo indicam nao
haver um consenso sobre o seu significado (ver Gebre & Polman, 2020). Bennett et al.
(2007), por exemplo, indicam que a contextualiza¢do do ensino tem relacdo com
questdes cotidianas, mas vai além: se trata de explorar questdes capazes de despertar
o interesse dos estudantes a partir de temas que os afetem. A afetacdo e o interesse,
nessa concepgao, constituem aspectos chave para que o cotidiano seja considerado

uma forma de contextualizagdo auténtica no ensino de ciéncias.

Outras pesquisas tém apontado que contextualizar significa considerar um
conjunto de variaveis que influenciam ambientes de aprendizagem, por exemplo,
caracteristicas fisicas da sala de aula ou o acesso a aparatos tecnolégicos (Gebre &
Polman, 2020). Soma-se a este tipo de nogao, aquelas que buscam considerar
dinamicas sociais, culturais e interacionais que interpelam a sala de aula. Nesse
sentido, autores tém apontado que a contextualizacdo deveria ocorrer a partir das
realidades sociais resultantes de intera¢des continuas entre membros da sala de aula
(Franco & Munford, 2020a; Oliveira et al., 2020; Paderna et al., 2019; Wiig, Silseth &
Erstad, 2018).

Contextualizar a ciéncia na escola, nesse sentido, pode ser entendido como
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um processo recursivo de continua (re)orientagdo de propostas didaticas. Esse
processo perpassa o trabalho do professor desde o planejamento de atividades,
passando pelas intera¢oes situadas em cada atividade, e gerando implicagbes para

atividades futuras.

A partir do que discutimos até aqui, esta claro que as sequéncias de atividades
que apresentamos neste livro nao devem ser entendidas como férmulas ou tutoriais
para a contextualizacdo. Nossa pretensao é que o professor possa analisar as
atividades, considerando a realidade de suas turmas, e adapta-las, visando favorecer

o dialogo com seus estudantes e sua participagao ativa.

Para favorecer este processo de andlise, em cada sequéncia, indicamos
dimensdes de contextualizag¢ao que recebem maior visibilidade nas atividades. Desse
modo, o professor terd mais elementos para fazer escolhas e adaptacdes, dependendo
das singularidades de suas turmas, dos seus objetivos instrucionais, ou das fases da
sequéncia para cada atividade. Para caracterizar essas dimensdes, partimos de
discussdes de autores que tém explorado a contextualizagao como eixo estruturador

para o ensino de ciéncias.

Gebre e Polman (2020), por exemplo, falam em contextualizacado a partir de
dimensodes pessoal/social, cientifica e representacional. Para os autores, essas
dimensdes da contextualiza¢do sdo entendidas em um continuo e estdo articuladas
umas as outras. Todavia, cada uma delas pode conferir determinada énfase as
propostas em sala de aula. Na contextualizagdo pessoal/social, por exemplo, o
professor enfatiza aspectos como a vida cotidiana dos estudantes e seus
conhecimentos prévios relacionados ao tema de estudo. Na contextualizagao
cientifica, o professor enfatiza atividades nas quais os estudantes tém oportunidades
de se engajar em praticas investigativas, desenvolver normas epistémicas e favorecer
os modos cientificos de elaboragao de explicagdes relacionadas ao tema em discussao.

Na contextualizagao representacional, o professor enfatiza aspectos relacionados a
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criagdo e comunicacao de ideias. E importante indicar que, para esses autores, nao
significa que a contextualiza¢do se encerra apenas nesses trés aspectos. E possivel que
outras dimensoes sejam enfatizadas, dependendo de cada turma e dos objetivos do

professor.

Esse tipo de alternativa metodolégica para o ensino proporciona um
planejamento articulado as vivéncias dos estudantes, explorando os conceitos
cientificos ndo como fatos isolados, mas como ferramentas para analise e agao sobre
o mundo natural e social. Desse modo, o professor pode ampliar oportunidades para
que os contetdos sejam discutidos, visando a compreensao de outros contextos e
desenvolvendo um senso de pertencimento e maior interesse por aquilo que esta

sendo ensinado.

As sequéncias de atividades que apresentamos neste livro foram organizadas
a partir de trés dimensdes de contextualiza¢do exploradas com maior énfase em cada
proposta: contexto cotidiano, contexto cientifico e contexto sociocientifico (ver Santos
et al, 2020). Concordamos com os apontamentos de Gebre & Polman (2020),
relacionados aos contextos cotidiano e cientifico. No contexto cotidiano, exploramos
temas e situagdes que consideramos préximos do dia a dia dos estudantes, sendo
capazes de afeta-los e despertar maior interesse. No contexto cientifico, as atividades
buscam contextualizar os modos de fazer e falar ciéncia na escola a partir do uso de

conceitos e do engajamento em praticas da ciéncia na resolugdo de problemas.

Quando indicamos que serd enfatizado o contexto cientifico, pressupomos
que os elementos do cotidiano estardo presentes entre os estudantes e deverao ser
considerados pelo professor para adaptagdes e reorientagdes. Da mesma forma,
atividades que favorecem o contexto cotidiano poderado gerar o engajamento e uso

de conhecimentos cientificos envolvidos.

Além dos contextos cotidiano e cientifico, exploramos elementos de contexto
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sociocientifico. Nesta dimensao de contextualizacao, as questdes envolvem, além da
ciéncia, situagdes sociais que demandam considerar diferentes realidades, saberes e
facetas culturais, econdmicas, histéricas e politicas (ver Bencze et al., 2020; Conrado
& Nunes-Neto, 2018; Sadler, 2009). Elementos desse tipo de contexto estao muito
relacionados a construgdo do pensamento critico diante de situa¢des complexas,
participagao em debates publicos e posicionamento frente a questdes morais, éticas e
politicas relacionadas as ciéncias (Hodson, 2018). As sequéncias que enfatizam esta

dimensao de contextualizac¢ao situam os estudantes em campos de conhecimento nos

quais nao ha consenso e que diferentes fontes de argumentagao sao mobilizadas.

E importante reconhecer a complexidade em estabelecer fronteiras entre cada
uma dessas dimensdes de contextualizac¢do. Nossa opgao por fazé-lo esta relacionada
a uma estratégia de orientar o olhar do professor sobre as atividades que
apresentamos neste livro, tendo em vista seus objetivos e possibilidades de uso.
Apesar disso, é preciso pensar sobre essa complexidade e langar luzes sobre o uso da
proposta que estamos fazendo. Para pensarmos nisso, a proposta de contextualizacao

a partir da interagao é bastante promissora.

Contextualizar a partir da interacdo (Franco & Munford, 2020a; Oliveira et
al., 2020) significa orientar as propostas didaticas pela recursividade envolvida no
processo de contextualizacdo. Isto é, atividades ndo sao orientadas apenas por
contextos determinados a priori pelo professor ou pelos curriculos, mas demandam
reflexdo e adaptagdo na medida em que cada turma reage as propostas. Isso significa
considerar caracteristicas particulares do grupo de estudantes e o modo como os
estudantes estao se posicionando diante da tematica proposta, e entao, reorientar as

propostas ao longo de cada aula e das atividades.

Situagdes concretas de sala de aula podem nos ajudar a pensar sobre este
processo. Vamos discutir uma breve interacdo em sala de aula sob a perspectiva do

processo de contextualizagdo. Nesta conversa, estudantes do 7° ano do Ensino
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Fundamental falavam sobre mofos em uma primeira aula sobre Reino Fungi. O
professor havia mostrado a eles, logo no inicio dessa aula, um potinho cheio de
legumes mofados. O potinho passou de mao em mao, o que foi seguido das mais
diversas reagdes de nojo com muitas caretas. Apds essas reagdes, se iniciou um

dialogo com todo o grupo:

Linha | Falante Fala

Por que vocé acha que comegou a aparecer isso? [se refere ao

1 Professor
mofo nos legumes]

Vocé deixou muito tempo fora da geladeira. Ou entdo deixou

2 Maurici
AU hito tempo dentro da geladeira e ele [...]

Eu acho que por causa do [...] eu nao sei ao certo a palavra,
3 Barbara | mas as vezes quando vocé deixa, vamos supor [...] eu acho
que é por causa da umidade.

4 Professor | Umidade?

E isso. E por causa que, geralmente, quando tem a comida,

5 Barbara quando ta dentro de uma vasilha, ela ndo fica saindo umas
gotinhas?
6 Professor | Aham.

Eu acho que se ficar sem a tampa, eu acho que pode fazer isso
também. E outra coisa, é quando vocé vai [...] minha mae nao
7 Barbara | gosta que eu fique escolhendo pao, porque quando tem
aqueles paes de fazer misto, vocé fica escolhendo, passando
a sua mao, ai € cheio de bactérias e ai acaba sujando a mao.

Entao olha, o Mauricio e a Barbara levantaram duas

8 Professor -
questoes...

Eu tenho mais uma. E que [...] um dia desses ai, minha mae

9 Mauricio . . . ,
me xingou porque eu abri o milho 14 de casa.
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10 Mara Milho?

E. E ai, ela falou que depois que vocé abre, vocé tem que
colocar numa vasilhinha de plastico, porque sendo o milho

11 Mauricio ~ . A A
estraga. Eu ndo entendi o porqué isso. Ela falou que se vocé
deixar na latinha, depois que vocé abre o milho, ele estraga.

12 Professor | Entdo, se passar pra vasilhinha evita de [...]

13 Mauricio | E, eu nao entendi, ndo. Mas ela falou isso.

Entdo, o Mauricio levantou a questdo do tempo e a Barbara
levantou a questao da umidade. Nao é isso? Entao por que
14 Professor | que [...] o que essas caracteristicas tem a ver com esse
fendmeno? Por que esse fendmeno acontece quando estdo
presentes essas duas variaveis? O que vocés estdo achando?

A principio, contextualizar significou uma decisdo tomada no planejamento
das aulas: o conteado “Fungos” seria introduzido a partir do contato direto dos
estudantes com um fenémeno, o apodrecimento de alimentos. Pelas reagdes, foi
possivel notar a curiosidade inicial dos estudantes. Pelas falas que se seguiram, foi
possivel notar também que o fenomeno era algo conhecido pelo grupo, algo que ja
tinham presenciado de alguma forma em seu cotidiano. Todavia, a contextualizagao
ndo se reduziu a isso. Para compreender melhor a contextualizacdo, é necessario

considerar os desdobramentos gerados por esta atividade inicial.

Neste primeiro momento, nao encontramos uma preocupagao do professor
em nomear as estruturas do mofo ou fazer classifica¢des taxonémicas. Ele também
nao explicou aos estudantes quais eram as causas que levaram a formagao do mofo.
Ao contrario, sua pretensdo era questionar os proprios estudantes sobre isso. Na
verdade, o professor nem falou em fungos, apenas em mofo. O nome fungo apareceu
depois, mencionado pelos proprios estudantes, que ja dominavam este conhecimento

previamente.
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Em aulas posteriores, houve outras atividades, como observacao de paes (com
e sem mofo); experimento sobre crescimento de leveduras; discussdes de evidéncias
a partir de resultados observacionais e experimentais; aulas expositivas e dialogadas
sobre estrutura e classificacdo dos fungos; além de atividades de sistematizagao do
conhecimento construido. Até aqui, poderiamos ressaltar que a forma como este
planejamento curricular foi idealizado pode ter favorecido um ensino

contextualizado e um engajamento mais efetivo da turma.

Porém, proponho que avancemos nessa analise e pensemos nao apenas no
que foi planejado. Indo um pouco além da contextualizagao nesse nivel, poderiamos
pensar na reagao do professor diante das falas dos estudantes. Para Mauricio, o
fendmeno em pauta tinha a ver com o tempo. Para Barbara, tinha a ver com umidade.
A reacdo do professor, se observarmos a linha 14, foi trazer esses elementos para
orientar a discussdo. Qual seria a relacdo entre as variaveis levantadas pelos
estudantes e o fendmeno observado? Contextualizar, neste caso, significou estar
atento as contribui¢des que os estudantes traziam para o plano social da turma,
propondo uma analise orientada por essas contribui¢des. Se observarmos mais
atentamente, havia ainda a questao do contato com o ar, levantada por Mauricio, e
que seria retomada alguns momentos depois. Na sequéncia, alguns estudantes

pediam a palavra:
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Linha | Falante Fala
15 Professor | Um de cada vez. Primeiro a Nara, depois vocé [fala para Alex]
16 N Eu queria s6 comentar uma coisa. Que eu fiz uma hidratagao
ara . ) . .
no cabelo, que eu aprendi com um ingrediente de farinha.
17 Aluno Maisena.
E, maisena. E ai, eu passei, s6 que sobrou, e eu pus num
18 N potinho. E a outra vez que fui hidratar meu cabelo de novo,
ara . .
ja estava todo mofado. E nem estava na geladeira, estava
num ambiente normal.
19 Professor | Fez quanto tempo que vocé demorou pra olhar ele de novo?
20 Nara Acho que uma semana.
21 Professor | Uma semana [...] ja estava tudo estragado.
Eu acho que a condicdo dele. Eu acho que bridfitas, fungos,
” Al bactérias, esses negocios, nessa condigao é muito boa pra esse
ex . . i . :
tipo de ser vivo. Ai é por isso que ele consegue reproduzir e
dominar o que ta la.
Vocé acha que é um pouco parecido com o que a Lina falou
3 Prof hoje sobre as bridfitas, entdo? Se vocé pensar, por exemplo,
rofessor , ~ .
numa poga d’agua, quando chove, ndo aparece esse negdcio
igual apareceu aqui.
24 Mauricio | Nao.
25 Barbara | Eu acho que é s6 em alimento.
26 Professor | Por que vocé acha que é s6 em alimento?
Eu acho que tem coisas que quando estraga, para surgir
27 Barbara | fungo, eu acho que eles meio que alimentam desse alimento

que se estraga. Ai eu acho que € por isso que eles aparecem.
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28

Professor

E por que vocé td pensando assim? Vocé tem alguma
evidéncia?

29

Barbara

Quando eu deixei uma vez uma [...] como que fala? E[.]
esses saquinhos de pao de fazer misto né, e o bolo caseiro que
tinha feito meio que sobra pao. Ai toda vez minha mae da um
no ou algo do tipo, mas é que as vezes eu esqueco ou alguém
esquece, ai deixa 14, ai o pao endurece, ai demora, demora,
fica 1a e ninguém tira. Ai depois quando a gente vai ver ta
duro e esta comecando a dar bolor.

30

Professor

Como é que é esse bolor?

31

Barbara

E verde, parece uma farinha. Ahhh! Isso acontece também na
[...] MEXERICA!

32

Mariana

E [..] Porque, por exemplo, no caso da poca é muito
movimentado, passa carro, passa tudo. E[..] os fungos [...]
eles gostam mais de coisas iimidas, e que sejam mais [fica
pensando que palavra usar]

33

Aluna

Calma?

34

Mariana

E, calmas, que sejam XXXX.

35

Professor

Que vocé nao mexe tanto. Entdo vocé acha que o fungo
prefere lugar timido e lugar parado.

Na sequéncia da conversa, Nara mobilizou uma vivéncia pessoal que

introduziu novos elementos para a discussao. Ela havia usado um alimento para

hidratar o cabelo. Uma semana depois, viu 0 mofo na maisena. Observemos que,

nesse caso, os elementos tempo e umidade, trazidos pelos colegas, estdao presentes.

Alex, por sua vez, mobilizou uma vivéncia com a turma na aula da professora Lina,

ocorrida um pouco antes daquela conversa. Naquele momento, eles falavam sobre

bridfitas e discutiam o papel da umidade no crescimento desses vegetais. Para Alex,

o mofo também seria assim.
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Ao observarmos a linha 23, percebemos que o professor articulou as duas
contribuicdes, tensionando a ideia de que apenas a umidade seria suficiente para
crescimento de mofo [no caso da maisena, havia umidade, alimento para o fungo e o
tempo necessario ao seu crescimento]. Mauricio e Barbara respondem ativamente a
provocagdo do professor: apenas a umidade ndo explica, é necessario ter um
alimento. Barbara mobilizou outra vivéncia pessoal para fornecer a evidéncia
demandada pelo professor. Nesse caso, seu relato retomou a variavel inicialmente
levantada por Mauricio [contato com o ar], e reiterou a questao do tempo e da
necessidade de haver um alimento. Mariana, por sua vez, tensionou o exemplo
cotidiano usado pelo professor. O exemplo da poca de agua poderia nao ser tao bom,
porque uma poga poderia ser um espago movimentado, no qual passam carros. Para
a estudante, havia outra variavel em jogo: os fungos sé cresceriam em ambientes mais

calmos, parados.

O processo de contextualizagdo do ensino, nestas interacdes, significou
acompanhar as colocagdes dos estudantes buscando articulagdes entre elas e
possiveis conexdes com o mofo observado nos legumes. Na sequéncia, Maria Clara
colocou outra variavel: a temperatura. Ela discordou de Mariana: é possivel que,

mesmo em um lugar parado e calmo, o fungo nao cresga.
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Linha | Falante Fala
Maria
36 Eu acho que néo.
Clara q
37 Professor O Mauricio falou também da questao do tempo.
Mari E[...] vamos supor que fosse o feijao que sobrou la e a gente
aria - N . N .
38 Clara ndo pds na geladeira, mas pds no congelador. Ele vai
estragar?
Ah! Olha o que a Maria Clara ta falando aqui. Ela fez o
39 Professor | feijao e deixou no congelador e nao vai estragar. O que
vocés sabem sobre isso?
40 Aluno Eu acho que é um ambiente muito XXXX.
A Maria Clara ta perguntando “vai estragar o feijao na
41 Professor o pete & ]
geladeira?”.
Eu ndo sei quem foi, eu acho que foi a Maria, nossa
professora de ciéncias do 5% ano, ela falou alguma coisa do
, . tipo que [...] a temperatura né, é [...] algumas temperaturas
42 Benicio po que [..] P , [-] g (. P .
favorecem aos fungos, né, e estraga mais rapido. Mas, tipo,
a temperatura [...] eu nado sei direito, mas eu acho que a
temperatura fria, que ela retarda a [...]
43 Professor Esta certinho, é isso mesmo.
L. ue ela retarda o processo em que o alimento vai estragar
44 Benicio Q p 1 &
el...]
45 Professor T4, vai demorar mais mesmo, € isso ai.
46 Benicio Que ela faz que demore mais.
Eu aprendi também, eu gosto de pesquisar essas coisas, que
o fungo nao sobrevive a temperaturas extremas. Por
47 Perseu & P

exemplo, quando vocé quer beber uma agua [...] fazer isso
faz muito bem porque sou escoteiro.
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48 Professor Legal.
Vocé ferve a dgua que ta suja, vocé ferve e mata os fungos,
49 Perseu muitas coisas, vocé esquenta muito quente [..] e frio
também, os fungos nao sobrevivem.
Legal. Entao nao é sé muito frio, mas muito quente também
50 Professor )
pode fazer isso.
51 Al Eu vejo de tudo 1a no Discovery Channel. Nuuu [...] o cara é
ex
‘daora’.
E [..] eu vi, acho que ndo sei se foi ano passado, que a
professora Luana, ela deu o pao, e a gente molhou e colocou
5 M numa caixa assim fechada, outro a gente colocou na
ara . .
geladeira, outro a gente colocou no sol, e a gente viu qual
fatia de pao fazia fungos mais rapido. Na caixa, molhado,
que estava na sombra, foi mais rapido.
53 Professor Sobre isso que a gente quer conversar.
Eu tenho uma coisa aqui. Eu tenho uma [...] ah, sei 14. Que
54 Mauricio nem a Lina disse, os fungos, eles gostam mais de [...] ndo, o
musgo [...]
55 Professor As bridfitas [...]
E. Isso ai mesmo, que gostam mais de local tmido. Entao
L. eu acho que isso ai que a Mara falou tem a ver, porque ai
56 Mauricio q . 1 . - porq .
era pra eles agirem mesmo, porque é no lugar que eles mais
gostam.
57 Professor | Isso se aplica ao fungo também, vocé acha?
58 Mauricio faz sinal afirmativo com a cabeca

Maria Clara ofereceu um exemplo de sua experiéncia cotidiana: o uso do

congelador para conservar feijao cozido. Contextualizar, nesse momento, significou
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dar visibilidade aquela contribuicao. Ao observarmos a linha 39, percebemos que o
professor chamou a atengao de toda a turma para a fala de Maria Clara. A reagao foi
um redirecionamento no foco da analise, que passou a girar em torno da nova

variavel: a temperatura.

Bernardo retomou uma vivéncia com a turma no 5° ano, quando a professora
de ciéncias da época havia explicado o papel da temperatura no crescimento dos
fungos. Perseu retomou sua experiéncia como escoteiro para agregar ao relato de
Maria Clara, indicando que agua fervente também inviabilizaria o crescimento de
fungos. Mara retomou uma experiéncia com a turma no 6° ano, quando a professora
de ciéncias da época propds um experimento com paes que também dava evidéncias
do papel da temperatura no crescimento dos fungos. Ao final da interagao, Mauricio
retomou a relagdo proposta pelo colega Alex, aplicando o conhecimento sobre

bridfitas discutido com Lina, aos fungos.

Se estivermos atentos ao conjunto mais amplo de aulas em que esta interacao
se insere, perceberemos que contextualizar nao foi apenas um pretexto para inserir o
cotidiano ou um pontapé inicial que posteriormente seria esquecido ou substituido
por aulas expositivas desvinculadas. Os elementos trazidos pelos estudantes
constituiram fonte de dados para a analise do fenomeno, recursos para argumentar,
ferramentas para avaliacdo das afirmagdes dos pares e generalizacao de processos,
construcao de explicagdes para acontecimentos do dia a dia, e estabelecimento de

relagOes entre eventos distintos.

Uma diversidade de espagos-tempos se articulou no processo de fazer ciéncia
desse grupo: as gotinhas que Barbara viu na tampa da vasilha em casa; a adverténcia
de sua mée para que ela nao ficasse escolhendo os paes ao fazer misto; o xingo que
Mauricio levou por ter aberto a lata de milho e nao ter passado para uma vasilhinha;
a hidratacao caseira de Nara com maisena; a aula de Lina sobre Bridfitas; o saquinho

de paes que Barbara esqueceu aberto; a mexerica embolorada; a poga d’agua em que
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assavam carros; o feijao no congelador; a aula de Maria no 5° ano; o experimento de
]

Luana no 6° ano; o escotismo de Perseu; o Discovery Channel de Alex.

Essa breve intera¢do ja nos da um bom exemplo do desafio do professor ao
lidar com tudo que emerge no aqui-agora de uma aula de ciéncias. A luz das
propostas de contextualizagao que temos discutido, entendemos que tais desafios
vao sendo enfrentados a medida que o professor (re)pensa as atividades a partir de
uma dindmica recursiva. Isto ¢, a atencao do professor aquilo que os estudantes
trazem para as discussdes e como isso gera implicacdes para o desenvolvimento de

uma sequéncia de atividades sobre determinado contetido.

E claro que hd um outro aspecto importante e que deve ser considerado de
modo articulado a recursividade: a intencionalidade pedagodgica do professor.
Enquanto dava visibilidade aquelas variaveis presentes nas falas dos estudantes,
como a temperatura e presenga de alimento, o professor construia um cenario
propicio para as atividades futuras. Isto é, na medida em que interagia com os
estudantes, o professor orientava as discussdes, selecionando e retomando algumas
ideias que seriam importantes para o ensino daquele contetido curricular ao longo

das aulas.

A aula que analisamos, por exemplo, foi a primeira de uma sequéncia de
atividades sobre o Reino Fungi. As discussdes construidas nesta aula foram
importantes para as escolhas metodologicas ao longo das proximas aulas. Em
atividades futuras, dentre outras propostas, os estudantes desenvolveram

experimentos com leveduras.
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[ Y. ]

— \ ]
EXPERIMENTOS COM LEVEDURA k
-
Nome: Data:__ [/ @
A.LEVEDURAS: SAL OU AGUCAR?
LEIA AS INSTRUCOES ABAIXO ANTES DE FAZER O EXPERIMENTO
1. 0 gue vocé acha que vai acontecer? Registre em uma folha todas
MATERIAL NECESSARIO as sugestdes que aparecem no grupo.
® 1 pacote de fermento bioldgico seco; 2. Como vocé acha que este experimento se relaciona com as
s 1 copo plastico; discussdes sobre condices para estragar ou conservar alimentos e
e Agua; o experimento do p&o?
s Actcar; 3. Descreva em seu caderno as caracteristicas iniciais do estado
e Sal; de cada saquinho para poder comparar com as préximas
® 3 saquinhos de pléstico. observacdes: “AGUA’, “ACUCAR” E “SAL". Tire uma foto.
0 QUE ESTA ACONTECENDO?

PROCEDIMENTO INICIAL SUGERIDO

i s m - ” 1. Apds a realizacdo do experimento, reina-se com seu grupe e
1. Dissolva o pacote de fermento biolégico em 1 copo de 4gua. £

i oha i 3 discuta quais mudangas vocés perceberam acontecer em cada um
melhor dissolver primeiro, com pouca dgua e depois completar, % g +
dos trés saquinhos. Registre em seu caderno e tire uma foto.
2. Consid do a di 3o sobre propicias para que
alimentos estraguem ou conservem-se, discuta com seu grupo
evidéncias produzidas a partir deste experimento e como elas
sustentam, complementam ou desafiam propostas que elaboramos
em nossas discussées do experimento do pio.

mexendo bem. Se formar grumos, nio se preocupe que mexendo
bem eles se dissolvem.

2. Marque 3 saquinhos de plastico com caneta de retroprojetor ou
usando fita crepe: "AGUA", "ACUCAR", "SAL".
3. Coloque a mesma quantidade de solucdo de fermento

biolégico em cada saquinho: em torno de dez colheres de solucdo catarten T
3. Registre estas evidéncias em uma folha de evidéncias e coloque-a

no mural associada & proposta que sustenta e/ou desafia.

4. Em seu grupo, faga uma sugestio de outro experimenta (ouuma
adaptacio deste experimento) para obter evidéncias adicionais para
as nossas discussdes sobre condicdes propicias para alimentos

num saguinho comprido e fino que usam para fazer sorvete de suco

de frutas em casa.

4. Adicione 1 colher de a¢icar no saquinho marcado "acticar” e

1 colher de sal no saquinho marcado "sal". Mexa bem com uma

colher para dissolver bem o acticar e o sal no fermento. -
A X ) estragarem ou conservarem. Tire uma foto,

5. Amarre os trés saquinhos na mesmaaltura e observe, Deixe-os

num balcio ou numa mesa e anote o gue estd acontecendo a cada

10 minutos.

Figura 2.1: Figura 1: Trecho com a proposta de atividade com as leveduras. Fonte: Banco de
dados do autor.

O grupo realizou analises do crescimento de leveduras em contato com
diferentes substancias (dgua, aguatsal, aguatacucar), em diferentes ambientes
(quente e frio), e observados em diferentes intervalos de tempo. Além disso, ao longo
dos experimentos, a turma deveria pensar em novos experimentos para obter dados

adicionais que poderiam ajudar na compreensao do fen6meno investigado.

O professor, portanto, contextualizava o ensino ao retomar aquelas varidveis
levantadas pelos estudantes: umidade, tempo, alimento e temperatura. Vivéncias
cotidianas foram colocadas em discussao e impactaram as atividades futuras que, a
principio, enfatizavam apenas a dimensao cientifica de contextualizagao. O fato de
ter levado algo proximo do cotidiano dos estudantes gerou desdobramentos

importantes para os proximos passos a serem construidos pela turma nos estudos
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sobre fungos.

Ainda pensando na recursividade e intencionalidade do professor, é
importante considerarmos que ao selecionar uma dimensao de contextualizagdo a ser
explorada em uma atividade, outras dimensoes podem exercer um papel expressivo.
Ou seja, nossa proposta ao falar em dimensdes de contextualizagdo nao é encerrar
cada contexto em si mesmo, como algo isolado do restante. Outros exemplos de

situagdes de sala de aula podem nos ajudar nessa reflexao.

O primeiro exemplo trata de uma sequéncia de atividades desenvolvida em
turmas de escolas diferentes. Como veremos, mesmo sendo a mesma sequéncia, seus
desdobramentos em cada turma favoreceram diferentes dimensbes de
contextualiza¢do. A sequéncia foi elaborada, a principio, com énfase na dimensao
cientifica de contextualiza¢do. Todavia, na segunda escola em que foi desenvolvida,
elementos da dimensao cientifica gerou um contexto propicio a introdu¢ao de uma

questao sociocientifica.

A sequéncia foi desenvolvida, primeiramente, junto a turmas do 7° ano de
uma escola publica municipal de Minas Gerais, em 2017. Em suas trés turmas de 7°
ano, o professor Lucio havia comegado a desenvolver a tematica “Invertebrados”, o
que foi realizado ao longo de dois meses. Juntamente com aulas tedricas sobre
caracteristicas de diferentes filos, exemplares e certas particularidades, o professor
desenvolveu uma atividade fora de sala de aula: o uso de pitfall. Pitfalls sao pequenas
armadilhas montadas com copo descartavel enterrado em um buraco e protegido

com um pratinho também descartavel (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Pitfall montado para coleta de artrépodes. Fonte: Banco de dados do autor.

Na primeira atividade desta sequéncia, os estudantes sairam pela escola para
montar suas armadilhas. O professor indicou que o objetivo inicial era coletar
diferentes animais que habitavam a escola para conhecer a biodiversidade de
invertebrados. Cada turma foi dividida em cinco grupos que deveriam escolher onde

montar as armadilhas.

Em seguida, os estudantes tiveram que descrever o espago no qual as
armadilhas foram montadas. Cada turma escolheu um local bastante distinto e

tiveram que fazer registros escritos descrevendo o espaco:
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Turma Local Exemplos de descrigao dos estudantes
Tem muita sombra;
Fica muito molhado;
7o A Jardim da Foi facil furar os buracos;
escola Tem bastante grama e outras plantas;
Tem arvores de pequeno e médio porte;
Ninguém pisa aqui dentro.
Tem cinco arvores;
Bosquinho o (1
. q Trés de médio porte e duas de pequeno porte;
7°B No fundo da .
Tem mato préximo do bosque;
escola
Poucas pessoas passam dentro do bosquinho.
Nao tem plantas;
7°C Area aberta A terra é dura;
Alunos passam por aqui diariamente.

Quadro 2.1: Registro das caracteristicas de cada area produzida em cada turma. Fonte: Banco
de dados do autor.

(&

Fiura 2.3: Estudantes do 7° B montam uma armadilha no bosquinho.
Fonte: Banco de dados do autor.

o

i
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Apos os registros sobre cada area, os grupos montaram os pitfalls, e a partir
dai, iniciaram uma rotina semanal de coleta. Ao longo de quatro semanas, os alunos
foram até as armadilhas coletar os animais. As amostras eram colocadas em
pequenos potes de maionese e levadas para sala. Em sala de aula, cada grupo fazia

observagdes usando lupas e deveriam preencher o seguinte roteiro de descrigao:

Nome do | Quant. de Partes Nuam. de | Num. de

. Desenho
animal exemplares do corpo | patas antenas

Quadro 2.2: Modelo de roteiro descritivo usado na coleta de dados. Fonte: Banco de dados do
autor.

Figura 2.4: Estudantes do 7°A observam os exemplares coletados. Fonte: Banco de dados do
autor.
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Figura 2.5: Estudantes do 7°A observam os exemplares coletados. Fonte: Banco de dados do
autor.

Ap0s as coletas e descrigdes, as armadilhas foram desmontadas, cada grupo
contabilizou suas amostras e montou um grafico. Este grafico mostrava o nimero de
exemplares de cada animal coletado por cada grupo. Posteriormente, com os dados
de todos os grupos, o professor produziu, desenhando no quadro, um grafico tinico
com o total de exemplares coletados pelas trés turmas. O professor mostrou o grafico
nas turmas e, evidentemente, havia diferencas e semelhancas nos resultados. Isso
gerou discussdes com os estudantes. Uma das diferencas marcantes foi que apenas a
turma que fez coletas no jardim (7° A) conseguiu capturar tatuzinhos. Estudantes das
outras duas turmas também queriam ter visto tatuzinhos e, no 7° B, algumas

estudantes questionaram por que sé havia tatuzinhos na area de jardim.

A partir dai, o professor propds uma nova atividade, que ainda nao constava
em seu planejamento inicial: construir propostas de explicagdo para as diferencas
observadas nos dados coletados. O professor Lucio pediu que os estudantes
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construissem explicagdes para a presenga de tatuzinhos apenas na area do jardim.

Inicialmente, a partir de suas prdprias discussdes, os estudantes elaboraram seis

propostas:
1) os tatuzinhos gostam das plantas do jardim;
2) os tatuzinhos nao conseguem viver sem a agua do jardim;
3) os tatuzinhos assustam menos no jardim porque as pessoas nao passam la;
4) tinha tatuzinhos no bosquinho, mas eles nao cairam nas armadilhas;
5) nojardim tem alimentos que os tatuzinhos comem;
6) ojardim tem uma temperatura mais baixa.

A partir das diversas explicacdes, o professor produziu um texto sobre os

tatuzinhos com informagdes diversas sobre sua morfologia e fisiologia®. Além dos

textos, o professor retomou também aquelas caracteristicas que os estudantes haviam

descrito sobre as trés areas. Ao levar esses materiais, a tarefa foi produzir pequenos

cartdes com alguma informagdo sobre os tatuzinhos e as areas, o que seria usado

como evidéncia para andlise das explicagdes. Exemplos dos cartdes:

6 Este texto foi produzido a partir de uma adaptagao da introdugao da Tese de Doutorado em
Biologia Animal intitulada: Isépodos terrestres (Crustacea, Oniscidea) no Brasil e analise
filogenética de Benthana Budde-Lund, 1908 (Philosciidae) (Campos Filho, 2014). Retirado de:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/129492/000951768.pdf?sequence=1
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Evidéncia 2
L] ~ -
Evidéncia 1
A drea 2 é sombreada, mas
A area 1 é bastante nao recebe tanta agua quanto
sombreada, imida e com a area 1 e possui cinco arvores
muita grama e outras plantas. (trés de médio porte e duas de
pegueno porte).

O tatuzinho se enrola como
adaptacdo a perda de agua e
precisa viver em ambientes
Umidos.

A area 3 ndo tem plantas e a
terra ndo é umida.

Evidéncia 5 Evidéncia 6
O tatuzinho utiliza da
evaporacdo para manter a
temperatura corporal.

O tatuzinho prende-se
intensamente ao solo como
forma de protecao.
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Evidéncia 8
Evidéncia 7 .

Ele pode obter umidade por
sulcos cuticulares dos
uropodes que retiram a agua
ao tocarem o solo, transmitem
para todas as partes do corpo
por sistema condutor de agua.

O tatuzinho alimenta-se
preferencialmente de plantas
novas.

Esses dados foram organizados pelo professor em uma tabela para ajudar os
estudantes no processo de andlises de cada uma das hipdteses levantadas
anteriormente. Na Tabela 2.1, temos um exemplo do preenchimento, realizado pelo
7° ano B. A tabela cruzava as propostas de explicagdes com as informagoes
pesquisadas (consideradas evidéncias). Quando a evidéncia poderia sustentar uma
proposta, a turma deveria marcar um sinal + na tabela. Desse modo, o professor pode
mostrar ao final que havia algumas propostas de explicagdes mais “fortes” do que

outras.

Esse processo foi permeado por discordancias entre os estudantes sobre o que
deveria ou ndo ser marcado na tabela. Ao final das analises, foi possivel identificar
as respostas mais consideradas pelo grupo como mais pertinentes. Na tabela
preenchida pelo 7° ano B, por exemplo, as propostas 2 e 5 receberam maior apoio. Ja
as propostas 3 e 4, acabaram sendo descartadas, enquanto a proposta 6 gerou davida
e, segundo o professor, demandava acesso a mais informacdes que eles ainda nao

tinham.
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Tabela 2.1: Exemplo da tabela de andlise, preenchida por estudantes do 7° ano B.
Fonte: Banco de dados do autor.

L — o~ I3} < 1) o ~ 0
Explicagdes: 5 3 5 3 3 3 3 3
> > > > > > > =
3 3 =3 3 3 3 3 3
1. O tatuzinho
gosta das
+ + +
plantas do
jardim
2. O tatuzinho
nao consegue
. + + + + + +
viver sem a

agua do jardim

3. O tatuzinho
assusta menos
no jardim

4. Havia
tatuzinhos no
bosquinho, eles
sd nao cairam na

armadilha

5. No jardim ha
alimentos que o + +

+
tatuzinho come
6. Ojardim tem
+ + +
uma
temperatura
pera’ @) @ @
mais baixa

Um primeiro aspecto da contextualizacdo dessa sequéncia é que, de modo
similar ao que indicamos no exemplo das aulas sobre fungos, esse professor também
estava atento aos resultados de cada atividade para propor os préximos passos. O
fato de haver tatuzinhos no jardim da escola chamou a atenc¢ao dos estudantes, o que
direcionou a sequéncia para uma discussao, de carater investigativo, voltada para

essa questdo. Nesse caso, a dimensdo cientifica da contextualizagdo foi

predominante.
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Todavia, outras experiéncias com esta mesma sequéncia de atividades podem
gerar outros desdobramentos com énfases em diferentes dimensdes contextuais. Foi
o que ocorreu em 2018, cerca de um ano depois que esta sequéncia foi desenvolvida.
A sequéncia de atividades utilizando os pitfalls foi realizada novamente em outra
escola com outras turmas do 7° ano. Nessa nova experiéncia, o resultado foi muito

diferente. Observe o exemplo de um dos graficos produzidos pelos estudantes dessa

segunda escola:

Construa um novo grafico com as informagdes das cinco éreas

IL_L | ’ ™9
(L3 .

4 Tian 19 ‘7 W

A
|
&

-

ﬁ

Figura 2.6: Grafico construido por um grupo de estudantes comparando a coleta de
artrépodes de cinco diferentes areas. Fonte: Banco de dados do autor.

Nesse caso, os estudantes escolheram cinco diferentes areas nas proximidades
da escola. Um dos resultados chamou a aten¢do da turma: a area da matinha fechada
continha poucos exemplares de artréopodes. Um dos aspectos marcantes dessa area
era a grande concentra¢ao de eucaliptos. O professor, sensivel a esta caracteristica,

percebeu uma oportunidade para introduc¢do de uma questdo sociocientifica: o

plantio de eucalipto no Brasil.
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Mata de
Eucalipto

Figura 2.7: Foto aérea da escola indicando a proximidade com a mata de eucalipto.
Fonte: Google Maps.

Os estudantes se voltaram para esta tematica e passaram a debater o uso do
eucalipto a partir de diferentes perspectivas: ambiental, econdmica e ecoldgica. O
professor preparou um material com evidéncias e argumentos capazes de sustentar
essas diferentes visdes e propds um debate na turma. A seguir, ilustramos um trecho

deste debate:

Linha Falante Discurso

1 Barbara Eu t6 nervosa. Eu t0 muito nervosa, Senhor.

2 Vinicius Ta no papo ja Barbara, relaxa.

3 Professor O Jonas, vamos 14 escutar a Barbara? Vai 14 Barbara.

Olha, eu sou contra o plantio de eucalipto porque

4 Barbara . .

seria um pouco injusto.
5 Professor Explica a sua evidéncia um.
6 Barbara

A evidéncia 1 é contra porque com a plantagdo de
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eucalipto é... Eles viram um grafico né, que ¢é
plantacdo nativa com grafico da plantagdo de
eucalipto, e viu que muitos animais vao morrendo
por conta da presenca de eucalipto (...). Os
artropodes (...) Varios tipos de espécies. E eu sou
contra porque seria um pouco injusto, pensando
nesse lado dos animais, pois se houvesse uma
plantacdo de eucalipto, seria muito facil para os
animais que se alimentam do eucalipto, os animais
que seu habitat é a floresta de eucalipto, pois estdao
acostumados, vamos dizer assim. Mas, se formos
parar pra pensar, e os outros animais que estavam
antes dessa plantacdo de eucalipto? E a diversidade
de espécies de plantagdes? Mas sou contra por isso e
por outro fator importante: além de causar um
enorme desequilibrio na cadeia alimentar,
desmatando plantagdes diversificadas que os
artropodes e outras espécies se alimentam, ou até
mesmo esses animais acabam ficando em extingao, e
fica ainda em extingao os animais que consomem os
artréopodes, nao so eles, e vai em diante sé pra uma
plantagdo de eucalipto. Mas nesse caso, se houvesse
uma divisao, seria uma boa se dividisse o territério
entre mata nativa e plantacao de eucalipto, pois
ficaria mais equilibrado, pois o eucalipto pode nao
ser tdo bom nesse fato, pois também é bom para
outros casos importantes. E a mata nativa é boa pois
possui um lugar com maior diversidade de alimento
que eles estavam, pois isso chama a atencdo para
outros animais, como nesse caso.

Professor

Entdo a Barbara falou da diversidade, o tanto que as
plantagdes de eucalipto acabam com a
biodiversidade daquela regido. Grupo do Jonas e
companhia, vamos la.

Esse breve trecho ilustra como os desdobramentos de uma mesma proposta
didatica inicial podem ser distintos, quando o professor esta atento as dinamicas
interativas e recursivas das atividades desenvolvidas em sala de aula. Naquela

turma, o professor aproveitou o resultado dos tatuzinhos de jardim para propor um
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direcionamento investigativo a partir da andlise de dados secundarios sobre esse
crustaceo. Nesta turma, por sua vez, o professor aproveitou de resultados para
propor uma discussdo sobre os possiveis impactos de eucaliptos para a
biodiversidade. Desse modo, essa sequéncia de atividades, que enfatizava, a

principio, a dimensao cientifica de contextualizagao, gerou resultados que levaram o

grupo a pensar em uma questao sociocientifica’.

Em todos esses exemplos (sequéncias sobre fungos, tatuzinhos e eucalipto),
demos visibilidade a casos em que o professor (re)organizou suas propostas
didaticas, o que gerou maior ou menor visibilidade a determinadas dimensdes de
contextualiza¢do, dependendo dos desdobramentos das interagdes em sala de aula e
de sua intencionalidade pedagogica. Portanto, sdo bons exemplos do que podemos
considerar como “contextualizar em interagao”. Cabe ressaltar, porém, que
diferentes dimensdes contextuais estdo presentes em sala de aula, mesmo que o
professor ndo se atente a elas e que elas ndo constem em seu planejamento.
Lembremos das discussdes do capitulo anterior. Os estudantes circulam em

diferentes espagos-tempos e seus repertdrios constituem a sala de aula de ciéncias.

Um exemplo que pode nos ajudar nesse sentido é uma sequéncia de
atividades vivenciada por uma turma do 3° ano do Ensino Fundamental. Eles
estavam investigando uma série de caracteristicas biolégicas de um inseto em sala de

aula, o bicho-pau. Camuflagem, alimentacdo, crescimento, ecdise e dimorfismo
sexual foram os tépicos explorados nessas atividades®. Alguns acontecimentos

dessas aulas nos ajudam a pensar sobre como diferentes dimensdes contextuais se

7 Detalhes sobre esse debate podem ser consultados em Garcias (2020).

8 Detalhes sobre essa sequéncia, ver Franco & Munford, 2020b.
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articulam a ciéncia em sala de aula.

Um dos aspectos mais marcantes dessa sequéncia foi a discussdo sobre o
dimorfismo sexual dos insetos. Para a maioria dos estudantes, o inseto maior seria o
macho e o inseto menor seria a fémea. No entanto, a fémea é maior que o macho, no

caso do bicho-pau.

Figura 2.8: Desenho de uma das estudantes da turma, durante a primeira observagao dos
insetos em sala. Fonte: Banco de dados do autor.

Nesta sequéncia, todo o planejamento da professora estava orientado dentro
do que podemos considerar como a dimensao cientifica de contextualiza¢do. Nao
havia, a principio, nenhum componente eminentemente social-politico-econémico
em jogo. As aulas envolviam atividades como, experimentacdo com os insetos,

praticas de observagao, consulta a materiais sobre caracteristicas dos insetos. No
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entanto, ao analisarmos as aulas, foi possivel observar que parte relevante dessa
investigacgao foi influenciada por componentes socioculturais relacionados a género.
O processo de determinar o dimorfismo sexual dos insetos foi perpassado pela
mobilizagdo de varios argumentos pautados em componentes socioculturais sobre

feminilidade e masculinidade.

Para ilustrar esse aspecto da contextualiza¢do, apresento um evento ocorrido
na quinta aula desta sequéncia, quando a turma fazia um experimento com diferentes
tipos de folhas para investigar a alimentagdo dos insetos. Ao final dessa aula, houve
um momento em que a estagiaria que acompanhava a turma, Luana, fazia a troca de
insetos de um terrario para outro que continha outros tipos de folhas, para dar
continuidade ao experimento. Alguns alunos, todos meninos, se amontoaram ao

redor da estagiaria e comegaram a conversar diretamente com ela:

Linha | Falante Discurso
1 Aluno O paij, o pai!
2 Professora | Desce esse pequeno, e pde esse la em baixo grande I fala

diretamente com a estagiaria pedindo que o inseto menor
fosse mudado de terrario

3 Jonas Eu tenho coragem de encostar no pai.
4 Mauricio Eu também.
5 Ricardo Quem nao tem? Olha, olha! Mostrando para os colegas que

a estagiaria havia pegado o inseto menor.

6 Aluno Ela nao é medrosa nao! Ele vai cair, ele vai cair. Aqui!
7 Ricardo Se vocé for picada hein!
8 Aluno Num da, num d4, Evandro!
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9 Evandro Por que?

10 Aluno Porque nao! Para! Ele esta mexendo.

11 Jonas XXXX com as duas maos.

12 Ricardo Ela é boa ne. Olha o pai ali oh da

13 Mauricio Olha! Tem um pequenininho professora!

14 Jonas Vira pai, 6 pai, vira! O pai! Falando para o inseto menor

15 Professora | O grande é o pai? a professora se aproximou do grupo

16 Ricardo O pai gostou da Luana.

17 Jonas O pai gostou de vocé Luana.

18 Mauricio Hum (alongamento por 2 segundos)

19 Luana Queé?

20 Jonas O pai gostou de vocé.

21 Ricardo E!

22 Professora | Prontinho, entdo nds vamos observar a folha de alface
agora.

Quem teria coragem de tocar no “pai”? Os meninos estavam mobilizando nogdes de
masculinidade/feminilidade que foram desafiadas pela estagidria. Luana
transportou o inseto sem nenhum problema. Os meninos reagiram a isso com
surpresa e, ao mesmo tempo, alertando sobre o risco que ela corria, nas linhas 6 e 7.
Ao notarem que ela ndo seria medrosa, os meninos buscaram uma explica¢do: “o pai
gostou da Luana”. Isto é, o fato de Luana conseguir manipular o inseto daquela forma

néo seria explicado apenas por sua coragem, mas pelo fato de o inseto pai ter gostado

No inicio deste evento, temos uma interacdo sobre coragem (Linhas 3 a 6).
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dela. Quando as criancas mencionam que o pai gostou da estagidria, Mauricio emitiu
um sonoro “Hummm” (Linha 18). A entonacdo usada pelo estudante evidencia o
significado sexual que estava sendo atribuido para a relagdo entre Luana e o bicho-

pau.

Ao longo da sequéncia de atividades sobre o bicho-pau, a professora nao tinha
a pretensao de trazer relagdes de género para a discussao. Apesar disso, interagdes
como esta, bem como outros desdobramentos ao longo das atividades, indicam que
as relagdes de género tiveram um expressivo papel nas discussdes. Quando
observamos, por exemplo, os critérios e os argumentos que os estudantes estavam
mobilizando ao longo das aulas, componentes de género se tornaram evidentes, por
exemplo: quem caca comida € o pai, quem cuida dos filhotes é a mae, quem é mais
forte € o pai, quem é mais calma é a mae, quem era mais nervoso ou corajoso € o pai.
Consensos e dissensos sobre o que é ser homem e ser mulher estavam estruturando
os argumentos, mesmo nao havendo nenhuma questdo sociocientifica pautada
intencionalmente na sequéncia. Isso ocorre justamente porque, mesmo nao havendo
planejado nenhum elemento sociocientifico especifico a ser discutido pelos
estudantes, tais elementos estdo presentes em nossa vida e, por isso, integram o que

¢é vivido em sala de aula.

A partir desses exemplos e reflexdes, proponho uma questao para a qual ndo
tenho resposta: até que ponto as categorizagdes dos contextos que a gente estabelece
a priori sobrevivem aos contextos de inser¢ao em cada sala de aula? Neste momento,
entendo que elas sobrevivem até certo ponto. Ha limites e é bom reconhecé-los. Ao
reconhecé-los, nao estou defendendo que devemos deixar de lado as propostas para
distinguir formas de contextualizagao, que seria “tudo a mesma coisa”, ou que nao
deveriamos estabelecer defini¢des e teorizagdes. Pelo contrario! Penso que devemos
aprofundar ainda mais nesse processo de teoriza¢do. Quando teorizamos a luz

daquilo que acontece na pratica da sala de aula, nossas defini¢des e propostas de
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ensino se tornam mais potentes.

Nesse sentido, a proposta de contextualizacdo a partir da interacao me parece
atil. A medida que vamos confrontando situagdes materializadas nas interagdes
cotidianas em sala de aula, nossas defini¢des e propostas se tornam mais complexas.
Nas aulas sobre o bicho-pau, por exemplo, quando as criancas discutiram a
alimentacao do inseto, nés nao identificamos nenhum elemento que iria além do que
poderia ser considerado o “canone cientifico”: eles fizeram um experimento, davam
um tipo de folha a cada dia para os insetos, e observavam as mordidinhas nas folhas
para afirmar se eles comiam ou nao cada planta testada. No caso do dimorfismo
sexual algo “cientifico” foi perpassado por relagdes de género. Esse componente teve
impacto na investiga¢do dos estudantes. Isso nos ajuda a repensar a prépria ciéncia
e a ciéncia da escola. A ciéncia, como empreendimento humano, também é
perpassada por uma diversidade de componentes sociais, culturais, politicos e

econdmicos. Por que nao seria assim na escola?

A vida em sala de aula ndo “sabe” se o contexto que propomos € cientifico,
cotidiano ou sociocientifico. Assim, é importante aprofundarmos em nossas
defini¢des, ndo para limitar a complexidade da ciéncia na escola, mas para nos
orientar enquanto professores e pesquisadores. Quando nossas propostas didaticas
entram em jogo nas interagdes, novas dinamicas vao sendo impostas, nos levando a
aprofundar em nossas teorizacdes. A partir dessas reflexdes, entendo que essa
complexidade, plasmada em cenarios sociais superdiversos (Vertovec, 2010), nos
impde novos desafios e respostas criativas. Discussoes cientificas nestes cendrios se
configuram (ou tendem a se configurar) como discussdes sociocientificas. Uma
ciéncia que nao se insere ativamente no debate ptiblico possivelmente nao existira no

futuro.

Paralelamente, e profundamente articuladas a cenarios superdiversos,

discursos concorrentes ao discurso da ciéncia, teorias negacionistas e conspiragdes
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sdo projetadas como conhecimento valido. Por isso, penso que nossa tendéncia,
enquanto professores e pesquisadores em educagdo, serd desenvolver propostas
didaticas que incorporem, cada vez mais, os contextos cientificos de modo articulado
as dimensdes sociocientifica e cotidiana. Nessa diregao, o terceiro capitulo desse livro
apresenta um relato de experiéncia ilustrativo dessa tendéncia. Nesta experiéncia,
estudantes da cidade de Petrépolis/R] foram colocados diante de uma questao
controversa: a constru¢ao de uma usina nuclear no mesmo local onde esta localizado
o Paldcio de Cristal. A questdo envolveu o contexto local dos estudantes, pois o
palacio se trata de um patriménio Histérico Cultural da cidade, articulado a
contextos mais amplos, pois a usina envolve disputas econémicas, ambientais e
cientificas, fornecendo uma perspectiva dialdgica discussdo da controvérsia. Nesse
sentido, convido vocé a continuar as reflexdes iniciadas nestes primeiros capitulos e
aprofunda-las a partir dos exemplos concretos explorados no préximo capitulo e das

propostas subsequentes ao longo deste livro.
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Introducao

Atualmente, o mundo tem experimentado a negag¢ao das produgdes dos
conhecimentos cientificos consolidados por grupos cada vez mais crescentes e que
utilizam apelos e crengas a fim de moldarem a opinido publica. Estes grupos que
negam a ciéncia tém ocupado um espaco nos trabalhos académicos e nas rodas de
conversa. Tem-se percebido que a disseminacdo de suas opinides, presentes no
publico em geral, tém influenciado leigos, ocasionando comportamentos e atitudes
anticiéncia. De acordo com Guerra, Moura e Gurgel (2020), esses grupos “nao so6
tomaram o debate puiblico, como os meios pelos quais tais discursos ganham
popularidade tém sido replicados para outros temas, como o desmatamento, o
debate econdémico, debates sobre imigragao, entre muitos outros” (p. 1011). As
consequéncias de tais discursos tém sido danosas e destruidoras uma vez que nao ha
comprometimento com a ciéncia, responsabilidade social e, acima de tudo,

preocupagao com os efeitos provenientes de seus comportamentos e agdes.

De modo geral, grupos negacionistas tornam-se ameagadores e preocupantes
para a ciéncia, para o desenvolvimento humano e sua realidade circundante. Assim,
a visdo simplificada desses grupos, que opinam e influenciam o publico a partir de
temas complexos, evidencia a importancia de pensar estratégias de Ensino de
Ciéncias que levem em consideracao essas questdes, de tal maneira a possibilitarem
uma compressdo ampla sobre a ciéncia, seus contextos (sociais, culturais e

econdmicos) de produgdes e sua validade.

Dessa forma, as agdes e as interagdes dos individuos na sociedade poderao
estar fundamentadas em atitudes que vao além da superficialidade, do imediatismo
e dos interesses de pequenos grupos, priorizando sobretudo a coletividade e a

reducao das desigualdades sociais, culturais e econdmicas.

Nesse sentido, sugerimos a utilizacdo das controvérsias para o Ensino de
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Ciéncias por acreditarmos na sua potencialidade de transformar os individuos para
o enfrentamento dos problemas sociais atuais. Tal transformagao ocorreria devido ao
desenvolvimento de habilidades capazes de contribuirem para as a¢des e tomadas de

decisbes dos sujeitos em situagdes que envolvam temas sociocientificos.

Neste capitulo, relatamos a experiéncia de uma atividade como exemplo de
uma controvérsia sociocientifica utilizada como estratégia pedagdgica para o Ensino
de Ciéncias. A atividade foi desenvolvida em uma escola privada e tinha como
objetivo promover um debate entre os alunos do segundo ano do ensino médio, a fim
de decidirem sobre a constru¢do de uma usina nuclear no mesmo local onde esta
localizado o Palacio de Cristal, na cidade de Petrépolis/R]. A questao cientifica
envolveu elementos do contexto local dos estudantes, pois o Palacio constitui um
patrimonio Histérico Cultural de sua cidade, articulado a contextos mais amplos.
Estes estavam relacionados com diferentes pontos de vista econdmicos, ambientais e
cientificos, proporcionando assim uma perspectiva dialégica para atividade da

controvérsia.
As controvérsias e o ensino de ciéncias

A palavra controvérsia é originaria do latim e caracteriza a discussao entre
duas pessoas discordantes, ponto de um confronto. Ela tem como raizes etimologicas:
“contra (enfrentamento), versus (de vertere, dar voltas) e ia (qualidade)”

(Chaimovich, 2017).

Quando pesquisada no dicionario Michaelis online, o termo controvérsia
significa: “1. Discussao ou polémica em torno de algo divergente; torneio. 2.
Impugnacdo de argumentos; contestagdo, polémica” e no termo juridico 3.

“Demanda, questao judiciaria” (Michaelis, 2015).

Os termos temas polémicos, temas controversos, temas controvertidos e

controvérsias sociocientificas sao utilizados, na literatura, para tratarem questdes
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semelhantes relacionadas as controvérsias (Duso & Hoffmann, 2012). Diante da
diversidade de termos, uma questdo sera controversa, por exemplo, quando
existirem pontos de vista distintos entre as pessoas sobre uma determinada questao.
Neste caso, nao ha possibilidade de resolvé-la apenas por empiria ou pela analise das
evidéncias, por estarem em jogo juizos de valores. J4 um tema sera considerado
controverso quando possuir opinides diversas e estiver relacionado a ciéncia e a

tecnologia, além de possuir um significado social. (Rudduck, 1986; Ramsey, 1993).

Em nosso trabalho adotamos o termo controvérsias sociocientificas de acordo

com as concepgdes de Hoffmann (2012):

(i) controvérsias que surgem dos impactos sociais de inovagdes
cientifico-tecnologicas que dividem tanto a comunidade
cientifica, como a sociedade em geral;

(ii) que permitam discussdo entre duas, ou mais partes
envolvidas sobre determinada controvérsia, na qual estao em
jogo suas crengas e argumentagoes;

(iii) se perante a controvérsia abordada, as pessoas possam se
encontrar divididas, envolvendo juizos de valor que
impossibilitam a sua resoluciao apenas através da andlise das
evidéncias ou da experiéncia (p. 72).

Cabe ainda destacar que acreditamos que a potencialidade das controvérsias
nao esteja fundamentada somente na divergéncia de pontos de vista ou posigoes
contrarias dos sujeitos. De outro modo, enfatizamos que sua potencialidade esteja

centrada nos processos de interagao verbal, através dos enunciados e enunciagoes.

Um ponto importante do uso das controvérsias no Ensino de Ciéncias reside
na possibilidade de contribui¢do para a construgdo de uma visdo cientifica mais
humanizada nos sujeitos, além de promover o desenvolvimento de competéncias
fundamentais as agdes dos cidadaos, frente aos problemas sociais existentes e

emergentes (Reis, 2013).
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O desenvolvimento da controvérsia: a Construcio de uma Usina Nuclear
Fundamentagdo tedrico-metodolégica

O conhecimento humano se constréi de forma coletiva, a partir de um sistema
complexo, ou seja, da atividade organizada entre os sujeitos que necessita da
mediacdo de instrumentos para sua realizacdo (Leontiev, 1978). Sendo assim, a
natureza do conhecimento é coletiva e mediada. Em outras palavras, “nao existe
conhecimento que faga sentido independentemente da atividade humana” (Van Eijck

& Roth, 2007, p. 933, tradugao nossa).

A linguagem, ao mesmo tempo que pode ser compreendida como
instrumento da atividade humana, deve ser vista como um conhecimento
sedimentado socio-histdrico-culturalmente. Significa que as marcas de experiéncias
anteriores estdo presentes na linguagem da mesma forma que um instrumento de
trabalho acumula uma cultura prépria, partes histéricas do seu desenvolvimento.
“Ao simultaneamente se moldar e ser moldada por atividades mediadas por
artefatos, a cultura é inerentemente emergente e dindmica por natureza.” (Van Eijck

& Roth, 2007, p. 934, tradugao nossa).

E através da linguagem que expressamos nossos sentimentos, ideias e
conceitos em um processo interativo de comunicagao. Em um debate, por exemplo,
em que a linguagem verbal esta presente entre os sujeitos, a comunicacao (discurso)
entre seus participantes pode se estabelecer de duas formas distintas: através de uma
relagdo discursiva em que o ouvinte (interlocutor) se encontra na condigao de sujeito
passivo em relagdo ao discurso do falante (locutor); ou pela isonomia discursiva entre
os sujeitos do discurso (locutor/interlocutor). Na primeira forma existe uma relagao
de assimetria discursiva, ou seja, o outro é colocado como “mero objeto da
consciéncia de um “eu” que tudo informa e comanda” (Brait, 2018, p. 192). Nesse

caso, existe a coisificacdo do interlocutor pelo locutor, a reificacdo humana que
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caracteriza um discurso autoritario, acabado e que apaga o universo individual do

sujeito, um discurso monologico.

Ja em relagdo a outra forma discursiva, contraria a reificagdo humana, se
encontra o dialogismo, termo apresentado pelo filésofo Mikhail Bakhtin. Segundo

Brait (2018), este é o

procedimento que constréi aimagem do homem num processo
de comunicacao interativa, no qual eu me vejo e me reconheco
através do outro, na imagem que o outro faz de mim. Ai o autor
visa a conhecer o homem em sua verdadeira esséncia como um
outro “eu” tnico, infinito e inacabavel; ndo se propde conhecer
a si mesmo, conhecer seu proprio eu, propde-se conhecer o
outro, o “eu” estranho (p.194).

No dialogismo existe uma interacdo ativa em que o ouvinte percebe e
compreende o discurso, produzindo assim uma resposta (Brait, 2018). Na interacao
discursiva dialégica existe uma democracia verbal entre os sujeitos, uma consciéncia
responsiva isonoma que nao tem a pretensao de ser autoritaria. Existe, portanto, uma
simetria entre os individuos, ou seja, o locutor nao estabelece um discurso acabado,
concluso. De outra forma, o locutor assume uma posicao discursiva a qual permite
que o eu no outro se manifeste. Isto significa que o universo individual do
interlocutor ndo € aniquilado, tendo assim a oportunidade de se expressar. Neste ato
responsivo, o interlocutor (ouvinte) “concorda ou discorda (total ou parcialmente),
completa, adapta, apronta-se para executar, etc.,” em relagao ao discurso do locutor
(Bakhtin, 1997, p. 290). Desta forma, as controvérsias sociocientificas veiculam um
importante papel para o ensino de ciéncias, o de possibilitar a argumentacao. Esta
pode ser engendrada “tanto como um processo — no qual as pessoas se engajam em
debater afirmagdes contraditérias ou opostas — quanto como um produto —uma linha
de raciocinio que justifica uma afirmagao” (Scarpa, Sasseron & Silva, 2017, p.17). A
argumentagao ¢ uma estratégia de raciocinio capaz de conduzir a aprendizagem e
nédo esta fundamentada apenas nos saberes anteriores dos sujeitos e suas crengas mas

também na construgdo do conhecimento cientifico. Sendo assim a argumentagao é
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uma das “capacidades centrais para o cultivo do pensamento critico” nos processos

da linguagem (ibidem).
Caracterizagdo da escola e da proposta de atividade

A atividade de controvérsia foi realizada no segundo bimestre de 2019, em
uma turma de ensino médio de uma escola privada, na cidade de Petrépolis. Situada
nas proximidades do centro da cidade, a escola abrangia a modalidade de ensino do
fundamental e médio. Seu nimero de alunos era cerca de trezentos, sendo que

metade frequentava o turno da manha e a outra metade o turno da tarde.

O tema usina nuclear proposto pelo professor tinha como finalidade
contemplar o contetido sobre energia que os alunos haviam estudado no segundo
bimestre. Neste momento estudaram também o funcionamento das usinas:
hidrelétrica, termelétrica, solar e edlica. O professor apresentou para a turma um
aparato experimental (mini motor com led conectado) para explicar o funcionamento

basico de uma turbina transformadora de energia em uma usina.

A coleta dos dados da atividade de controvérsia consistiu em: anotagdes de
campo (pelo professor) durante o debate a fim descrever os momentos da atividade;
registro de informagdes no Protocolo de Preparo, elaborado por cada grupo de
alunos, para subsidiar o debate; registro das respostas ao questionario aplicado

(antes e depois do debate), para cada aluno.

A nossa inten¢do em apresentarmos uma atividade de controvérsia justifica-
se por acreditarmos em sua potencialidade para o Ensino de Ciéncias, tendo em vista
que sua natureza estd fundamentada em uma estrutura discursiva-argumentativa

dialdgica.

A elaboracdo da atividade foi baseada em uma adaptacdo de um dos
Cadernos Tematicos (Espirito Santo, 2011) que foram produzidos pela Secretaria do

Estado da Educagao do Espirito Santo (ES). Ela consistiu em trés fases, divididas
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semanalmente: preparacao; pesquisas, estudos e organiza¢ao do material; execucao.
A duragao da preparagado e da execugao, totalizou trés tempos de aula com duragao
de cinquenta minutos cada um. A distribui¢do desses tempos ndo ocorreu na mesma
semana, ou seja, um tempo se concentrou na primeira semana e os outros dois, apds
quinze dias. Na segunda semana os alunos puderam realizar suas pesquisas, estudos
e organizacdo dos materiais utilizados na execu¢do do debate, fora das aulas

semanais de Fisica. O Quadro 3.1 resume as fases da atividade de controvérsia.

Quadro 3.1: Sintese das fases da atividade de controvérsia sobre a construgao da Usina
Nuclear na Cidade de Petrépolis/R]. Fonte: elaboragio prépria.

Primeira semana Segunda semana Terceira semana
Preparagao Pesquisas, estudos e Execugao
(1 tempo de aula) organizagao de material | (» tempos de aula)

Para a adaptagdo da nossa atividade, utilizamos o caderno “Construgdo de
Hidrelétricas: Um Mal Necessario ou uma Decisao Arbitraria?” (Espirito Santo,
2011), a fim de atender aos objetivos pedagdgicos das aulas de Fisica, assim como a

realidade local dos alunos.
A sensibilizacao

A partir da adaptagdo do caderno, a nossa controvérsia foi intitulada de “A

Construgdo de uma Usina Nuclear na Cidade de Petrdpolis/R]”.

A etapa da sensibiliza¢do ocorreu logo no inicio da atividade (primeira aula)
e consistiu em entregar aos alunos uma noticia de jornal (simulada). Segundo a
noticia no Jornal do Povao (Figura 3.2), o prefeito da cidade de Petrépolis convocava
alguns membros da sociedade para a participacdo de uma audiéncia publica, na qual
seria discutida e decidida a construgédo (ou ndo) de uma usina nuclear na cidade. Sua
construcao havia sido planejada para o atual espaco onde localiza-se o Palacio de
Cristal, ponto turistico famoso da cidade e patrimonio Histérico Cultural desde seu
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tombamento pelo Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) em

1957.
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Figura 3.2: Jornal distribuido aos alunos como sensibilizagao inicial. Fonte: elaboragao propria.

O Palécio de Cristal recebeu em 2018 o Registro de Museu pelo Instituto
Brasileiro de Museus. Ele consiste em uma estrutura pré-montada que foi
desenvolvida gragas a Revolugao Arquitetural ocorrida nos séculos XVIII e XIX. Sua
elaboragao consistiu no emprego da técnica de utilizacdo de ferro, iniciada na
Inglaterra no final do século XVIII e que foi implementada em construcdes de pontes,

edificios industriais e gares (Lopes, 1996).

95



Figura 3.3: Foto do Palacio de Cristal na rua Alfredo Pacha, Petrépolis, Brasil. Fonte:
disponivel em: https://www.flickr.com/photos/soldon/2383200733

Segundo Lopes (1996), o Palacio de Cristal brasileiro foi uma encomenda as
Officinas da Sociedade Anénima Saint-Sauveur-Les-Arras na Franga pelo Conde d'Eu,
esposo da Princesa Isabel. A intencao era que a estrutura servisse para exposicao da

recente Associacdo Agricola e Horticula da cidade.

Atualmente, o Palacio de Cristal é utilizado para exposi¢des e eventos como,
por exemplo, a festa anual que homenageia os colonos alemaes de Petrépolis

chamada Bauernfest.

O Palacio localiza-se na Rua Alfredo Pacha (centro), passando ao seu lado o
Rio Piabanha (Figuras 2.12 e 2.13) que possui 80 km de extensdo e banha os
municipios de Areal, Trés Rios e Petrépolis. Por vezes, observa-se nas margens do
rio uma populacao de Hydrochoerus hydrochaeris, mamifero roedor conhecido como

capivara.
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Figura 3.5: Mapa do entorno do Palacio de Cristal - Petropohs, R]. Fonte: Google Maps
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Primeira fase: preparacio

Na primeira aula, o professor explicou aos alunos como seria a atividade de
controvérsia. Cabe destacar que, durante sua explicacdo, muitos alunos
demonstraram desconhecerem tanto o significado da palavra controvérsia quanto a
estruturacdo da atividade de controvérsia. Neste momento, o professor percebeu que
primeiro deveria explicar o significado da palavra e em seguida desconstruir a ideia
de que a atividade de controvérsia se tratava de um juri simulado (comparagdo
realizada pelos alunos). Apds o professor explicar o significado da palavra
controvérsia e ter dado um exemplo sobre uma possivel atividade de controvérsia,
utilizando o tema Aquecimento Global, os alunos sinalizaram nao possuirem mais

duvidas.

Em seguida o professor entregou aos alunos materiais importantes a

realizagao da atividade. Os materiais eram os seguintes:

e uma lista que sistematizava a separagao dos alunos entre os seis atores
sociais;

e um Protocolo de Engajamento (pronto) a fim de subsidiar as falas dos
atores sociais na audiéncia publica;

e um formuldrio (adaptado do Caderno Tematico (Espirito Santo, 2011))
chamado Protocolo de Preparo. Este tinha o propdsito de fundamentar o
debate entre os atores sociais, devendo ser preenchido pelos alunos a
partir de suas pesquisas e estudos;

e um questionario a fim de ser observado se seus posicionamentos iniciais

permaneceram ou se modificaram apds a realizacdo da controvérsia.

Os atores sociais (Espirito Santo, 2011) que constituiram a audiéncia ptblica

na atividade de controvérsia foram:
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1. Gestor Publico;

Consorcio de Empresa Energética;

Ambientalistas (ASOA — Associagado de Orgéos Ambientais);
Representantes da Sociedade Civil Organizada;

Mediadores;

AL

CTC (Comité Técnico Cientifico).

O professor organizou a turma para manter a mesma quantidade de alunos
por grupo que representaria cada ator social, estabelecendo cinco trios e uma dupla
para compor o Comité Técnico Cientifico. Porém, o professor deixou para os alunos
decidirem quem seriam os componentes de cada grupo de ator social. Eles decidiram
que essa distribuicdo deveria ser feita através de um sorteio para que a composi¢ao

dos atores sociais, por cada aluno, se formasse de modo aleatdrio.

Apesar dos papéis representativos dos atores sociais na atividade de
controvérsia estarem relacionados a diferentes grupos de interesse existentes na
sociedade contemporanea, podemos dizer que eles estavam divididos em dois
grupos basilares: (1) aqueles que eram a favor da construgao da usina nuclear e que
acreditavam que tal empreendimento poderia trazer melhorias e beneficios sociais e
(2) aqueles que se posicionavam contrarios a construgao, devido aos riscos e impactos
negativos na cidade. Sendo assim, o Gestor Publico e Consércio de Empresa
Energética formaram o primeiro grupo enquanto os Ambientalistas e os
Representantes da Sociedade Civil Organizada, o segundo grupo. Os Mediadores
eram responsaveis por estabelecer regras e limites ao debate e o Comité Técnico
Cientifico, pela producdo de pareceres durante o debate. Estes eram capazes de

invalidar enunciados dos atores no debate, caso houvesse inconsisténcias.

O Protocolo de Engajamento, fornecido pelo professor aos alunos, era
composto de Argumentos e Contra-argumentos, grupo de descritores direcionados

aos quatro primeiros atores sociais supracitados. Para os atores Mediadores e Comité
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Técnico Cientifico foi fornecido um grupo de descritores intitulado Imparciais.

Os Argumentos e Contra-argumentos existentes no Protocolo de
Engajamento elencava descritores para o embasamento na audiéncia publica, sendo
que os alunos ndo tinham o compromisso de se restringirem a ele. Era esperado que
os alunos realizassem pesquisas na segunda fase a fim de ampliarem seus

conhecimentos e capacita-los para o debate (fase de execugao).

Especificamente, os Argumentos tinham como objetivo fornecer ao Gestor
Publico e ao Consdrcio da Empresa Privada subsidios para a producao de discursos
favoraveis a construgao da usina nuclear. Cabe destacar que na fase de execugio os
atores Ambientalistas e Sociedade Civil Organizada produziram argumentos
(defensivos) as falas iniciais do Gestor Publico do Consércio da Empresa Privada

apesar de nao terem recebido descritores de argumentacao.

Os Contra-argumentos a construc¢do da usina nuclear foram disponibilizados

para os atores Sociedade Civil Organizada e Ambientalistas.

Como os atores Mediadores e Comité Técnico Cientifico eram imparciais no
debate, ou seja, nao foram responsaveis pela produgao de argumentos e contra-
argumentos durante a audiéncia, o Protocolo de Engajamento fornecia para eles
descritores referentes as suas fungdes no debate. De acordo com os descritores, os

Mediadores deveriam:

e  estabelecer as regras do debate;

e introduzir os atores na plenaria;

e apresentar a teméatica fazendo uma breve explanacao, além de organizar a
ordem e o tempo das falas;

e auxiliar os atores se necessario;

e coordenar os trabalhos da mesa de debates.

Foram fornecidos descritores ao grupo CTC sobre sua fungdo que estava
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relacionada ao fornecimento, quando fosse solicitado, de um parecer técnico
fundamentado na verdade dos fatos e que fosse capaz de estabelecer clareza ao

debate.

O Quadro 3.2 sintetiza as ArgumentagOes e Contra-argumentagdes existentes
no Protocolo de Engajamento, adaptado dos Cadernos que utilizamos como

referéncia.

Em relagao ao Protocolo de Preparo, cada grupo deveria preencher, de acordo
com as estratégias que utilizaria no debate, os seguintes topicos relacionados as

argumentagdes e contra-argumentagdes (Espirito Santo, 2011, p.40-41):

e opinido que defende;

e  0s principais motivos pelos quais defendemos nossa postura sao;
e asrazOes em que argumentaremos a defesa de nossa postura sao;
e ator contra o que se argumenta;

e  opinido que defendera previsivelmente;

e que argumentos podem dar para estar contra nossa postura;

e  que resposta lhe daremos?
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Quadro 3.2: Sintese do Protocolo de Engajamento com argumentos e contra-argumentos recebidos pelos alunos para a atividade de

controvérsia. Fonte: elaboragdo prépria, adaptacao dos Cadernos (Espirito Santo, 2011).

Ator social

Argumentacao

Contra-argumentacao
(atores 1 e 2 contra
ambientalistas)

Contra-argumentacao
(atores 1 e 2 contra
sociedade civil organizada)

1 - Gestor publico

- Progresso regional;

- Recolhimento de tributos;

- Ampliacao do comércio local;
- Geragao de empregos;

- Turismo na regiao;

- Aumento de renda (energia);
- Avango tecnolégico.

2 - Consorcio de
empresa energética

- Vantagens economicas
(Comércio/ Industria/
Habitagao);

- Acelerar o crescimento
econdmico;

- Geragao de dempregos e
projetos ambientais na regiao;
- Aumento da rentabilidade.

- Recuperacao de areas
degradadas (areas de
compensacao ambiental) e
desenvolvimento de
projetos ecoldgicos;

- Recuperacao de matas
ciliares;

- Com a arrecadagao de
tributos torna-se possivel
uma reestruturacgao na
saude publica enfatizando
0 saneamento basico;

- Relatério que comprove
que nao havera emissao
de radiacao para o
ambiente.

- Plano de desenvolvimento
urbano de acordo com as
demandas;

- Restauragdo de um casarao
para implantagao de um
museu visando a
preservagao historica e
cultural;

- Recuperacao de algumas
areas degradadas (areas de
compensaao ambiental)e
desenolvimento de projetos
ecoldgicos;

- Recuperagao de matas
ciliares.
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3 - Ambientalistas

- Impactos a fauna e flora
locais;

- Risco de vazamento de
radiagao;

- Residuo Toxico;

- Risco de doengas e mortes;
- Impactos urbanisticos.

4 - Representantes da
Sociedade Civil
Organizada

- Aumento da populacao
(associado ao desenvolvimento
econOmico da cidade);

- Pressao sobre servicos
publicos;

- Especulagao imobilidria
(associado ao desenvolvimento
econOmico da cidade);

- Surgimento de bolsdes de
pobreza;

- Perda de raizes, tradigdes e
historia;

- Aumento da criminalidade;

- Degradagao ambiental.

5 - Mediadores

6 - Comité Técnico
Cientifico (CTC)

X
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As perguntas do questiondrio aplicado antes e depois da realizagao da
atividade de controvérsia foram adaptadas do Questiondrio da Técnica de
Controvérsia Tecnocientifica do caderno tematico de referéncia (Espirito Santo,

2011). Assim, ficaram adaptadas da seguinte maneira:

1. Que muda na economia de uma cidade apos a construgdo de uma usina
nuclear?

2. Quais os impactos sociais e ambientais em uma cidade quando ha a
construgao de uma usina nuclear?

3. Que medidas podem ser tomadas para diminuir os aspectos ambientais?

4. Vocé é a favor da cota de energia ou da construgao de usinas nucleares?

5. Vocé consegue imaginar uma forma de harmonizar o consumo atual de

energia com conservagao ambiental?
Segunda fase: execucgao

Apbs os alunos terem preparado todos os seus materiais, ou seja, efetuado o
preenchimento do protocolo de realizagao do debate a partir de pesquisas na internet

(durante a primeira fase), teve inicio a fase de execugao.

Nesta fase (segunda e terceira aulas) os alunos organizaram as carteiras em
circulo e, em seguida, se juntaram para a formacao dos atores sociais a fim de que

fosse dado inicio ao debate.

As regras de realizacdo do debate foram estabelecidas pelo grupo dos
Mediadores. Inicialmente eles estabeleceram que o debate seria dividido em duas
sessdes, sendo que na primeira seriam apresentados os argumentos, comegando pelo
Gestor Publico e pelo Consércio de Empresa Energética e em seguida Ambientalistas
e Sociedade Civil Organizada. A outra sessdo caberia as contra-argumentac¢des dos

mesmos autores sociais mencionados.

Além de estabelecer as duas sessdes (Sessdo 1 e 2) iniciais do debate, os
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Mediadores destacaram que seria proibido interrupcdes de um ator social em relagao
ao outro durante a apresentacdo no debate e que a utilizagdo de dados considerados
falhos os invalidaria na avaliagao para a constru¢ao da usina nuclear ap6s a avaliagao

do Comité Técnico Cientifico (CTC).

Iniciado o debate, foram apresentados argumentos a favor da construcao da
usina nuclear pelos grupos do Gestor Publico e do Consércio de Empresa Energética.
Em seguida, os Ambientalistas e os Representantes da Sociedade Civil Organizada
também apresentaram seus argumentos, defendendo que a usina nuclear nao fosse
construida na cidade. Ao final da apresentagdo desses quatro grupos, o Comité
Técnico Cientifico apresentou suas consideragdes sobre o debate, destacando alguns
pontos de fragilidade de alguns argumentos da Empresa Energética e do Gestor
Publico. O CTC indicou que existiram duavidas e inconsisténcias em trechos da

apresentagao desses grupos.

Em seguida, os Mediadores anunciaram o término da Sessdo 1, deliberando
que o parecer técnico dado pelos CTC invalidava a utilizacdo dos argumentos do

Consorcio da Empresa Energética e Gestor Pablico, pois foram considerados atos

falhos.

No inicio da Sessio 2 do debate, na plenaria, e durante todo seu
desenvolvimento, os Mediadores coordenaram o funcionamento e direcionamento
das contra-argumentagdes, especificando a ordem das contra-argumentacdes dos

grupos.

No entanto, apds o término das contra-argumentagdes de cada grupo, ainda
havia tempo para uma nova rodada contra-argumenta¢des, de maneira que os
Mediadores iniciaram a sessao 3 para o grupo de Gestor Publico e do Consércio da
Empresa apresentarem suas respostas. Os Mediadores estabeleceram um tempo de

dois minutos para cada grupo nessa terceira sessdo. Consequentemente, o grupo dos
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Ambientalistas e Representantes da Sociedade Civil também tiveram direito a dois
minutos de fala na sessao 3. Logo, enquanto a dinadmica da Sessdo 1 e Sessio 2 se
caracterizaram em Momentos de Argumentacdo e Contra-argumentagao,
respectivamente, a Sessdo 3 se desenvolveu a partir de uma dinamica de perguntas e

respostas curtas entre os atores sociais.

Encerrada a Sessdo 3 os Mediadores enunciaram um parecer sobre todos os
momentos do debate onde ficou decidido, por uma decisao coletiva, que a construgao
de uma usina nuclear na cidade de Petrépolis, ndo seria realizada. Os atores sociais
do debate chegaram a conclusao de que nao seria viavel a constru¢ao da usina na

cidade por haver mais pontos negativos a construcao do que positivos.
Os Momentos do debate

Sessdo 1- argumentagdo

Momento 1: Gestor Publico

Inicialmente o Gestor Publico mencionou que a construcao da usina nuclear
seria positiva para a cidade, tendo em vista que ocasionaria o desenvolvimento
econdmico, estrutural e social em Petropolis. Para justificar que a construgao da usina
melhoraria a vida dos petropolitanos, ele apresentou dados do IBGE que associavam
o crescimento populacional na cidade ao desenvolvimento econdmico. Ainda
baseando-se nos dados, o ator mostrou que caso a cidade continuasse recebendo
novos empreendimentos (responsaveis por alavancarem o desenvolvimento
econdmico), a expectativa é que haveria um crescimento ainda maior do nimero de
pessoas, conforme o previsto. Neste sentido, o Gestor Publico apontou a importancia
que os novos empreendimentos locais possuiam, assim como a usina. Esta, em
especial, seria responsdvel por alavancar o dinamismo econdmico, dada a
necessidade de novos investimentos na regiao. Para o grupo do Gestor Publico, esta

consequéncia estaria atrelada ao fato de uma usina nuclear ser um empreendimento
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humano de grande porte.

Além disso, novos empregos (diretos) surgiriam com a sua constru¢do uma
vez que haveria a necessidade de mao de obra para o desempenho do trabalho na
usina nuclear. Devido a alta producdo de energia, parte dela poderia ser vendida

para converter em lucro e consequentemente melhorias para a cidade.

Ele ainda se referiu a criagdo de areas de compensa¢ao ambiental a fim de
alocar os animais que possivelmente seriam afetados. Foi citada também a criagao de
um museu para o resgate histérico, uma vez que a usina ocuparia o espago do Palacio
de Cristal. Seria necessaria também a construcao de casas para realocagao das pessoas

que fossem desalojadas de suas propriedades, a partir da construgao da usina.
Momento 2: Consdrcio de Empresa Energética

O grupo do Consércio da Empresa Energética reforcou alguns dos
argumentos apresentados pelo Gestor Publico, a fim de tornar possivel a construgao
da usina, na cidade de Petrdépolis. Ele ainda se comprometeu em desenvolver
protocolos de seguranca para a cidade, com o interesse de refletir para a populagao a
certificacdo de um empreendimento confiavel. Além disso, citou a criagao de projetos
ecoldgicos, se comprometeu em apresentar um plano de desenvolvimento urbano e
um relatorio publico que comprovasse a seguranca da usina. Este seria apresentado
periodicamente para a populacdo da cidade, sendo elaborado por técnicos. Além
desses argumentos afirmou que se responsabilizaria em armazenar o lixo radioativo

num local seguro e isolado, distante da cidade.
Momento 3: Ambientalistas

O argumento defendido pelo grupo dos Ambientalistas € que uma usina

nuclear pode causar grandes danos ambientais.

Argumentou que a dgua no entorno de uma usina nuclear tende a aquecer no
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processo de produgdo de energia, modificando assim toda a vida aquatica ao seu
redor e reduzindo a biodiversidade local. Além disso, o grupo afirmou que seria
necessaria uma grande quantidade de agua para o resfriamento do reator nuclear,

sendo assim um fator negativo para a constru¢ao da usina na cidade de Petrdpolis.

Outro fator apontado foi a preocupagdo com os animais (sem citar
especificamente quais) com a construcao da usina nuclear. Mencionou que tanto a
fauna quanto a flora seriam prejudicados com o estabelecimento deste

empreendimento em Petrépolis.
Momento 4: Representantes da sociedade civil organizada

O grupo apresentou a argumentacao de que a constru¢ao da usina deslocaria
as pessoas de suas casas, uma vez que uma usina nuclear exige uma grande area para
sua construgdo. Destacou também que a consequéncia do estabelecimento da usina
na cidade seria o surgimento de bolsdes de pobreza. Isto ocorreria devido a uma
grande parte dos empregos gerados na cidade estarem relacionados, diretamente, a
instalagdao da usina. Neste sentido, os novos empregos nao absorveriam a populagao
local para a execucdo do trabalho na usina, devido ao fato deste empreendimento
necessitar da utilizagdo de mao de obra especializada. Sendo assim, os empregos

seriam ocupados, quase que exclusivamente, por pessoas oriundas de fora da cidade.

Outro fator apontado pelo ator era a preocupagao com ambiente, devido tanto
aos riscos que ele associava a instalagdo de uma usina nuclear na cidade quanto a

propria alteracdo da configuracao local no processo de construcao.
Sessdo 2 — contra argumentagio (ator — ator(es))

Momento 5: (1) Gestor Piiblico — (3) Ambientalistas e (4) Representantes da sociedade civil

organizada

O Gestor Publico afirmou que construiria um local para preservagao das
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capivaras que sao encontradas no leito do Rio Piabanha (Figura 2.12 e 2.13) e que
transitam em suas margens, inclusive, préximo ao Palacio de Cristal. Afirmou ainda
que a medida tomada para o deslocamento das pessoas que seriam desalojadas de

seus imdveis seria a construgio de casas em bairros afastados do centro da cidade.

Momento 6: (2) Consorcio de Empresa Energética — (3) Ambientalistas e (4) Representantes

da Sociedade Civil Organizada

O Consércio da Empresa Energética citou que seria construido um “piscinao”
(termo usado pelo grupo) a fim de que fosse realizado o resfriamento dos reatores na
usina. E quanto a preocupagao ambiental, seja por contaminagao ou pela alteragao
local da cidade no processo de construgdo da usina, o ator afirmou que se

comprometeria no desenvolvimento de projetos ambientais para a cidade.
Momento 7: (3) Ambientalistas — (1) Gestor Piiblico

O grupo direcionou sua fala ao Gestor Publico a fim de expressar sua oposi¢ao
em relagdo a ideia do Consorcio de Empresa Energética. Nesse sentido, afirmam que
o resfriamento dos reatores da usina seria comprometido, dado o baixo fluxo de dgua

no Rio Piabanha quando comparado ao resfriamento realizado com a agua do mar.
Momento 8: (4) Representantes da Sociedade Civil Organizada— (1) Gestor Ptiblico

O grupo do ator Representante da Sociedade Civil Organizada demonstra
insatisfagdo em relagao a transferéncia dos moradores que habitam nas proximidades
do Palécio de Cristal. Para ele, as pessoas gastariam mais tempo para se deslocarem
até o centro da cidade e para chegar aos seus empregos, uma vez que a maioria deles

nao estao localizados préximos aos bairros periféricos.
Término da sessdo 1 e sessdo 2

Finalizadas as enunciag¢6es dos atores sociais, o ator Mediadores solicitou um

parecer do Comité Técnico Cientifico. Sendo assim, este elencou algumas
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inconsisténcias nos argumentos do Gestor Publico.

Tendo sido apresentado um parecer pelo Comité Técnico Cientifico e
baseando-se nas regras do debate, o ator Mediadores declarou como atos falhos
alguns dos contra-argumentos dos atores 1 e 2. Desta forma, os contra-argumentos

apontados foram desconsiderados no debate. Em seguida foi dado inicio a Sessao 3.
Sessdo 3 — perguntas e respostas

Momento 9: (1) Gestor Piiblico responde (3) Ambientalistas e (4) Representantes da Sociedade

Civil Organizada

O Gestor Publico cita que a preocupagao com as capivaras era sua prioridade,
seja pela preservacgao da vida animal, seja pela popularidade dos animais na cidade.
Para demonstrar sua preocupagao com elas, disse que seria criado um “santuario das
capivaras” (termo utilizado pelo grupo). Em relagdo ao perfil das construgdes de
casas que seriam realizadas para as pessoas que seriam transferidas, citou como

exemplo o conjunto habitacional popular no bairro Vicenzo Rivetti®.
Momento 10: (2) Consércio de Empresa Energética responde e perqunta (3) Ambientalistas

O grupo disse ndo ver problema na constru¢do do “piscindo” para o
resfriamento dos reatores. Para ele, os niveis de agua poderiam ser facilmente
modificados a partir de projetos sofisticados de engenharia a fim de adaptar as

condig¢des da usina nuclear.

Mesmo as capivaras ja tendo sido citadas no debate, o ator pergunta quais

9 Acesse a noticia sobre: “Conjunto habitacional do Vicenzo Rivetti: comega entrega de mais
300 chaves”. Disponivel em: https://www.diariodepetropolis.com.br/integra/conjunto-
habitacional-do-vicenzo-rivetti-comeca-entrega-de-mais-300-chaves-
184416#:~:text=0%20Vicenzo%20Rivetti%20%C3%A9%200,respons%C3%Alvel %2C%20a%20
constru%C3%A7%C3%A30%20ganhou%20ritmo.
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animais existem no entorno do Palacio de Cristal. Neste momento, o ator parece

demonstrar pouco interesse e preocupagao em relagio a preservagao da fauna local.

Momento 11: (4) Representantes da Sociedade Civil Organizada responde (1) Gestor Piiblico

e (2) Consdrcio de Empresa Energética

O Representante da Sociedade Civil Organizada menciona que a construcao
da usina é um empreendimento que exige um investimento alto e que, além de causar
grandes problemas para a cidade, seria um prejuizo caso fosse levado em
considera¢ao todos os fatores reais para a sua constru¢do. Mencionaram que o
prejuizo seria alto para a populacéo local, devido as suas realocag¢des. De acordo com
o grupo, deveria ser levado em consideragao que as casas populares, geralmente, sao
de péssima qualidade. Para ele, os proprios moradores do Vicenzo Rivetti ja haviam

feito relatos sobre a baixa qualidade dos iméveis construidos.

Momento 12: (3) Ambientalistas responde (1) Gestor Publico e (2) Consércio de Empresa

Energética e pergunta ao (2) Consorcio de Empresa Energética

O Ambientalista demonstra-se satisfeito com a construgdo de um “santuario
das capivaras”. Ele pergunta se o Consdrcio da Empresa Privada concordava com a

promessa do Gestor Publico em relagao as capivaras.

A partir do Quadro 3.3 é possivel compreender a estrutura da atividade de

controvérsia, organizada pelos Mediadores.
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Quadro 3.3 Esquema da estrutura do debate da atividade de controvérsia: A construcao de
uma Usina Nuclear na Cidade de Petropolis/R]. Fonte: elaboracao propria.

Atores Sessao 1 Sessdo 2 Sessao 3
sociais 5 5
(argumentacao) (contra-argumentacao) (perguntas e
respostas)
1 1—-3e4 1R3e4
2 2—-3e4 2R3,2P3
3 3-1 4R1e2
4 4-1 3R1e2,3P2

Legenda: algarismos estao relacionados aos atores sociais supracitados; — indica o sentido da

contra - argumentacao; R = responde; P = pergunta.
Resultados

Com a atividade de controvérsia percebemos, por comparacao, alteragdes das
respostas de alguns alunos. Tal comparacao foi possivel tendo em vista que eles
responderam as cinco questdes do questionario antes e apds o desenvolvimento da
atividade. Cabe destacar que nosso interesse nao se restringiu apenas ao comparativo
das respostas a fim de caracteriza-las se mudaram ou ndo. De modo mais abrangente,
buscamos entender o contetido de cada resposta, ou seja, se ele apresentava alguma
aproximacao em relagao aos contetdos dos enunciados produzidos durante o debate.
Percebemos que muitas dessas respostas elaboradas eram compostas de textos com
estruturas composicionais'® embasadas por modelos pré-existentes, ou seja,
produzidos no debate. Sobretudo, tal construgao de respostas nos apontaram para a

existéncia de um debate democratico, igualitario e isonomo no que se refere ao

10 Estrutura composicional “esta relacionada ao que a teoria textual chama de “estrutura” do
texto, a progressao tematica, a coeréncia e coesdo do texto” (Rojo, 2014).
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posicionamento dos sujeitos, fundamentado no dialogismo e que proporcionou a

construgao das respostas finais.

No Quadro 3.4 apresentamos algumas respostas dos alunos antes e apos a
realizagao da atividade de controvérsia, assim como os momentos que subsidiaram

os contextos discursivos que teriam dado origem as respostas finais dos alunos.

A analise das respostas nos leva a entender que a atividade de controvérsia
potencializa e enriquece a linguagem verbal e a argumentacao dos alunos em sala de
aula, possibilitando a constru¢gdo do conhecimento cientifico e de sua natureza.
Ademais, o ato responsivo no debate equaliza o posicionamento dos sujeitos pela
anulagao da reificagao do outro, gerado pelo discurso autoritario. Neste sentido, ao
mesmo tempo em que os individuos conservam sua individualidade no papel
desempenhado na atividade de controvérsia, podem manifestar-se verbalmente e
decidir conscientemente em causas coletivas. Podemos perceber isto quando o grupo

dos Mediadores oportunizou a realizacao da sessao 3.

Percebemos ainda a potencialidade da atividade de controvérsia para o ensino
de Ciéncias, dada sua natureza argumentativa. E explorando essa potencialidade que
ha a possibilidade de desenvolvimento de habilidades nos sujeitos, importantes para
o enfrentamento ao negacionismo cientifico de alguns grupos e os problemas sociais

decorrentes, ou nao, de tal posicionamento dos individuos.
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Quadro 3.4: Algumas respostas dadas por alguns participantes e descrigdo de Momentos do debate. Fonte: elaboragao prépria.

2) Quais sdo os impactos sociais e ambientais em uma cidade
quando hd a construgdo de uma usina nuclear?

Respostas do aluno H (pertencente ao Representante da
Sociedade Civil Organizada)

ANTES: - “Pobreza, desigualdade, poluicdo, desmatamento”.

DEPOIS: - “Reducio de biodiversidade, poluicdo, desabrigados e
desempregados”.

3) Que medidas podem ser tomadas para diminuir os impactos
ambientais?

Respostas do aluno A (Pertencente ao Consorcio da
Empresa Energética)

ANTES: - “O lixo nuclear radioativo deve ser armazenado em
locais seguros e isolados”.

DEPOIS: - “criagio de um santudrio para os animais nas dreas
de atividades; criacdo de um reservatdrio para o resfriamento”.

SESSAO 1

Momento 3: [3] Ambientalistas

e Alerta sobre o aquecimento de d4gua ao entorno da usina nuclear e
consequentemente redugao da biodiversidade local;

e Aponta a necessidade de uma grande quantidade de d4gua para o
resfriamento de reator nuclear;

e  Destaca que tanto a fauna quanto a flora seriam prejudicados com a
instalag¢do da usina nuclear.

SESSAO 2

Momento 5: Gestor Pablico — [3] Ambientalista e [4] Representante da
Sociedade Civil Organizada

e  Afirmou que construiria um local para preservagao das capivaras que
sao encontradas no leito do Rio Piabanha e que transitam em suas
margens, inclusive, proximo ao Palacio de Cristal.

Momento 6: [2] Consércio da Empresa Energética — [3] Ambientalista e [4]
Representantes da Sociedade Civil Organizada

e  Se compromete com a construgao de um “piscindo” a fim de que fosse
realizado o resfriamento dos reatores na usina.
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Respostas do aluno B (Pertencente ao CTC)

ANTES: - “Criar um meio para destinar de maneira correta os | Momento 7: [3] Ambientalistas — [1] Gestor Publico

dejetos produzidos”. i o B .. L.
e  Espressa discordancia a solu¢do do Consércio da Empresa Energética,

DEPOIS: - “Fazer um santudrio para as capivaras, o afirmando que o resfriamento dos reatores da usina seria
resfriamento dos rios e a preservagdo das matas”. comprometido, dado o baixo fluxo de dgua no Rio Piabanha quando
comparado ao resfriamento realizado com a dgua do mar.

Momento 11: [2] Consdrcio da Empresa Energética responde e pergunta [3]
Ambientalistas

e  Menciona que a construgao do “piscindo” nao era um problema, pois
seria resolvido com projetos de engenharias adequados as
necessidades da usina;

e  Mesmo as capivaras ja tendo sido citadas no debate, o ator pergunta
quais animais existiam ao entorno do Palacio de Cristal.
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Sugestdes a partir da nossa atividade de controvérsia

Estamos propondo esta atividade de controvérsia como uma sugestao para o
Ensino de Ciéncias ao mesmo tempo em que procuramos destacar sua potencialidade
didatica. Destacamos a importancia de que o material seja adaptado para o contexto
particular de ensino-aprendizado, que se considere o contexto dos sujeitos

envolvidos na atividade.

Acreditamos que esta adaptacdo seja importante para que haja um
estreitamento entre atividade proposta e a realidade dos alunos, ou seja, criar um
debate no em torno de temas sociocientificos significativos aos sujeitos. Os novos
pontos de vista dos sujeitos, emergentes da atividade, caracterizam a potencialidade
desta estratégia pedagdgica, uma vez que tais percepgdes estardo voltadas para os
contextos sociais reais, possibilitando assim aos sujeitos a tomada de acoes
conscientes e consistentes a ciéncia. Sendo assim, nao temos a pretensao de que nosso
exemplo pratico, realizado na sala de aula, seja uma prescri¢ao didatica, mas um

orientador pedagdgico.
Consideragoes finais

Temos como pressuposto que as construgdes de novos pontos de vista
(materializados nas respostas dos questionarios) sejam capazes de emergirem no
contexto do debate coletivo, na condi¢do de simetria discursiva entre seus
participantes proporcionada pelo dialogismo. Neste sentido, os discursos polifonicos
durante o debate sdo capazes de estabelecerem discursos inacabados em uma
realidade discursiva em formagao. Entendemos que a utilizagdo das controvérsias
seja um caminho proeminente no Ensino de Ciéncias, capaz de desenvolver novas
perspectivas e até modificar percepgdes, ambos importantes para as agdes e tomada

de decisdes dos sujeitos no que tange aos interesses coletivos da sociedade.
Defendemos que tais ac¢des relacionadas a ciéncia se construa de forma
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consciente e consistente a partir da realidade dos individuos. Acreditamos que essas
perspectivas de constru¢des das a¢des sejam fundamentais para o desempenho de
atividades humanas, coerentes a resolugao dos problemas sociais atuais. Assim, o
desenvolvimento de contetidos atitudinais deve ser almejados no ensino de ciéncias,
a partir de temas sociocientificos relacionados a realidade dos individuos, para a
promocao de atitudes, valores gerais ou condutas especificas, além de normas que as

regulem (Pozo & Crespo, 2009).

Por outro lado, as controvérsias sao importantes para o desenvolvimento de
habilidades nos alunos para agirem e participarem de forma efetiva na sociedade, a
partir do ato consciente e igualitario entre os sujeitos (Oliveira, Silva e Catarino,
2020). Em suma, seu uso significa ultrapassar os objetivos do Ensino de Ciéncias, ou
seja, transpor a centralidade educacional baseada nos conceitos da ciéncia, uma vez
que abordara também “a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e

politicos na aceitagdo ou rejei¢do de ideias cientificas” (Arsioli, 2014, p. 32).
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Objetivos da sequéncia

Esta sequéncia de atividades tem como objetivo introduzir aspectos de
Natureza da Ciéncia (NdC) de maneira contextualizada e explicita em contextos de
ensino para estudantes do Ensino Médio. Propomos trés atividades que envolvem
etapas diferentes de uma intervengao, sendo elas: (i) Atividade 1, etapa inicial, que
visa favorecer a explicitacdo das ideias iniciais de estudantes sobre Ciéncias; (ii)
Atividade 2, etapa principal, que objetiva introduzir aspectos de NdC de maneira
contextualizada e explicita; e (iii) Atividade 3, etapa final, que visa identificar se, e

em que extensao, houve uma ampliagao da visdo de estudantes sobre Ciéncias.

Com relacdo ao tempo para o desenvolvimento dessa sequéncia,
consideramos que serao necessarias seis aulas de 50 minutos cada, sendo: (i) duas
aulas para a Atividade 1, uma para os estudantes responderem as questdes e uma
para o professor discutir as respostas deles; (ii) trés aulas para a Atividade 2, duas
para o professor exibir os recortes e uma para discuti-los e estabelecer relacdes
explicitas com os aspectos de NdC presentes neles; e (iii) uma aula para a Atividade
3, para apresentacao do comando da atividade — isto se o professor optar que ela seja
desenvolvida em casa. Nesse caso, sugerimos o prazo de uma semana para que 0s
estudantes a desenvolvam e, depois disso, o professor pode analisar e dar um
feedback para seus estudantes a partir da prépria ferramenta e também de sua casa,

visto que é uma ferramenta on-line.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagdo: Sociocientifica

Natureza das atividades: Dialogada
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Fundamentacio tedrico-metodologica

No contexto do ensino de Ciéncias, no Brasil, a alfabetizacdo cientifica (AC)
se apresenta como um dos principais objetivos a ser alcancado, visto que almejamos
formar estudantes que mobilizem, por exemplo, habilidades de argumentacao,
reflexao e pensamento critico (Ministério da Educacao [MEC], 2017). Além disso, esse
processo objetiva que estudantes sejam capazes de utilizar conhecimentos cientificos
para modificar o ambiente em que estdo inseridos e até mesmo tomar decisdes

individuais e coletivas baseadas neles (Chassot, 2006).

Para atingir tal objetivo, a introdugdao de aspectos de NdC de maneira
contextualizada e explicita em contextos de ensino tem se mostrado como uma boa
abordagem para o desenvolvimento de uma visao mais ampla sobre Ciéncias'" por
parte dos estudantes. Isso porque, ao abordar a Ciéncia de maneira ampla, ou seja, a
partir de uma perspectiva que leva em consideragao a construcdo do conhecimento
cientifico e sua influéncia na sociedade, podemos contribuir para que os estudantes
tenham uma visdo mais abrangente dos processos de desenvolvimento do
conhecimento cientifico e de suas aplicagdes. Assim, a partir dessa ampliagao da
visdo dos estudantes sobre Ciéncias, é possivel que haja avango no processo de AC

(Santos, 2019).

Nessa perspectiva, dentre as varias definicdes para NdC disponiveis na
literatura da area de Educacdo em Ciéncias, destacamos que, neste e em alguns
outros capitulos deste livro (5, 6 e 7), entendemos NdC a partir de duas premissas,
sendo elas: (i) a Ciéncia é uma complexa atividade cognitiva, epistémica e social, que

pode e tem sido caracterizada a partir de uma série de perspectivas disciplinares

11O termo sobre Ciéncias, ao longo deste e de outros capitulos (5, 6 e 7), é utilizado como
sinénimo do termo Natureza da Ciéncia.
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(McComas, 2008, Justi & Erduran, 2015); e (ii) os argumentos sobre Ciéncias devem se
basear em evidéncias oriundas de perspectivas disciplinares distintas para que a
Educagao em Ciéncias possa favorecer o desenvolvimento de uma visdo mais ampla

sobre Ciéncias (Justi & Erduran, 2015, Santos, Maia, & Justi, 2020).

Nessa perspectiva, nos referidos capitulos, adotamos a segunda versao do
Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC v.2) proposto por Santos,
Maia e Justi (2020) como fundamentagao teérico-metodologica, isto é, nos baseamos
nele para elaborar as atividades que deram origem a algumas das sequéncias

didaticas apresentadas neste livro.

A versao original do modelo (Justi & Erduran, 2015), assim como a atual
(Santos, Maia, & Justi, 2020), conta com uma representagao visual (Figura 1) que foi
proposta em analogia a London Eye. Ela é uma das maiores rodas-gigantes de
observa¢ao do mundo (135 metros de altura) e tem capsulas de vidro transparente
nas quais as pessoas entram. Sendo uma roda-gigante muito grande, tendo as
capsulas transparentes e girando lentamente, ela permite que o individuo visualize
varios pontos da cidade (Londres) dependendo da altura em que a capsula se
encontra em cada momento. Além disso, como os individuos podem se movimentar
dentro da capsula, ou seja, assumir diferentes posi¢des de observacao diferentes, esta
visdo também varia dentro de uma mesma capsula. Assim sendo, a Science Eye, ¢ uma

representacao visual analdgica.
A analogia foi estabelecida considerando inicialmente que:

e assim como a visao de Londres, a da Ciéncia é ampla e
extremamente complexa;

e cada capsula de vidro transparente representa uma area de
conhecimento, podendo, entdo, fornecer uma orientagao diferente

para se visualizar a Ciéncia. Alguns exemplos de areas sao: Filosofia
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da Ciéncia (FC), que se relaciona ao processo de construgao do
conhecimento cientifico; Psicologia da Ciéncia (PC), que abarca as
relagdes intrapessoais de um individuo com os processos de
produgcao e uso do conhecimento cientifico; Antropologia da Ciéncia
(AC), que considera a produgao de conhecimento cientifico um tipo
de agao social e o desenvolvimento dele um tipo de producao
cultural; Sociologia da Ciéncia (SC), que evidencia que a Ciéncia é
uma pratica social; Economia da Ciéncia (EC), que estuda os
impactos sofridos e/ou exercidos pela mercantilizacao e
comercializacdo do conhecimento cientifico em suas etapas de
produgcao e aplicagao; e Historia da Ciéncia (HC), que estuda o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos ao longo do tempo;
e

cada posi¢ao dentro de cada capsula representa um angulo a partir
do qual a area de conhecimento pode ser analisada. Assim, na
analogia, propomos que diferentes posi¢des representem aspectos
de NdC especificos daquela area, o que possibilita uma orientagao
diferente para o entendimento de uma mesma area e,
consequentemente, para a visao de Ciéncia. Por exemplo, na FC
terfamos aspectos como (i) epistemologia, que apresenta uma
reflexdo dos limites e alcances relacionados a construgao do
conhecimento cientifico; (ii) ética, que discute os valores éticos e
morais que norteiam a construc¢do do conhecimento cientifico; e (iii)
légica, que envolve os raciocinios relacionados a construgao do

conhecimento cientifico.
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Sociologia da Ciéncia

<)

Antropologia da Ciéncia @) @) Economiada Ciéncia

Psicologia da Ciéncia X

(@ Histéria da Ciéncia

Filosofia da Ciéncia @ \ @z

Areas que podem emergir, serem
"base filosofica” abordadas futuramente ou se fundir.

Figura 4.1: Science Eye — Representagao visual analégica do MoCEC v.2 (Santos, Maia, & Justi,
2020, p. 594).

Portanto, o modelo propde (e a representacdo evidencia) que, para que a
Ciéncia seja caracterizada de forma mais ampla, varias areas de conhecimento e seus
respectivos aspectos de NdC devem ser considerados. Em sua versao atual, o modelo
caracteriza a Ciéncia a partir de seis principais areas (as indicadas na Figura 1) as

quais se associam 37 aspectos no total.

Ressaltamos que Santos, Maia e Justi (2020) apresentam a caracterizagao tanto
para cada area (de maneira mais detalhada do que apresentamos anteriormente)
quanto para cada aspecto. Devido a quantidade de aspectos e a extensdao da
caracterizagao deles, neste livro, optamos apenas por elenca-los (Quadro 1) para que
o leitor tenha uma ideia do que estamos chamando de aspectos de NdC. Todavia, ao
longo dos capitulos, ao identificarmos os aspectos que podem emergir na discussao
das atividades propostas, apresentamos a esséncia de cada um deles. Além disso, na
representacao existe também um ponto de interrogagao associado a uma das
capsulas evidenciando que o modelo esta em aberto, isto é, que outras areas podem

ser acrescentadas, assim como outros aspectos.
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Quadro 4.1: Areas de conhecimento (expressas por suas siglas) e seus respectivos aspectos de
Natureza da Ciéncia adaptado de Santos, Maia e Justi (2020, p. 603).

Areas de
Conhecimento

Aspectos de Natureza da Ciéncia

Filosofia da
Ciéncia (FC)

Epistemologia; ética; e 16gica.

Psicologia da

Complexidade; criatividade; falibilidade; incerteza; influéncia
motivacional; inteligéncia; limita¢ao; ndo linearidade do

Ciéncia (PC) pensamento; objetividade; personalidade; racionalidade;
representacado; e subjetividade.

Antropologia

da Ciéncia Incomensurabilidade e influéncia cultural.

(AQ)

Sociologia da
Ciéncia (SC)

Aceitabilidade; credibilidade; falibilidade; incerteza; influéncia
sociopolitica; e interagdes entre cientistas.

Economia da
Ciéncia (EC)

Acesso ao conhecimento; aplicabilidade; competitividade;
fontes de financiamento; investimento econdmico;
produtividade; publicidade; e viabilidade.

Historia da
Ciéncia (HC)

Influéncia histérica; multiplicidade; nao linearidade;
progressividade; e provisoriedade.

O MoCEC v.2 se diferencia de outras abordagens devido aos fatos de (i) contar
com uma representagdo visual analdgica que busca favorecer seu entendimento,
especialmente por professores; e (ii) buscar caracterizar detalhada e didaticamente o
que seria cada um dos aspectos de NdC que podem ser introduzidos, de maneira
contextualizada, o que se refere a presenca de um contexto como pano de fundo; e/ou
explicita, que se refere a discutir abertamente sobre aspectos de NdC que influenciam
(ou influenciaram) a construgdao do conhecimento cientifico; e/ou integrada, que se
relaciona a incorporar aspectos de NdC tanto ao desenvolvimento de um ou mais

contetdos cientificos curriculares quanto aos objetivos de ensino e aprendizagem de
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e sobre Ciéncias. Por isto, adotamos esta perspectiva de NdC para fundamentar as

propostas apresentadas neste e em alguns outros capitulos deste livro (5, 6 e 7).

Neste capitulo, a partir da utilizagio do filme O Menino que Descobriu o Vento'?,

apresentamos uma proposta de introducdo de aspectos de NdC de maneira
contextualizada e explicita. Para possibilitar a insercdo e discussdo de aspectos de
NdC, como mencionado anteriormente, elaboramos uma sequéncia didatica
composta por trés etapas, com propdsitos especificos. A descrigao e objetivo das trés
etapas, assim como as atividades propostas, sdo apresentados na secao e subsegoes

seguintes.
Sequéncia de Atividades

Cada uma das trés etapas apresenta um propdsito que se complementa, ou
seja, as etapas buscam contemplar elementos essenciais de uma intervengao didatica:
a explicitacdo das ideais prévias dos estudantes, a inser¢do e discussao de novas
ideias, e a utilizagdo, pelos estudantes, dessas novas ideias em uma situagdo

diferente.

Assim, considerando a sequéncia em discussdo, a primeira etapa visa
compreender qual a visdo inicial dos estudantes a respeito de o que é Ciéncia e de
como o conhecimento cientifico é desenvolvido e utilizado, além de permitir a
discussao inicial de aspectos de NdC. Nessa etapa, sem interferéncias, o professor
identifica qualitativamente quais os pensamentos dos estudantes sobre Ciéncias por
meio de uma série de perguntas relacionadas a questdes do cotidiano do estudante e

da rotina de um cientista.

12 Ele esta disponivel na plataforma de streaming da Netflix. Para ter acesso ao filme, basta
acessar o link: https://www.netflix.com/br/title/80200047
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A segunda etapa consiste na inser¢ao de aspectos de NdC de maneira
contextualizada e explicita por meio de discussdes sobre o filme O Menino que
Descobriu o Vento. Nesse momento, o professor tem a oportunidade de inserir alguns
aspectos que podem emergir tanto nos recortes do filme ou até mesmo na fala dos

estudantes em resposta aos pontos de discussao sugeridos.

A terceira etapa visa identificar se, e em que extensao, houve uma ampliacao
da visao dos estudantes sobre Ciéncias e sobre os processos de construgao e utilizagao
do conhecimento cientifico. Para isso, ela utiliza de uma ferramenta on-line e gratuita
que permite ao estudante fazer comentarios e selecionar cenas de videos proprios ou
de diferentes plataformas. Nessa etapa o estudante, depois de ter passado pelo
processo de insercao e discussdo de aspectos de NdC, é levado a expressar
novamente qual a sua visdo sobre Ciéncias e como ele reconhece essa tematica em

situag¢Oes do cotidiano.
Atividade 1: Visdo inicial sobre Ciéncias

Responda®® as perquntas a sequir com o mdximo de detalhes possivel. Lembre-se que aqui nio
existem respostas certas ou erradas, mas elas devem ser coerentes com cada uma das perguntas
apresentadas.

Bom trabalho!

Questdo 1: Se vocé pudesse escolher alguém para ocupar uma vaga de emprego e o tinico
critério que pudesse analisar fosse a criatividade, quem vocé elegeria para o cargo? Um cantor,
um cientista, um gerente de banco, um motorista de onibus, ou um pintor de quadros?

Justifique sua respost‘u.l4

Questdo 2: Quais caracteristicas um cientista possui? Como ele é fisicamente? Como ele se
comporta? Para responder essas perguntas vocé pode mencionar caracteristicas fisicas e

13 Destacamos em italico as atividades voltadas para o estudante.

14 Os espagos em branco destinados as respostas dos estudantes foram omitidos nesta e nas
proximas atividades.
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psicoldgicas.

Questdo 3: Vocé ji viu em alguma embalagem de remédio ou cosmético a expressio
“cientificamente comprovado”? O que esta expressio diz sobre o produto?

Questdo 4: Como é o dia a dia de um cientista em seu trabalho? Qual(is) o(s) resultado(s) do
trabalho desse profissional? Cite exemplos de avancos da Ciéncia presentes em sua vida. Esses
avangos te afetam de forma positiva ou negativa?

Questdo 5: A Ciéncia pode ser utilizada para fazer mal as pessoas e ao meio ambiente? Se
sim, vocé consegue citar algo maléfico realizado pelos cientistas? Se ndo, vocé consegue citar
algo benéfico realizado pelos cientistas? Justifique sua resposta.

Questdo 6: Imagine que vocé seja um cientista e trabalhe muito na condugdo de sua pesquisa
para a cura de uma doenga. Porém, vocé percebe que praticamente nenhum dos resultados que
possui ¢ satisfatorio. Como vocé justificaria a importdncia de sua pesquisa a um governante
que ndo quisesse mais investir em sua pesquisa?

Questdo 7: Onde a Ciéncia é feita? Em quais espacos vocé acredita ser possivel que haja o
desenvolvimento cientifico? O que é preciso para que algum produto ou ideia seja considerado
como resultado da producdo cientifica?

Questdo 8: Vocé consegue se ver como um cientista no futuro? Se sim, qual drea vocé acha
mais interessante? Se ndo, explique os motivos.

Sugerimos que esta atividade seja realizada em grupos pequenos (de até
quatro integrantes) para que a discussao seja mais rica e para que a maioria dos
estudantes possa participar efetivamente. Esses grupos deverdo se manter durante
todo o desenvolvimento da sequéncia didatica, pois s6 assim sera possivel identificar
se, e em que extensdo, houve uma ampliagao da visao sobre Ciéncias dos integrantes
de tais grupos. Os grupos deverao discutir as questdes entre seus membros, podendo
inclusive, respondé-las por escrito para entregar apds a socializacdo com toda a

turma.

Ao propor estas questdes contextualizadas a partir de diferentes situacdes que
abordam, implicita ou explicitamente, cientistas, suas caracteristicas, o trabalho que
realizam e seus resultados para os estudantes responderem; o professor podera
identificar as ideias iniciais dos estudantes a respeito de quem faz Ciéncia, como ela

é feita e de sua influéncia na sociedade. Além disso, o professor podera também, ao
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tomar conhecimento das ideias iniciais de seus estudantes, identificar, durante e/ou
ao final do desenvolvimento desta sequéncia, se, e em que extensdao, houve uma

ampliagdo de suas visdes sobre Ciéncias.

As orientagdes para o professor em cada questdo, apresentadas abaixo,
elucidam tanto o objetivo das questdes quanto identificam os possiveis'® aspectos de

NdC que podem emergir das respostas dos estudantes. Ademais, elas visam orientar
o desenvolvimento da atividade, mais especificamente trazendo possiveis pontos
que podem ser abordados com os estudantes, tanto para explicitar ideias prévias
como para iniciar a discussao de diferentes aspectos de NdC. Todavia, no momento
de discussdo, o professor nao deve apresentar aos estudantes os nomes e as
respectivas areas dos aspectos de NdC e sim as ideias a esses relacionadas, mas
somente apo6s as questdes terem sido respondidas. Portanto, nomes e dreas sao
apresentados apenas com o objetivo de auxiliar o professor na condugdo de tal

atividade.

Questdo 1: Esta questdo busca identificar se os estudantes entendem que a
criatividade (PC) também € uma caracteristica importante para os cientistas, visto
que ela se relaciona com a capacidade que tais profissionais possuem de criar,
produzir e/ou inventar algo novo, assim como de inovar a partir de algo que ja existe.
A diferenga desses profissionais para os demais é o contexto no qual atuam. Portanto,
a criatividade serd importante para cientistas durante os processos de produgao e uso

do conhecimento cientifico.

Questao 2: Esta questao busca identificar como os estudantes visualizam e idealizam

15 Possiveis aspectos de NdC, pois ndo significa que apenas estes ou que todos estes serdo
observados pelos estudantes. Para ter acesso a caracterizagao dos aspectos e de suas
respectivas dreas ver Santos, Maia e Justi (2020).
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aimagem de cientistas, assim como seus comportamentos. Fatores como genialidade,
isto é, um padrao intelectual; individualidade; e padroes fisicos e de género podem
ser expressos nas respostas dos estudantes. Portanto, a inteligéncia (PC) e a
personalidade (PC) do cientista, bem com as interagdes entre eles (SC) devem ser
levadas em consideragdo em processos de constru¢do e uso do conhecimento

cientifico.

Questao 3: Esta questao busca identificar se os estudantes compreendem a expressao
“cientificamente comprovado” como uma afirmagdo incontestavel a respeito da
veracidade e confiabilidade de produtos ou ideias rotuladas dessa forma. Assim, por
meio desta questdo, o professor pode apresentar como os conceitos cientificos e
pesquisas sdo produzidos e validados na comunidade cientifica. A partir disso, é
possivel gerar um debate sobre a importancia da Ciéncia na produ¢ao de informacoes
confiaveis devido a sua credibilidade (SC) frente a comunidade cientifica e/ou
sociedade. Além disso, é possivel discutir sobre as maneiras como o conhecimento
cientifico é produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado para que seja

aceito como cientifico (aceitabilidade — SC).

Questao 4: Esta questao busca identificar como os estudantes entendem o impacto
de avangos da Ciéncia na sociedade e na qualidade de vida das pessoas, e se esses
avangos estao atrelados a tecnologia, utilidade e geracdo de lucros (acesso ao
conhecimento, aplicabilidade e produtividade — EC). Ao se discutir o dia a dia de um
cientista em seu trabalho é possivel identificar se os estudantes, em suas respostas,
expressam as intera¢des entre os cientistas (SC) ou reforcam o esteredtipo de que eles
trabalham isolados e em laboratérios. Além disso, o professor pode apresentar que a
produgao do conhecimento cientifico quase sempre é influenciada por seu campo de

aplicagao e sua capacidade de gerar retornos financeiros.

Questao 5: Esta questao busca identificar se os estudantes reconhecem a necessidade

de respeito a valores morais e éticos na producéo e uso do conhecimento cientifico
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(ética—FC). Para corroborar esse objetivo, o professor pode apresentar aos estudantes
a auséncia de neutralidade da Ciéncia e que cada pesquisa é feita por pessoas com
interesses, crengas, ideais e valores (subjetividade — PC), o que € essencial para uma
maior compreensao dos processos de produg¢ao do conhecimento cientifico. Ou seja,
definir que os objetivos de cada estudo podem ser baseados em beneficios ou
maleficios, pode ampliar a visdo dos estudantes sobre a nao neutralidade da Ciéncia.
A discussao dessa questao pode abordar que o desenvolvimento do conhecimento
cientifico pode ser influenciado pela motivacao do cientista (influéncia motivacional
— PC), bem como pela sociedade (influéncia sociopolitica — SC) da qual ele faz parte
e da cultura (influéncia cultural — AC) que permeia tal sociedade; assim como pelo

contexto historico (influéncia histérica — HC).

Questdo 6: Esta questao busca identificar se os estudantes tém a ideia de que todo
experimento realizado por cientistas tem sempre resultado satisfatorio, ou se estes
conseguem expressar que o erro e a falha fazem parte do processo de construgao do
conhecimento cientifico. A ideia de que tudo na Ciéncia sempre da certo, ou de que
um resultado insatisfatério ndo traz informagdes importantes a pesquisa, pode ser
prejudicial ao desenvolvimento de uma visao mais ampla sobre Ciéncias. O professor
pode apresentar que o desenvolvimento cientifico é obra humana e por isso esta
sujeito a falhas e incertezas (falibilidade e incerteza — SC). Além disso, em alguns
casos, para que o financiamento e investimento econémico (EC) se mantenham, o
cientista deve utilizar da capacidade de expressdo (representagdo — PC) para
convencer érgaos/pessoas da importancia de sua pesquisa, caso contrario, o cientista

sera impossibilitado de dar continuidade (limitagao — PC).

Questao 7: Esta questdao busca identificar se os estudantes tém a ideia de que o
conhecimento cientifico esta restrito as universidades e a grandes centros de pesquisa
(acesso ao conhecimento — EC e aceitabilidade e credibilidade — SC). Esse pensamento

limita a intera¢do dos estudantes com a Ciéncia durante seu percurso formativo ao
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longo da Educagao Bésica. A partir disso, o professor pode exemplificar situacdes nas
quais ha avango cientifico sem necessariamente estar em um ambiente formal de

pesquisa (incomensurabilidade — AC).

Questdo 8: Esta questdo busca identificar se os estudantes veem na carreira de
cientista um futuro promissor e, em caso positivo quais as areas de maior interesse
deles. As respostas negativas também podem revelar certo distanciamento entre o
fazer Ciéncia (escolar) e os estudantes. Assim, o professor pode identificar qual(is)
a(s) maior(es) causa(s) de os estudantes ndo ambicionarem a carreira de cientista

(influéncia motivacional — PC).

As questdes propostas podem ser utilizadas na sequéncia apresentada ou
podem ter sua ordem alterada pelo professor, que também pode selecionar as
questdes que considerar mais adequadas para sua turma. A diversidade de areas e
aspectos de NdC contempladas na Atividade 1 possibilita a discussao de diferentes
situagdes relacionadas a Ciéncia. Entretanto, as adapta¢des na Atividade 1 devem
considerar que os aspectos discutidos também estejam presentes na Atividade 2, para
que seja possivel identificar se, e em que extensao, ocorreu uma ampliagao da visao

sobre Ciéncias de estudantes.

Atividade 2: Aspectos de Natureza da Ciéncia em recortes do filme O Menino que

Descobriu o Vento

Enquanto vocé assiste os recortes do filme, registre, no quadro abaixo, as principais ideias

apresentadas e quais aspectos lhe chamaram a atengdo em cada um deles.
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Recortes Principais ideias apresentadas Aspectos'® que chamaram atengdo

Devido ao uso do filme, esta atividade pode ser desenvolvida em sala de aula,
sala de video, laboratdrio de informatica ou auditdrio. Essa escolha fica a critério do
professor, pois depende da infraestrutura da escola em que leciona, visto que sua
execu¢ao requer computador com conexdo a infernet e data show + quadro
branco/tela/teldo ou televisor para a exibicdo dos recortes. Ressaltamos que
selecionamos apenas alguns recortes do filme devido a possibilidade de os
estudantes apresentarem dificuldades de concentracao e foco nos pontos para

discussao.

Ao exibir os nove recortes, o professor apresentara aos estudantes novas
perspectivas sobre Ciéncias, isto é, sobre os processos de producao e aplicagao do

conhecimento cientifico, assim como as influéncias que a Ciéncia pode sofrer e/ou

16 Neste caso, a palavra aspectos ndo se refere a aspectos de NdC e sim a particularidades das
cenas que tenham chamado a aten¢do dos estudantes.
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exercer da e na sociedade, em relagdo aos seus processos. Portanto, a partir dos
recortes sera possivel introduzir aspectos de NdC de maneira contextualizada e
explicita. Além da introdugdo de aspectos de NdC, a partir desta atividade, o
professor também pode introduzir, de maneira integrada, por exemplo, o contetido

de energia edlica (Fisica).

A sintese das cenas de cada recorte, apresentadas abaixo, auxilia o professor
a enfatizar partes importantes dos trechos e, assim, direcionar a discussao para o
ponto central — representado pelo nome do recorte. Por esse motivo, a sintese é
constituida de um panorama geral do recorte e enfatiza os principais pontos para
discussao. Estes, por sua vez, apresentam de maneira objetiva questionamentos que
podem nortear a discussdo e contribuir para que os significados dos aspectos de NdC
identificados nas cenas possam emergir durante e/ou ap0s a exibicdo e discussao dos
recortes, tanto a partir das respostas dos estudantes quanto da mediacdo do
professor. Ressaltamos que o professor ndo precisa, necessariamente, fazer a leitura
da sintese para os estudantes durante a discussdo da atividade, porém ele pode

utiliza-la para enfatizar partes importantes das cenas.

Ademais, o professor nado precisa utilizar todos os questionamentos
apresentados nos pontos para discussao. Por fim, as orientagdes para o professor sao
apresentadas a fim de explicitar a relagdo dos aspectos de NdC com as sinteses das
cenas. Estas buscam auxiliar o professor na compreensdo de como os aspectos de
NdC, seus respectivos significados e as dreas as quais eles se relacionam estdo
presentes nos recortes selecionados. Além disso, tais orientagdes podem contribuir
para que a discussao seja mais direcionada ao objetivo desta etapa da sequéncia. Vale
ressaltar que a relagao entre os aspectos de NdC apresentados nos comentarios e as
cenas dos recortes selecionados nao esta esgotada, ou seja, durante e/ou apos a
exibigdo e/ou discussao dos recortes, outros aspectos, diferentes dos identificados nas

cenas, podem emergir.
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Recorte 1: Curiosidade de William — Trechos 00:05:00, 00:07:00 e 00:08:00

Sintese das cenas: William é um menino curioso. Nos momentos iniciais do filme sao
exibidas algumas cenas que evidenciam essa caracteristica. Para consertar o radio de
um vizinho, William compara o “esqueleto” do aparelho com o radio de seu pai, que
funciona perfeitamente. A habilidade com equipamentos eletrénicos pode se tornar

fonte de renda para o menino, que insiste por dias no conserto de tal aparelho.

Pontos para discussao: Vocé considera que a curiosidade é importante para os
processos de producao, desenvolvimento e uso da Ciéncia? O cientista deve ser uma

pessoa curiosa? Se sim, como ele usa a curiosidade em sua profissao?

Comentarios para o professor: A discussdo deste recorte pode proporcionar uma
associagdo da curiosidade como uma caracteristica importante ao cientista, visto que
ela se relaciona com a criatividade (PC) que é a capacidade que tal profissional possui
de criar, produzir e/ou inventar algo novo, assim como de inovar a partir de algo que
ja existe. Além disso, também € possivel associar a curiosidade com a personalidade
(PC) ao evidenciar o comportamento de William ao comparar o “esqueleto” do radio
do vizinho que nao funcionava com o radio do pai que funcionava. Dessa maneira, o
professor pode evidenciar que a partir da personalidade é possivel explicar a maneira
como um cientista reage frente as diferentes situagdes. Por conseguinte, o professor
pode associar a curiosidade de William também a aplicabilidade (EC) do
conhecimento cientifico, visto que a sua personalidade e criatividade o levaram a
aplicar seus conhecimentos e consertar o radio do vizinho e, além disso, ganhar

algum dinheiro com isso.
Recorte 2: Acesso d educagdo — Trecho 00:16:00 ao 00:18:00

Sintese das cenas: As cenas retratam as dificuldades de William em chegar a escola,
a pobreza de sua familia e as escolhas que o menino precisa fazer para priorizar seus

estudos. As mensalidades da escola precisam ser pagas, porém por conta de
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problemas com a colheita, o pai do menino nao tem condi¢des de paga-las. O pai de

William orienta que o filho pare de ir a escola e o auxilie na lavoura.

Pontos para discussdo: Vocé consegue associar o contexto em que William esta
inserido a uma outra realidade? E possivel que meninos como William mudem a
realidade em que vivem? Explique como isso poderia acontecer. Em caso de resposta

negativa, justifique.

Comentarios para o professor: A discussao deste recorte pode proporcionar um
debate sobre o acesso ao conhecimento (EC). Para isso, o professor pode, a partir dos
pontos para discussao, levantar questdes a respeito da acessibilidade a Ciéncia e aos
estudos de qualidade para todos. Mesmo que nao seja uma realidade dos estudantes,
é importante que estes entendam que nem todos tém o mesmo acesso a Ciéncia, o
que acaba aumentando as desigualdades de um modo geral. Além disso, o professor
pode discutir tal aspecto de maneira mais ampla a partir de uma reflexdo sobre o

contexto educacional brasileiro.

Recorte 3: Contexto politico da regido do Malawi — Trechos 00:19:00, 00:23:00,
00:26:00 e 00:38:00

Sintese das cenas: A regiao onde William e sua familia moram estava passando por
uma crise politica. Decisdes a respeito do meio ambiente, por exemplo, o corte de
arvores para a venda de madeira, estavam sendo tomadas. Tais decisdes afetariam o

clima do local e, consequentemente, as chuvas, o plantio e a colheita de graos.

Pontos para discussao: Sob essa perspectiva, cite e explique alguma situagao em que
decisdes coletivas afetaram a sua realidade, seja em sua familia, sua escola, seu bairro,
sua cidade, ou até mesmo sua nagao. As mudangas provenientes de tais decisdes
foram positivas ou negativas? Se negativas, a Ciéncia poderia trazer possiveis

solugdes para o problema gerado? Se sim, qual(is)?
Comentarios para o professor: A discussao deste recorte pode proporcionar um
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debate sobre como as influéncias de diferentes naturezas, por exemplo, motivacional
(PC), cultural (AC) e sociopolitica (SC), podem afetar nas tomadas de decisdes
coletivas na sociedade como um todo. Para isto, o professor pode evidenciar que
mudangas provenientes de tais decisdes podem afetar os processos de producao,
desenvolvimento e uso do conhecimento cientifico. Isto porque, tais mudancas
podem gerar novas demandas a Ciéncia e, consequentemente, novas pesquisas a

serem realizadas para tentar propor possiveis solugdes.
Recorte 4: Conversa com o professor de Ciéncias — Trecho 00:42:00 ao 00:46:00

Sintese das cenas: Os estudos de William estavam limitados a presenca da luz do sol
e esse problema tinha que ser resolvido. O menino trabalhava com seu pai na lavoura
e, portanto, sobrava pouquissimo tempo para ele estudar a luz do sol (durante o dia).
Seu pai ndo poderia investir dinheiro em querosene para iluminar a casa durante a
noite por conta da crise pela qual a sua lavoura enfrentava. Dessa maneira, William,

pediu auxilio ao seu professor de Ciéncias, Kachigunda, pois percebeu que a bicicleta
dele dispunha de um dinamo!” que iluminava o caminho por onde ele passava. Além

de pedir auxilio a um especialista, William utilizou sua criatividade para tentar
resolver seu problema, uma vez que buscou por materiais que poderiam ser

reutilizados em um ferro-velho e pediu ajuda a seus amigos.

Pontos para discussdo: Vocé acha que assim como William, um cientista também
precisa de ajuda em alguns momentos de sua pesquisa? Se sim, a quem ele recorre?
Se nao, justifique. Como vocé acha que um cientista trabalha? Sera que ha interagao
e troca de conhecimentos durante a producdo, desenvolvimento e uso do

conhecimento, assim como na conversa entre William e o professor de Ciéncias e

17 Maquina eletrodinamica que transforma energia mecanica em elétrica.
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entre William e seus amigos?

Comentarios para o professor: A discussdo deste recorte pode elucidar a interagao
entre cientistas (SC), isto porque é comum os estudantes acharem que cientistas
trabalham isolados e apenas em laboratérios. Diante disso, o professor pode
evidenciar que as relagdes estabelecidas, por exemplo, entre William e o professor de
Ciéncias e entre William e seus amigos, para troca de conhecimentos sao essenciais
para o desenvolvimento, por exemplo, de uma ideia. Dado que ninguém sabe sobre
tudo, e a consulta a referéncias como um especialista é essencial para o
desenvolvimento de uma ideia e/ou pesquisa. Da mesma maneira que William
consultou seu professor para entender um pouco mais sobre o funcionamento do
dinamo e, a partir disso, tentar resolver seu problema de falta de luz para estudar
durante a noite, a interagao entre cientistas de diversas areas é fundamental para o
avango de suas ideias e/ou pesquisas. Além disso, o professor pode enfatizar também
que a criatividade (PC) dos cientistas atrelada as possiveis formas de interacao entre

eles também contribuem para o desenvolvimento da Ciéncia.
Recorte 5: Diversas tentativas — Trecho 01:22:00 ao 01:29:00

Sintese das cenas: Apds dias dificeis, decorrentes das altera¢des climaticas e
consequente fome na regidao do Malawi, William mais uma vez pediu auxilio ao
professor de Ciéncias. Porém, dessa vez ele consultou seu professor para entender
um pouco mais sobre as diversas formas de gerar energia e, a partir disso, tentar
resolver o problema de falta de irrigagdo na lavoura. Além disso, ele também pediu
ajuda a seus familiares, por exemplo, irma e pai, e aos seus amigos para desenvolver
sua ideia. Para tentar resolver o problema que a lavoura de seu pai estava
enfrentando, William pensou em uma forma de gerar energia para o funcionamento
de uma bomba d’agua que retiraria agua do subsolo para ser utilizada na irrigagao
da plantac@o. Para isto, ou seja, para a construcdo de um aparato, o menino utilizaria

o quadro da bicicleta de seu pai. Contudo, as cenas mostram que ele ndo consegue
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convencé-lo de que sua ideia poderia ser uma possivel solugao aos problemas que a

lavoura enfrentava.

Pontos para discussdo: Quais tipos de capacidades vocé acha que um cientista deve
ter para conseguir os recursos necessarios para desenvolver uma pesquisa cientifica?
Sera que todos os resultados ao longo do desenvolvimento de uma pesquisa cientifica
sao satisfatorios? Em situagdes de frustragao ou de indisponibilidade de recursos, o
que acontece com o desenvolvimento da pesquisa cientifica? Se estivesse no lugar do

William, como vocé reagiria com todos os naos que ele recebeu?

Comentarios para o professor: A discussdo deste recorte pode revelar que assim
como William, os cientistas também enfrentam dificuldades ao longo do
desenvolvimento de suas pesquisas. Para isto, o professor pode usar como exemplo
as cenas em que mostram que, em um primeiro momento, William nao consegue
convencer (representagdo — PC) seu pai de que sua ideia poderia ser uma possivel
solugdo para os problemas que sua lavoura enfrentava. Portanto, o menino pode nao
ter convencido seu pai devido a falta de capacidade de expressao e de credibilidade
(SC), além do fato de ser um adolescente, o que o limitou (limitacdo — PC) naquele

momento executar a sua ideia.
Recorte 6: Conversa com o pai— Trecho 01:34:00 ao 01:36:00

Sintese das cenas: William tem uma conversa decisiva com o seu pai e usa o

argumento de que arriscar pode gerar bons resultados para defender a sua ideia.

Pontos para discussao: Um cientista precisa desenvolver e/ou mobilizar capacidades
de argumentacdo para convencer aos outros de que sua ideia pode, por exemplo, ser
uma possivel solucao para determinado problema. Vocé acha que William mobilizou

essas capacidades ao conversar com seu pai?

Comentarios para o professor: A discussao deste recorte pode proporcionar um

debate sobre a importancia do desenvolvimento e/ou mobilizagdo da capacidade de
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expressao (representagao — PC) por parte dos cientistas, visto que ela sera requerida

em um dos processos de construgao de conhecimento, a comunicagao.
Recorte 7: Cooperagiao — Trecho 01:36:00 ao 01:42:00

Sintese das cenas: Os minutos finais do filme mostram que apds convencer o pai a
ceder sua bicicleta, mais especificamente o quadro dela, William também contou com
a ajuda de familiares, vizinhos e amigos para a execugao de sua ideia. Diante disso,
além de participar do processo de constru¢ao do moinho, o menino também distribui

tarefas a quem se disp0s a ajuda-lo.

Pontos para discussdo: Vocé acha que William seria capaz de construir o moinho
sem a ajuda dos familiares, vizinhos e amigos? Se sim, isso mudaria algo no processo
ou no resultado final? Se ndo, qual seria a atitude do menino sem a ajuda recebida?
Fazendo um paralelo com o trabalho de um cientista, vocé acha que as pesquisas
cientificas sdo realizadas individualmente? Ou colaborativamente? Quem vocé acha
que esta envolvido no processo de proposi¢ao e desenvolvimento de uma pesquisa

cientifica?

Comentarios para o professor: A discussao deste recorte pode elucidar a interagao
entre cientistas (SC), isto porque é comum os estudantes acharem que cientistas
trabalham isolados e apenas em laboratérios. Assim sendo, o professor pode
evidenciar as relagdes de cooperacao dos familiares, vizinhos e amigos de William na

construgao do moinho.

Recorte 8: Mudanga de realidade — Trecho 01:44:00 em diante (minutos finais do
filme)

Sintese das cenas: William teve uma ideia para solucionar o problema vivenciado no
vilarejo em que vivia — aproveitar a forca do vento para a constru¢ao de um moinho
e, consequentemente, para o funcionamento de uma bomba para retirar agua

subterranea para irrigagao da plantacdo. Com o sucesso da execucao de sua ideia, a
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lavoura foi restabelecida e houve uma mudanga significativa na vida de todos no

vilarejo.

Pontos para discussdo: Conhecendo a histéria de William e o contexto em que ele
estava inserido, quais caracteristicas vocé atribui ao menino? As caracteristicas
atribuidas ao menino sao parecidas com as caracteristicas que vocé atribuiu para um
cientista na Atividade 1? Vocé acha que William pode ser considerado um cientista?

Por qué?

Orientacdes para o professor: A discussao deste recorte pode proporcionar um
debate a respeito das caracteristicas atribuidas a um menino negro e pobre como
William e das caracteristicas atribuidas a um cientista, assim como das semelhancas
e diferencas entre elas (criatividade, inteligéncia e personalidade — PC). Além disso,
o professor pode usar como exemplo o resultado obtido por William (com a
colaboragdo de seus familiares, vizinhos e amigos — interagao entre cientistas — SC) e
retomar o processo para obtengao de tal resultado a fim de enfatizar as diferentes
maneiras de “ser cientista” e de se fazer Ciéncia (escolar) (incomensurabilidade — AC).
Assim, o professor pode favorecer que os estudantes reconhegam tanto a diversidade
dos individuos e dos processos de produgao e aplicacdo do conhecimento cientifico
quanto as influéncias que a Ciéncia pode sofrer e/ou exercer da e na sociedade, em
relagdo aos seus processos. E valido ressaltar que o esteredtipo de cientista como
homem, branco, com aparéncia de maluco e que, geralmente, trabalha sozinho e no
laboratorio, foi consolidado desde o século XVIII, quando a Ciéncia se desenvolvia
de forma elitizada e basicamente na Europa. Hoje, esse estere6tipo nao contempla a
diversidade presente no meio cientifico, apenas reforca a ideia de que “a Ciéncia nao

é para todos”.
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Recorte 9'8: Ciéncia como fator de mudanca de realidade - Cenas de créditos

Pontos para discussao: A Ciéncia (escolar) utilizada por William mudou a realidade
de muitas pessoas. Existe alguma realidade em seu bairro ou em sua vida que a
Ciéncia possa mudar? Vocé acha que a Ciéncia pode ser utilizada para diminuigao

de desigualdades?

Comentarios para o professor: A discussao deste recorte pode proporcionar um
debate sobre a mudanca na realidade de William a partir do acesso ao conhecimento
(EC), influéncia cultural (AC), influéncia sociopolitica (SC) e aplicabilidade (EC) do
conhecimento cientifico. Assim, o professor pode ressaltar que a sociedade em
contato com a Ciéncia pode buscar por melhorias que impliquem em uma qualidade
de vida melhor. Para isto, ele pode utilizar outros exemplos em que a Ciéncia (escolar
ou nao) tenha atuado como fator de mudangas de realidades. A discussao pode
também se ampliar para o fazer Ciéncia (escolar) que esta ligado intrinsecamente a
uma formacdo de qualidade e para todos, com objetivo de alcangar o maximo de
estudantes possivel apresentando novas possibilidades de vivéncias e uso da
Ciéncia.

Para finalizar, o professor pode, por exemplo, escolher um outro filme de sua
preferéncia que também apresente potencial para introduzir aspectos de NdC de
maneira contextualizada e explicita (e integrada). Porém, ele deve considerar os
aspectos discutidos nas questdes da Atividade 1. Isto porque, todos os aspectos
inseridos e discutidos na Atividade 2 foram contemplados em pelo menos uma das
questdes da Atividade 1. Além disso, essa relagdo entre as etapas da sequéncia é

fundamental para que, a partir do conhecimento das ideias iniciais dos estudantes,

18 Este recorte ndo possui sintese das cenas por se tratar dos créditos.
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possam ser identificadas possiveis modificagdes em suas visdes sobre Ciéncias.
Atividade 3: Visao sobre Ciéncias ap0s a participacao nas Atividades 1 e 2

Para realizar esta atividade vocé deve acessar o site https://edpuzzle.com e se inscrever’. A

partir disso, vocé terd acesso a uma ferramenta, on-line e gratuita, que permite a edigdo de
videos préprios ou disponiveis nas plataformas associadas (por exemplo, YouTube) a partir da

adicdo de comentdrios, por exemplo, via dudio.

A Figura 4.2 apresenta a tela a qual vocé tera acesso ap0s se inscrever. Nela
sdo apresentados o nome da atividade (Sujeito?’), seu objetivo (Objetivo do projeto)

e a sintese do comando da atividade (Instrugdes).
§ edpuzzle

Projeto Novo Aluno

et

Visio sobre Ciéncias apés a participagdo nas Atividades 1 e 2

projete

Identificar as ideias sobre Ciéncias

Instr

Escolha um ou mais videos e, consecutivamente, selecione cenas, em uma das plataformas associadas & Edpuczle, ...

Figura 4.2: Tela inicial da Atividade 3 adaptada de Siqueira (2019, p. 43).

Comando da atividade: Escolha um ou mais videos e, consecutivamente, selecione cenas,

19 Para ter acesso aos tutoriais elaborados para o professor e estudante utilizarem a ferramenta
Edpuzzle, ver Siqueira (2019). Para isso, basta acessar o link: https://bit.ly/3eom0Ss

20 Syjeito e Projeto Novo Aluno sdo nomenclaturas especificas adotadas pela propria
ferramenta que, para nos, correspondem a atividade.
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em uma das plataformas associadas a Edpuzzle, que retratem explicitamente situagoes e/ou
ideias que se relacionam com o que vimos e discutimos nas Atividades 1 e 2. Em seguida, faca
a edigdo dos videos escolhidos. Para isso, vocé deve fazer comentdrios via dudio para cada uma

das cenas selecionadas e destacar as situacoes e/ou ideias que lhe chamaram a atengdo.

Devido ao uso da ferramenta, essa atividade pode ser desenvolvida em: sala
de aula, laboratério de informatica ou casa. Essa escolha fica a critério do professor,
pois ira depender da infraestrutura da escola em que leciona, visto que sua execugao
requer internet, computador, tablet ou celular e microfone ou fone de ouvido com
microfone. Caso o professor opte por desenvolver essa atividade em casa, sugerimos
que o comando dela seja apresentado oralmente pelo professor, para que ele o faca
da maneira mais clara para seus estudantes. Além disso, no atual contexto
(pandémico), ressaltamos a importancia do uso de uma ferramenta on-line e gratuita

como a utilizada nessa atividade.

A partir (i) dos videos escolhidos e, consecutivamente, das cenas selecionadas
pelos estudantes; (ii) dos comentéarios via audio feitos por eles destacando as
situagdes e/ou ideias que lhes chamaram a atengdo em cada uma das cenas
selecionadas; e (iii) do conhecimento das ideias expressas nas atividades anteriores,
o professor podera ter indicios de modificacdes em suas visdes sobre Ciéncias. Por
exemplo, na Atividade 1, é esperado que os estudantes deem respostas consideradas
inadequadas de acordo com a perspectiva de ensino adotada nesta sequéncia
didatica, ou ainda, respostas sucintas. Todavia, na Atividade 2, é esperado que os
estudantes deem respostas inadequadas e adequadas, ou ainda, sucintas e mais
elaboradas, ou seja, pode ser um momento de transi¢ao. Caso identifique a ampliagao
da visdo sobre Ciéncias por parte de estudantes, o professor pode analisar em que

extensao ela aconteceu a partir dos momentos de transigao.

A seguir apresentamos alguns exemplos de situagdes e/ou ideias que podem

ser destacadas a partir de comentarios feitos pelos estudantes e que podem dar
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indicios aos professores de possiveis modificagdes em suas ideias sobre Ciéncias:

e Ciéncia nao é feita apenas em laboratdrios: existem cientistas de outras
areas do conhecimento, ndo somente aqueles que trabalham na area de
Ciéncias da Natureza, como Ciéncias Humanas (por exemplo, Filosofia,

Histdria e Sociologia);

¢ Ciéncia nao é desenvolvida necessariamente por homens, brancos, com

aparéncia de malucos e que, geralmente, trabalham sozinhos;

e Ciéncia nao é desenvolvida por um cientista isolado em seu laboratorio,
visto que mesmo um cientista da area de Ciéncias da Natureza que

trabalhe em laboratdrio, este ndo trabalha sozinho; e

¢ (iéncia influencia a sociedade e, portanto, pode transformar a realidade

dos individuos que vivem em sociedade.

A sequéncia didatica apresentada pode ser adaptada conforme as realidades
de cada turma e as necessidades de cada curriculo. O professor pode inserir
discussdes sobre contetidos cientificos, por exemplo, transformagao de energia, por

meio do formato de sequéncia apresentado neste capitulo.

Além disso, o professor pode fazer uso de outras estratégias e ferramentas
digitais em substituicdo ao uso de filmes. Plataformas como YouTube, Instagram,
TikTok e Twitter fazem parte da vida dos estudantes e podem ser utilizadas como
fontes para selecao de material que pode ser abordado com os estudantes. Identificar
e introduzir aspectos de NdC em contextos relacionados a cultura popular pode fazer
com que a Ciéncia se torne mais familiar aos estudantes. Isso permite, ainda, que eles
participem mais ativamente do préprio processo de aprendizagem, mesmo no

contexto de ensino remoto devido a pandemia.

Encerramos este capitulo com um convite para que vocé, professor, ao
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desenvolver essa sequéncia com suas turmas entre em contato conosco. Sera um
prazer e uma honra para nds tomarmos conhecimento dos resultados e da
repercussao dessa sequéncia de atividades com seus estudantes. Fique a vontade

para fazer as adaptagdes que achar necessarias e conte conosco em caso de duvidas.
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MONIQUE SANTOS
ROSARIA JUSTI

5. EDUCAGCAO EM CIENCIAS
A PARTIR DA ELABORACAO
DE MODELOS PELOS
ESTUDANTES




Objetivos da sequéncia

Esta sequéncia visa promover a tomada de consciéncia por parte dos
estudantes com relacdo a existéncia de alguns aspectos de NdC a partir da vivéncia
de praticas cientificas e epistémicas analogas as que cientistas vivenciam ao produzir
conhecimentos cientificos. Para isto, propomos o uso de atividades de modelagem,
uma vez que esta abordagem de ensino engloba uma série de outras praticas
cientificas como as relacionadas a investigagao, experimentagao, argumentagao, entre

outras, utilizadas por cientistas para produzir conhecimentos cientificos.

Portanto, ao participar de atividades baseadas em tal abordagem, os
estudantes podem se conscientizar da existéncia de alguns aspectos de NdC e,
consequentemente, ampliar suas visdes sobre Ciéncias. Para que o foco fique na
discussao das praticas vivenciadas pelos estudantes, a atividade foi proposta
envolvendo um tema cotidiano, que nao requer conhecimentos cientificos
especificos. Apesar de alguns conhecimentos de Fisica e/ou Quimica poderem ser
usados, a atividade pode ser desenvolvida usando conhecimentos cotidianos sobre o
uso da tecnologia envolvida nos objetos de estudo (controle remoto de TV e portao

eletronico).

Esta atividade pode ser desenvolvida tanto com estudantes do Ensino Médio
quanto do Ensino Superior. Sugerimos que ela seja desenvolvida no 3° ano do Ensino
Meédio nas disciplinas de Fisica e/ou Quimica e/ou nos cursos de Fisica e/ou Quimica
tanto na modalidade Licenciatura quanto Bacharelado em fungao de envolver alguns
conhecimentos de Fisica e/ou Quimica como circuitos, espectro eletromagnético,

pilhas e baterias.

Com relagdo a estimativa de tempo para o desenvolvimento desta sequéncia
didatica, sugerimos cinco aulas de 50 minutos, sendo duas para a Atividade 1,

duas para a Atividade 2, se possivel geminadas, e uma para a Atividade 3.
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Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Cotidiana

Natureza das atividades: Investigativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

Esta sequéncia de atividades foi elaborada a partir de referenciais sobre
modelos e modelagem na Educacdo em Ciéncias. Ao investigarmos a palavra modelo
na literatura da area de Educacdo em Ciéncias, encontramos diversos significados.
Essa variedade de significados pode estar relacionada tanto ao contexto no qual tal
ideia foi proposta quanto aos contextos nos quais ela ¢ empregada. Por isso, sentimos
a necessidade de optar por um significado que fizesse sentido ndo apenas na area de
pesquisa em Educacdo em Ciéncias, mas também para os professores que tiverem

acesso a esta sequéncia didatica.

Uma defini¢do frequentemente encontrada na literatura é a de que modelos
sao representa¢des parciais de entidades (objetos, eventos, processos ou ideias),
elaborados com um objetivo especifico (Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998).
Considerando esta defini¢ao, Gilbert, Boulter e Elmer (2000) apresentam a existéncia

de seis modos de representagao para modelos:

® Concreto (tridimensional), caracterizado pelo uso de materiais como

massinha de modelar, palitos de dente, bolinhas de isopor, entre outros;

®  Gestual, caracterizado pelo uso de movimentos do corpo ou de partes dele

(por exemplo, as maos);

® Simbdlico, constituido por simbolos, férmulas e equagdes quimicas e

matematicas;

® Verbal (oral ou escrito), identificado por descri¢des e/ou explicagdes de
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entidades e de relacdes entre elas, assim como pelo uso de metéforas e

analogias como base para o modelo elaborado;
®  Virtual, isto €, animagdes e simula¢des computacionais; e

® Visual (bidimensional), caracterizado por desenhos, graficos, tabelas, entre

outros.

A escolha do modo de representacdo depende do contexto, isto é, dos
objetivos especificos para os quais os modelos serdo elaborados e utilizados, assim
como dos recursos disponiveis. Além disso, os autores afirmam que modelos podem
ser utilizados para representar parcialmente entidades em diferentes niveis, por

exemplo, macroscopico, microscopico e submicroscdpico.

Embasados em outras perspectivas, psicologicas e filoséficas, Gilbert e Justi
(2016) propuseram considerar modelos como artefatos epistémicos, isto €, como
ferramentas de pensamento. Neste sentido, eles podem ser utilizados com outras
finalidades além da de representar alguma entidade (Knuuttila, 2005). Por exemplo,
podemos pensar em modelos com as fun¢des de organizar ideias, de favorecer a

elaboragao de explicagdes e de previsoes.

Por concordarmos com tais autores, e sendo coerente com todos os trabalhos
atuais do Grupo de Pesquisa REAGIR — Modelagem e Educacdo em Ciéncias,
optamos por adotar este ultimo significado apresentado, modelos como artefatos

epistémicos.

Visando manter a coeréncia com o significado adotado para modelos,
assumimos como modelagem o processo ciclico, complexo, criativo, ndo linear, nao
predeterminado e, portanto, dindmico, tanto de elaboragao e expressao de modelos,
como de utilizagao deles na construgdo do conhecimento cientifico (Gilbert & Justi,

2016).
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Segundo os autores, tal processo (sintetizado na Figura 5.1) envolve quatro
etapas: criacdo; expressao; teste; e avaliacdo. A menos da criagdo de um modelo

inicial, tais etapas podem ocorrer em ordens variadas e/ou simultaneamente.

C'nag'aﬂ

/-

# Tes'®

Crpressao

Figura 5.1: O Modelo de Modelagem v.2: Representagao do processo de modelagem adaptada
de Gilbert e Justi (2016, p. 36).

De acordo com Justi e Gilbert (2002), Justi (2006) e Gilbert e Justi (2016) essas

etapas possuem subetapas e podem ser caracterizadas da seguinte maneira:

o Criagdo: é a etapa na qual um primeiro modelo é criado a partir da definicao
e/ou compreensao dos objetivos que ele deve atingir. Isto ocorre a partir da
obtencdo de informagdes sobre a entidade a ser modelada e da selegao de
uma base para estabelecer os raciocinios iniciais. A obtencao de informagdes
pode ocorrer de diversas maneiras como através de fonte interna (como as
ideias prévias dos estudantes) e/ou através de fontes externas (como
pesquisas em quaisquer fontes, experimentos empiricos, informacdes
fornecidas na atividade e/ou pelo professor). As bases podem ser
selecionadas a partir do uso de metaforas, analogias e/ou equagdes
matematicas. A integracdo dinamica e simultanea dessas subetapas
(definicao e/ou compreensao de objetivos, obtengao de informagdes e
selecdo de bases), somada a criatividade e ao raciocinio critico dos

estudantes, resulta na elabora¢do de um modelo mental inicial. No contexto
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escolar, os objetivos sdo geralmente definidos pelo professor e devem ser
compreendidos pelos estudantes para que estes possam participar do

processo,

Expressdo: é a etapa na qual os estudantes selecionam os modos de
representacdo (tridimensional, gestual, simbolico, verbal, virtual,
bidimensional) para expressar seus modelos mentais. Simultaneamente, ou
imediatamente apds a selegdo de um ou mais modos de representagao, os
estudantes definem os cédigos de representacao, isto é, o significado de
cada elemento relacionado a expressao do modelo. Por exemplo, se o modo
de representacao selecionado for um desenho (bidimensional), é necessario
que sejam definidos os significados de cada tipo de linha ou cor. Ao longo
dessa etapa, os estudantes devem estar atentos as limita¢gdes de diferentes
modos de representagdo, assim como a possibilidade de acessar recursos
disponiveis para a utilizagdo de cada um deles. Tais limita¢des resultam em
o modelo expresso nao ser exatamente igual ao modelo mental inicialmente

elaborado;

Teste: é a etapa na qual é realizada a verificagdo sobre a adequagdo do
modelo aos objetivos para os quais ele foi elaborado. Os testes podem ser
empiricos e/ou mentais dependendo, principalmente, do tema do modelo e
dos recursos disponiveis. Esta também é uma etapa em que os estudantes
(de um determinado grupo, por exemplo) tentam convencer outros
estudantes (dos demais grupos) de que seu modelo é mais adequado para
explicar, por exemplo, os resultados previstos, observados e/ou obtidos
durante a realizagao dos testes. Caso o modelo nao atenda aos objetivos para
os quais foi elaborado, ele pode ser modificado ou rejeitado. Quando o
modelo é rejeitado, é necessario reiniciar o processo de modelagem. Porém,

o processo tende a ser mais rapido do que o anterior, visto que o estudante
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ja compreende os objetivos, bem como as falhas de seu modelo e tém outras

informacgoes (obtidas nos testes); e

e Avaliagio: é a etapa na qual se realiza a verificagdo da abrangéncia e das
limitagdes do modelo elaborado. Isto é feito a partir da tentativa de
utilizagdo de tal modelo em outra situagdo ou contexto. Esta também é uma
etapa em que os estudantes (de um determinado grupo, por exemplo)
tentam convencer outros estudantes (dos demais grupos) de que seu
modelo é mais abrangente por conseguir, por exemplo, explicar mais

elementos envolvidos na nova situa¢do ou contexto.

Gilbert e Justi (2016) explicam, ainda, que escolheram o tetraedro para
representar o processo de modelagem (Figura 1), em virtude de esta ser uma forma
geométrica que apresenta quatro vértices equidistantes uns dos outros. Assim, tal
forma geométrica pode ser rodada sem alterar as rela¢des entre os vértices. Além
disso, o tetraedro consegue representar que as etapas do processo de modelagem nao
ocorrem em nenhuma ordem especifica. Por exemplo, um modelo mental inicial
pode ser testado mentalmente antes mesmo de ser expresso, assim como um modelo
pode ser testado e avaliado simultaneamente. Portanto, tal forma geométrica enfatiza
que o processo € ciclico, ndo linear, ndo predeterminado e, consequentemente,

complexo e dinamico.

Por fim, a representacdo do processo de modelagem (Figura 1) proposta por
Gilbert e Justi (2016) foi pensada a partir da consideragdo desse processo como
constituido por um conjunto de praticas cientificas e epistémicas, isto é, como
constituindo os processos cientificos e resultando na produc¢ao de conhecimentos
cientificos, respectivamente (Jiménez-Aleixandre & Duschl, 2015). Gilbert e Justi
(2016) acreditam que tal representacdo pode contribuir para uma visdo de
modelagem mais ampla, uma vez que a compreensio da mesma e,

consequentemente, do processo de modelagem, possibilita ao professor ir além do
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processo de ensino e aprendizagem apenas de contetidos cientificos exigidos de
acordo com o curriculo vigente em qualquer nivel de ensino. Em suma, utilizar
atividades baseadas em modelagem — o que tem sido chamado na literatura de
Ensino Fundamentado em Modelagem (EFM) — possibilita ao professor também

ensinar sobre Ciéncias.
Sequéncia de Atividades

Esta abordagem de ensino requer que os estudantes trabalhem em grupos
(sugerimos que sejam de 4-6 integrantes para favorecer a participacdo de todos).
Além disso, o professor deve solicitar que os estudantes nao realizem buscas, por
exemplo, sobre o funcionamento de um controle remoto na internet. Caso contrario,

a atividade perdera sua natureza, que é investigativa.

Atividade 1: Construindo conhecimentos de uma maneira diferente

Provavelmente®! vocé, estudante, possui uma rotina de estudos um tanto quanto pesada,

certo? Diante disso, chega um momento em que vocé precisa dar uma relaxada... (aquela
famosa “procrastinada”! Quem nunca?) Pois bem, para isso existem, por exemplo, canais que
exibem vdrias séries, filmes, documentirios etc. para lhe ajudar. Basta vocé apertar o controle
remoto de sua TV e escolher o que vocé quer assistir. Mas, ao apertar o controle remoto, vocé
jd pensou em como esse equipamento funciona? Pois bem, esse serd nosso desafio nesta

atividade!

I. Elabore um modelo que explique como funciona um controle remoto de TV. Desenhe seu

modelo e explique todas as caracteristicas dele por escrito.

Os objetivos da Atividade 1 sdo os estudantes proporem modelos que

21 Destacamos em italico as atividades voltadas para o estudante.
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expliquem o funcionamento de um controle remoto e expliquem, por escrito, todas
as caracteristicas do modelo proposto. Essa atividade se relaciona as etapas de criagao
e expressao do modelo inicial. Esperamos que, ao longo dessas etapas vivenciadas
pelos estudantes e de discussdes promovidas pelo professor ao longo dela, eles
tomem consciéncia do aspecto criatividade (PC) ao terem que criar o modelo e do
aspecto representagao (PC) ao definirem como expressa-lo e, efetivamente, fazer isto.
Ademais, esperamos também que ao longo da atividade como um todo, ou seja, ao
vivenciar o processo de modelagem, os estudantes tomem consciéncia do aspecto
interacdo entre cientistas (SC). Isto porque, trabalhando em grupos, eles vao
vivenciar praticas analogas as que cientistas vivenciam ao produzir conhecimentos

cientificos.

O professor deve disponibilizar tempo suficiente para que os estudantes
elaborem e expliquem seus modelos. Além disso, é importante que ele passe pelos
grupos para se certificar da compreensao do objetivo desta parte da atividade, tirar
duvidas e favorecer ainda mais as discussdes. Nesses momentos, o professor pode

fazer questf)es CoOmo:

® Vocés compreenderam o objetivo da atividade?

® Por que vocés acham que esse modelo explica o funcionamento de um

controle remoto?

® O que vocés levaram em considera¢do durante o processo de elabora¢ao

de seu modelo?

Apos os estudantes terminarem a atividade, o professor deve solicitar que eles
socializem seus modelos para a turma. Esse € um momento em que o modelo de um
determinado grupo pode influenciar outro grupo a modificar, ou mesmo abandonar
seu modelo inicial. Além disso, esse é um momento em que os colegas da turma

podem apontar incoeréncias nos modelos dos outros grupos. Neste momento, o
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professor pode evidenciar os aspectos representagao (PC) e aceitabilidade (SC), visto
que é no momento de socializacdo que os estudantes vdo expressar o modelo
elaborado, de forma verbal e/ou visual e, a partir disso, os demais poderao avaliar tal
modelo. Tal processo pode resultar na revisdo do modelo em conjunto e talvez na
validagao pelos colegas da turma. Para isto, o professor pode fazer questdes como as

apresentadas no Quadro 5.1:

Quadro 5.1: Exemplos de questdes possiveis de serem feitas durante a parte A da atividade.

Aspectos de NdC Possiveis questdes

O que vocés estao fazendo?

Por que vocés estao fazendo isto?

Representacao E importante fazer isto?
Quais habilidades vocés precisaram mobilizar para
fazer isto?
Os modelos elaborados por vocés sao adequados?
Aceitabilidade O que determina que um modelo é adequado?

Quem determina que um modelo é adequado?

Caso os estudantes tenham dificuldades em contrapor seu modelo ao de outro

grupo, o professor pode fazer questdes como:

® O modelo do grupo X é adequado? Por qué?
® Por que o modelo Y também é adequado?
® Por que seu modelo é mais coerente do que o do grupo Y?

® O que vocés levaram em consideragdo durante o processo de elaboragao

de seu modelo que o grupo Y nao levou?
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O objetivo é que os estudantes analisem a adequagdao dos modelos
apresentados e discutam porque um modelo, ou outro, € mais, ou menos, adequado

para explicar o funcionamento de um controle remoto.

A partir dessa discussdo, o professor deve ressaltar a possibilidade de
existéncia de multiplos modelos para explicar uma mesma situagao. Além disso, o
professor deve destacar que um modelo pode ser mais adequado do que o outro, mas
que isso nao significa que um seja mais “certo” do que o outro, ou seja, enfatizar que
modelos, sendo artefatos criados pela mente humana, sempre tém limitacdes. Neste
momento, também é possivel chamar a atencdo para o fato de que o aspecto
falibilidade (SC) nao é coerente com a modelagem, uma vez que nao existe modelo
“certo” ou “errado”, e sim modelo abrangente ou limitado. Para promover tal

discussdo, o professor pode fazer questdes como:

e  Os modelos elaborados por vocés sao adequados?
¢ O que determina que um modelo é adequado?
¢ Quem determina que um modelo é adequado?

e  Esses modelos seriam “certos”? Por qué?

Em sintese, ndo é possivel dizer que um modelo é “certo”. Como modelos,
eles sdo elaborados em nossas mentes, eles: (i) ndo sao copias da entidade que esta
sendo modelada; (ii) emergem a partir de nossas ideias e/ou experiéncias prévias
sobre o tema, ou sobre temas correlatos; (iii) enfatizam somente algumas
caracteristicas da entidade que esta sendo modelada; e (iv) podem ser modificados,
por exemplo, a partir de novas informagdes sobre a entidade modelada. Entao,
quando solicitamos que estudantes elaborem modelos, o objetivo ndo é que eles
“adivinhem” a “resposta certa”, mas sim que vivenciem o processo e, a partir dai,

possam aprender sobre como o conhecimento cientifico é produzido.

Mesmo sabendo que modelos nao sao cépias da realidade e que o objetivo da
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atividade nao é que os estudantes adivinhem como efetivamente funciona um
controle remoto de TV, vocé, professor, pode estar curioso sobre tal mecanismo de

funcionamento.

Uma das tecnologias usadas em controles remotos de TV é a transmissao de
luz infravermelha (IR) a partir do centro da parte superior do controle. Mas para que
ele funcione, é necessario que exista, na parte frontal da TV, um receptor de luz IR.
Assim, a premissa basica do funcionamento de um controle remoto de TV deste tipo
€ 0 uso dessa luz para levar sinais entre o controle remoto e a TV. De forma mais
detalhada, um controle remoto desse tipo envia pulsos de luz IR que podem ser
representados por cddigos binarios especificos (do tipo 0 e 1). Esses codigos
correspondem a comandos como liga e/ou desliga, aumenta e/ou diminui o volume,
entre outros. A TV decodifica os pulsos de luz IR de forma que o microprocessador
da TV reconheca os cédigos bindrios. O microprocessador realiza entdo a tarefa
correspondente do comando selecionado ao individuo apertar o botdao do controle

remoto.

Um controle remoto deste tipo tem algumas limitagdes. Por exemplo, seu
alcance é de apenas dez metros e ele exige linha visada, isto é, ndo podem existir
obstaculos entre o controle remoto e a TV, uma vez que pulsos de luz IR nao sao

transmitidos através de paredes e também nao fazem curvas.

Este ¢ um modelo que explica o funcionamento de um controle remoto de TV,
cuja tecnologia € a luz IR. Entretanto, qualquer outro modelo que preveja a emissao
de algum sinal pelo controle remoto e a recepgao dele pela TV pode ser aceito, pois o
objetivo da atividade ndo é que os estudantes aprendam sobre a tecnologia
envolvida, mas vivenciem praticas cientificas que possam levar a construgao de
conhecimento cientifico e reflitam sobre a Ciéncia a partir disso. Portanto, o professor

ndo deve apresentar estas informagdes para os estudantes.
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Atividade 2: Testando nossos modelos

Agora, teremos a oportunidade de testar nossos modelos visando analisar em que

extensdo eles satisfazem o objetivo para o qual foram elaborados.

No Quadro 1 sio apresentadas cinco condigoes diferentes ds quais um controle remoto

de TV pode ser submetido e o que é observado em cada uma delas.

Quadro: Observagdes relacionadas ao funcionamento do controle remoto de TV em diferentes condicoes.

Condigdes Observagoes

1. Deixar o fio da TV desconectado da tomada e, em seguida,

. A TV nio liga.
apertar o botdo de ligar no controle remoto. a0 18
2. Conect io da TV na tomada e, ida, tar o botd .
onectar o fio da TV na tomada e, em seguida, apertar o botdo ATV nio liga.
de ligar no controle remoto.
3. Apertar o botdo de i trol to da TV d )
pertar o botdo de ligar no controle remoto da e uma ATV nio liga.
marca para ligar a TV de outra marca.
4. Apertar o botdo de ligar no controle remoto da TV que fica na
sua sala estando no seu quarto (sendo esses comodos separados A TV ndo liga.

por paredes).

5. Apertar o botdo de ligar no controle remoto da TV da sua sala

A TV ndo liga.
estando no quintal (em uma casa grande). a0 fgh

1. O modelo do seu grupo é capaz de explicar tais observagoes? Por qué?

2. Em caso de resposta afirmativa a questio 1:

Como vocé convenceria os outros grupos de que o modelo do seu grupo é mais

adequado para explicar tais observagoes?
3. Em caso de resposta negativa a questio 1:
Reformule o modelo do seu grupo de modo que a partir dele seja possivel explicar tais

observagoes. Expresse seu mnovo modelo por escrito e/ou desenhos. Explique todas as
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caracteristicas do seu novo modelo.
4. Como o novo modelo do seu grupo é capaz de explicar tais observagoes?

O objetivo da Atividade 2 é que os estudantes testem o modelo proposto na
parte anterior ao tentar utiliza-lo para explicar cinco condi¢des a qual um controle
remoto de TV poderia ser submetido. Se o modelo proposto conseguir explicar as
cinco condigdes, eles terdo que justificar e propor uma maneira de convencer os
demais grupos de que aquele modelo é o mais adequado. Caso contrario, sera
necessario reformular ou elaborar outro modelo. Além disso, de posse desse “novo”
modelo, reformulado ou totalmente diferente do anterior, eles devem explicar e
propor uma maneira de convencer os demais grupos de que tal modelo é mais

adequado para explicar as cinco condigoes.

Essa parte da atividade se relaciona a etapa de teste do modelo. Esperamos
que, ao longo dessa etapa vivenciada pelos estudantes e de discussdes promovidas
pelo professor ao longo dela, eles tomem consciéncia nao apenas do aspecto
representacdo (PC) ao ter em mente a necessidade de convencer os demais colegas,
mas também tomem consciéncia, ao longo desse processo de realizagdo dos testes,
dos aspectos limitagdo (PC), incerteza (SC), nao linearidade do pensamento e
racionalidade (PC). Para isto, o professor pode fazer questdes como as apresentadas

no Quadro 5.2:
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Quadro 5.2: Exemplos de questdes possiveis de serem feitas durante a Atividade 2 da

atividade.

Aspectos de NdC

Possiveis questdes

Representacao

Ver/consultar Quadro 1 apresentado na discussao da
Atividade 1.

Limitacdo

Quais dificuldades vocés tiveram para testar seus
modelos?

Essas dificuldades impossibilitaram o teste de seus
modelos?

Incerteza

Quais duvidas vocés tiveram para explicar as
observagoes apresentadas no Quadro 1?

Como vocés lidaram com essas duvidas?

Nao linearidade do
pensamento

Essas dificuldades fizeram vocés mudarem de ideia?

Essas duvidas fizeram vocés mudarem de ideia?

Racionalidade

Como vocés relacionaram as informacdes apresentadas
no Quadro 1?

O professor deve disponibilizar tempo suficiente para que os estudantes
testem seus modelos. Além disso, é importante que ele passe pelos grupos para se

certificar da compreensdo do objetivo da atividade, tirar dividas e favorecer ainda

mais as discussdes. Nesses momentos, o professor pode fazer questdes como:

® Por que vocés reformularam seus modelos?

® Por que vocés elaboraram um novo modelo?

® O que vocés levaram em consideragao para reformular ou rejeitar seus

modelos?

® DPor que esses modelos sdo mais adequados do que os outros?
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® Por que vocés nao reformularam ou rejeitaram seus modelos?

® Como vocés me convenceriam de que seus modelos sdo os mais

adequados?

Apéds os estudantes terminarem a atividade, o professor deve solicitar,
novamente, que eles socializem seus “novos” modelos para a turma. Esse ¢ um
momento em que os colegas da turma podem identificar incoeréncias nos modelos
dos outros grupos que nao haviam sido apontadas na socializacdo anterior. Neste
momento, o professor pode, assim como foi feito no momento de socializagao
anterior, evidenciar os aspectos representacgao (PC) e aceitabilidade (SC). Para isto, o
professor pode fazer questdoes como as apresentadas no Quadro 1. Caso os estudantes
tenham dificuldades em contrapor seu “novo” modelo ao de outro grupo, o professor

pode fazer questdes como:

® Por que seu “novo” modelo é mais adequado do que o do grupo X?

® Vocés acham que as observagdes oferecem mais suporte ao seu “novo”

modelo ou ao do grupo X? Por qué?

® Vocés pensaram em outros elementos que possam dar suporte ao seu

“novo” modelo e ndo aos dos grupos X e Y? Quais?
®  Vocés consideraram a importancia de a TV estar ligada na tomada?

® Vocés consideraram a importancia de ter energia elétrica para que a TV

possa ser ligada?
® Vocés consideraram a importancia de o controle remoto estar com pilhas?

® Vocés consideraram a importancia de o controle remoto a ser utilizado ser

o especifico da TV e/ou de uma outra TV de mesma marca?

® Vocés consideraram a presenca de estruturas rigidas entre o controle

remoto e a TV?

®  Vocés consideraram a distancia entre o controle remoto e a TV?
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O objetivo é que os estudantes analisem a adequacdo dos “novos” modelos
apresentados e discutam porque um ou outro modelo é mais ou menos adequado

para explicar as cinco condig¢des e observagoes apresentadas.

Apbs essa discussao, o professor deve ressaltar que os testes sao fundamentais
para se analisar um modelo, visto que eles podem ajudar a repensar elementos que
devem ser reformulados em modelos iniciais, ou até mesmo chegar ao consenso de
que é necessario elaborar outros modelos. Durante essa discussao, o professor deve
questionar os estudantes se seria possivel elaborar um tinico modelo a partir dos que
foram elaborados inicialmente e/ou modificados, e como isso poderia ser feito. Isso
pode contribuir para promover uma discussdo sobre a aceitagdo de um modelo
depender de uma dada comunidade cientifica, 0 que normalmente acontece apds a
realizagdo de testes, assim como para o estabelecimento de um (ou mais) modelo
consensual da turma, ou seja, um (ou mais) modelo que expresse a ideia da maioria

dos grupos (aceitabilidade — SC).
Atividade 3: Utilizando o modelo em outra situacio

Agora, teremos a oportunidade de avaliar o(s) modelo(s) consensual(is) da turma em outra

situagdo: pensando no funcionamento de um controle remoto de portdo eletrnico.

1. O modelo do seu grupo é capaz de explicar o funcionamento geral de um controle

remoto de portdo eletronico?

Sim Nio Parcialmente

2. Em caso de resposta afirmativa a questdo 1:

Quais aspectos do funcionamento de um controle remoto de portdo eletronico o modelo do seu

grupo é capaz de explicar? Por qué?

3. Em caso de resposta negativa a questio 1:
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Quais aspectos do funcionamento de um controle remoto de portdo eletrénico o modelo do seu

grupo ndo é capaz de explicar? Por qué?
4. Em caso de resposta parcialmente afirmativa a questdo 1:

Quais aspectos do funcionamento de um controle remoto de portdo eletrénico o modelo

do seu grupo é capaz e ndo é capaz de explicar? Por qué?

O objetivo da Atividade 3 é que os estudantes avaliem a abrangéncia e as
limitacdes de seus modelos, sejam eles os iniciais, reformulados ou refeitos, quando
utilizados para explicar o funcionamento geral de um controle remoto de portao
eletrénico. Nessa parte da atividade — que se relaciona a etapa de avaliacdo do
modelo — ndo sera necessario que os estudantes reformulem ou elaborem outros
modelos, mas que eles discutam tudo o que acharem relevante para responder as
questdes. Esperamos que, ao longo dessa etapa vivenciada pelos estudantes e de
discussdes promovidas pelo professor, eles tomem consciéncia dos aspectos
representacao (PC) e aceitabilidade (SC) ao tentar convencer aos demais colegas e ao
avaliar seus modelos. Para isto, o professor pode fazer questdes como as

apresentadas no Quadro 5.1.

O professor deve disponibilizar tempo suficiente para que os estudantes
avaliem seus modelos. Além disso, é importante que ele passe pelos grupos para se
certificar da compreensdo do objetivo dessa parte da atividade e tirar duvidas,

quando necessario.

Apos os estudantes terminarem a atividade, o professor deve promover uma
discussdao que favorega aos estudantes apresentar e justificar sua proposta para o
funcionamento geral de um controle remoto de portao eletrénico que seus modelos
sao ou ndo capazes de explicar, assim como refletir sobre as modificacdes que
poderiam ser realizadas em seus modelos de modo a explicar “melhor” o

funcionamento desse tipo de controle remoto. Além disso, e de o professor ter
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favorecido a tomada de consciéncia de alguns aspectos de NdC por parte dos
estudantes, ele deve favorecer que eles também tomem consciéncia sobre o préprio
processo de modelagem, ao longo de todo o processo. O objetivo é que eles
desenvolvam uma visdo mais ampla sobre Ciéncias. Para isso, o professor pode fazer
questdes, durante e/ou apds cada etapa efou ao final do processo, como as

apresentadas no Quadro 5.3:

Quadro 5.3: Exemplos de questdes possiveis de serem feitas durante a atividade.

Momentos Possiveis questdes

Durante e/ou apds as
etapas de criagdo e
expressao

Quais dificuldades vocés encontraram (ou estao
encontrando) na elaborac¢do do modelo?

Quais dificuldades vocés encontraram (ou estao

Durante e/ou apés a encontrando) ao testar o modelo?

etapa de teste

Como ocorreu (ou esta ocorrendo) o processo de teste
do modelo?

Quais dificuldades vocés encontraram (ou estao
encontrando) ao utilizar o modelo elaborado para
explicar funcionamento de um controle remoto de TV
para tentar explicar o funcionamento geral de um
controle remoto de portao eletrénico?

Durante e/ou ap6s a
etapa de avaliagao

Vocés acham que os cientistas elaboram modelos? Por
qué?

Qual foi o objetivo de elaborarmos modelos nessa
atividade (Atividades 1 e 2)?

Para elaborar um modelo, os cientistas precisam ser

Durante o processo . .
p criativos? Por qué?

Vocés acham que foram (ou estao sendo) criativos ao
elaborar seus modelos? Por qué?

Quais outras caracteristicas (além da criatividade) sdo
necessarias para elaborar um modelo?
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Vocés acham que os cientistas trabalham
colaborativamente (em grupo)? Por qué?

Em que o trabalho coletivo (em grupo) os ajudou?

Vocés acham que os cientistas utilizam evidéncias? para
elaborar seus modelos? Por qué?

As evidéncias sdo importantes? Por qué?

Alguma vez vocés ja haviam vivenciado atividades que
envolviam modelos? Se sim, como eram essas
atividades?

Essas atividades (1, 2 e 3) que vocés tiveram
oportunidade de vivenciar mudaram suas visdes sobre

Ao final do processo . - o
p modelos? Se sim, como? Se nao, por qué?

Quais etapas voceés (seu grupo) seguiram para a
elabora¢do do modelo para explicar funcionamento de
um controle remoto (de TV e portdo eletronico — de
maneira geral)?

Ap0s essa discussao, o professor deve destacar que, ao realizar as atividades
1,2 e 3, os estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar o processo de modelagem,
isto é, as etapas que constituem tal processo — criagao, expressao, teste e avaliacao de
modelos — para explicar o funcionamento de um controle remoto de TV e portao

eletrénico (de maneira geral).

Mesmo sabendo que modelos nao sao copias da realidade e que o objetivo da
atividade nao é que os estudantes adivinhem como efetivamente funciona um
controle remoto de portao eletrénico, vocé, professor, pode estar curioso sobre tal

mecanismo de funcionamento.

22 Evidéncias podem ser compreendidas como observagdes, dados, pistas que sao utilizados
para dar suporte a uma ideia, opinido e/ou modelo.
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A tecnologia usada em controle remoto de portao eletronico é a transmissao
de ondas de radio frequéncia (RF). Mas para que ele funcione, é necessario que exista,
no portdo eletrdnico, um receptor de ondas de RF. Assim, a premissa basica do
funcionamento desse tipo de controle é o uso dessa onda para levar sinais entre o
controle remoto do portdo eletronico e seu motor. De forma mais detalhada, um
controle remoto desse tipo transmite ondas de RF que podem ser representadas por
cddigos binarios especificos (do tipo 0 e 1). Esses codigos correspondem a comandos
como abrir e/ou fechar e, ou ainda, parar. O motor do portao eletrénico decodifica as
ondas de RF de forma que o microprocessador do motor reconhega os cédigos
binarios. O microprocessador realiza entdo a tarefa correspondente do comando

selecionado ao individuo apertar o botao do controle remoto.

Um controle remoto de portdo eletronico, diferentemente do de TV, tem
algumas abrangéncias. Por exemplo, seu alcance é de até 33 metros e a onda de RF
pode ser transmitida através de paredes (portanto, faz curva). Isto pode ser notado,
por exemplo, quando um individuo aperta o botdo de abrir do controle remoto
dentro de seu carro e com os vidros fechados, antes mesmo de chegar em frente ao

portao de sua casa.

Caso o modelo para explicar o funcionamento de um controle remoto de
portao eletronico fosse submetido aos mesmos testes que o modelo elaborado para

explicar o funcionamento de um controle remoto de TV, teriamos:

¢ O motor do portao eletrénico nao precisa estar ligado na tomada, ou seja,
nao necessita de energia elétrica para funcionar.

e Nao é necessario existir uma linha visada, ou seja, linha reta para que o
controle remoto do portdo eletrénico funcione.

e A existéncia de estruturas rigidas entre o controle remoto do portao

eletronico e o motor dele ndo impede seu funcionamento.
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Este é um modelo que explica o funcionamento de um controle remoto de
portao eletronico, cuja tecnologia é a onda de RF. Entretanto, qualquer outro modelo
que preveja a emissao de algum sinal pelo controle remoto e a recepgao dele pelo
motor pode ser aceito, pois, novamente, o objetivo da atividade ndo é que os
estudantes aprendam sobre a tecnologia envolvida, mas vivenciem praticas
cientificas que possam levar a constru¢ao de conhecimento cientifico e reflitam sobre
a Ciéncia a partir disso. Portanto, o professor nao deve apresentar estas informagoes

para os estudantes.

Por fim, ressaltamos que os aspectos epistemologia e ldégica (FC);
representacao (PC); e aceitabilidade e interagao entre cientistas (SC) estdao presentes
em todas as etapas do processo de modelagem e, portanto, sdo inerentes a ele. Isto
porque, segundo Gilbert e Justi (2016), a modelagem é um processo ciclico, complexo,
criativo, ndo linear, ndo predeterminado e, portanto, dinamico, tanto de elaboragao e
expressao de modelos, como de utilizagdo deles para a constru¢ao do conhecimento
cientifico. Os aspectos epistemologia e logica podem ser destacados devido ao fato
de amodelagem ser um processo que requer reflexdes, por parte dos sujeitos, durante
e apos sua vivéncia. Por exemplo, ao longo de todo o processo, os sujeitos devem
refletir sobre os limites e alcances ndo apenas de seus modelos, mas de tudo o que se
relaciona com eles (por exemplo, suas ideias, seus raciocinios, os modos e cédigos de
representacao utilizados). Ademais, o aspecto representagao pode ser destacado
devido ao fato dele ser inerente a modelagem; o aspecto aceitabilidade pode ser
destacado devido ao fato de o EFM requerer que, em um dado momento do processo,
a turma chegue a um (ou mais) modelo consensual; e o aspecto interagdo entre
cientistas pode ser destacado devido ao fato de os estudantes terem vivenciando as
atividades de modelagem em grupos colaborativos com o objetivo de construir
conhecimento, evidenciando a relevancia das interagdes sociais ao longo do processo

de construgdo do conhecimento cientifico.
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6. UM CASO HISTORICO
SOBRE A VIDA DE
MARIE CURIE




Objetivos da sequéncia

A atividade visa promover o desenvolvimento, por parte dos estudantes, do
pensamento critico sobre alguns aspectos de NdC a partir da histéria de Marie
Curie. Para isto, propomos o uso de um caso histérico, uma vez que tal abordagem
de ensino nos possibilita promover uma reflexao sobre alguns aspectos de NdC
a partir de um contexto cientifico que envolve parte da histoéria de Marie Curie.
Nesta atividade, os estudantes podem refletir sobre alguns aspectos de NdC,
principalmente os histdricos e antropoloégicos (influéncia cultural) cuja discussao
ndo ¢é favorecida no capitulo anterior e, consequentemente, ampliar suas visdes

sobre Ciéncias.

Esta atividade pode ser desenvolvida tanto com estudantes do Ensino Médio
quanto do Ensino Superior. No Ensino Médio ela pode ser integrada ao contetdo,
por exemplo, de Modelos Atdémicos. No que diz respeito a estimativa de tempo para
o desenvolvimento desta sequéncia, sugerimos trés aulas de 50 minutos, sendo duas

para realizagdo da Atividade 1, se possivel geminadas, e uma para a Atividade 2.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Cientifica

Natureza das atividades: Historica

Fundamentacao tedrico-metodologica

Existem varias defini¢des para casos histéricos na literatura da area de
Educagao em Ciéncias. Dentre elas, nos ancoramos na apresentada por Allchin,
Andersen e Nielsen (2014) para elaboragao desta atividade. De acordo com os
autores, casos histdricos sao aqueles que envolvem o engajamento dos estudantes em
questdes histdricas. Essas questdes devem ser analisadas ndo a partir dos

conhecimentos que temos hoje, e sim a luz dos conhecimentos que eram aceitos no
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contexto historico em que elas foram levantadas, de maneira a compreender como as
ideias foram evoluindo ao longo do tempo. Diante disso, eles ressaltam que os casos
histéricos devem apresentar aos estudantes todas as incertezas e limitagdes com as
quais os cientistas do passado tiveram que lidar, uma vez que incertezas e limitages

estdo sempre presentes no trabalho de cientistas.
Sequéncia de Atividades

Atividade 1: Recortes do filme Madame Curie

Marie Sklodowska Curie (1867-1934) 23 foi uma cientista mundialmente reconhecida

pelas suas contribuicoes aos estudos sobre a radioatividade, assim como pela descoberta
de dois elementos quimicos radioativos: o Réddio e o Polénio. Mas qual foi o contexto
histérico no qual a producio de conhecimento cientifico sobre a radioatividade se deu? E
sobre a descoberta do elemento quimico Rddio? Quais foram as dificuldades com as quais

Marie Curie precisou lidar? Como ela lidou com tais dificuldades?

Para saber mais informacdes sobre a histéria de Marie Curie e, dessa maneira, poder
discutir sobre os questionamentos apresentados anteriormente, vocé vai assistir alguns
recortes do filme Madame Curie (LeRoy, 1943) ou, na falta de acesso ao filme, ler um

texto que apresenta o mesmo contetido.

Para ter acesso ao filme Madame Curie (LeRoy, 1943), o professor pode
verificar se ele esta disponivel nos catalogos de filmes das plataformas de
streaming, por exemplo, Netflix, HBO Go e Amazon Prime Video (que sdo variaveis) ou
nos aplicativos que retnem filmes e séries de diferentes plataformas de streaming,
como Stremio. Atualmente (maio de 2021), este filme esta disponivel neste aplicativo,

que é gratis e funciona nos sistemas operacionais Windows, macOS e Linux, para

2 Destacamos em italico as atividades voltadas para o estudante.
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computadores, e Android e iOS, para smartphones.

Enquanto vocé assiste os recortes do filme, registre, no quadro abaixo, as principais ideias

apresentadas e quais aspectos lhe chamaram a atencdo em cada um deles.

Recortes | Principais ideias apresentadas Aspectos que chamaram a atencdo

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

Devido ao uso do filme, essa atividade pode ser desenvolvida em sala de aula,
sala de video, laboratodrio de informatica ou auditdrio. Essa escolha fica a critério do
professor, pois depende da infraestrutura da escola em que leciona, visto que sua

execu¢ao requer computador com conexao a infernet e data show + quadro

branco/tela/teldo ou televisor para a exibigdao dos recortes.

Antes de exibir os recortes, o professor deve explicitar que este tipo de

material (filme) pode ndo corresponder exatamente a realidade. Isto porque, por
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exemplo, o filme se baseou em uma biografia escrita pela filha de Marie Curie, o
produtor do filme pode ter solicitado énfases ou omissdes especificas, e o diretor
pode ter usado “licenca poética” para alterar fatos. Além disso, esta também € uma
oportunidade para explicitar os aspectos multiplicidade e influéncia histérica (HC),

visto que se trata de um caso histdrico.

Nos dez recortes (Quadro 1), sdo apresentadas dificuldades que Marie
Curie enfrentou ao longo de sua vida pessoal e académica, tanto no que diz
respeito ao seu lugar como mulher na sociedade e na Ciéncia quanto aos estudos
relacionados ao elemento quimico Radio. O objetivo é que, a partir dos recortes
apresentados, os estudantes fagam uma reflexao sobre alguns aspectos de NdC,

especialmente os histéricos, que podem surgir a partir da histéria de Marie Curie.

Quadro 6.1: Sistematizagao dos recortes (tempo de filme) e das cenas (contetido do recorte).

Recorte/Tempo Breve Descri¢do da Cena

1° 00:01:10 — 00:02:18 Aula com o Professor Poirot, na
Universidade Sorbonne, em Paris, na qual
Marie é a unica mulher presente no
auditdrio.

2° 00:03:40 — 00:04:30 Professor Poirot leva Marie para comer
depois de perceber que ela desmaiou em
sua aula e aproveita para buscar saber mais
sobre sua vida.

Marie havia
desmaiado de fome
segundos antes

3¢ 00:13:05 — 00:14:50 Pierre comunica a David (seu assistente)
que Marie, uma estudante indicada pelo
Professor Poirot, vai dividir o laboratério
com eles. Ao final de seu comunicado,
Pierre ressalta que Marie se tratava de uma
mulher e David se espanta.

4° 00:23:48 — 00:26:49 Marie é apresentada a Becquerel e logo em
seguida ele mostra para Pierre e Marie os
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resultados do experimento que realizou,
envolvendo a revelagio de uma chapa
fotografica com a pechblenda (mineral que
contém uranio).

5? 00:40:15 — 00:43:55 Pierre pede Marie em casamento. De acordo
com Pierre, juntos eles poderiam contribuir
mais no processo de produgdo do
conhecimento cientifico.

6° 00:48:13 — 00:51:25 Em um passeio de barco, em plena lua de
mel, Pierre e Marie conversam sobre o que
poderia ser o tema da Tese de Doutorado

dela.
7° 00:56:00 — 01:04:55 Marie faz medi¢des utilizando um
eletrémetro e percebe algumas

inconsisténcias que a levam a pensar na
existéncia de um novo elemento quimico.

82 01:04:56 - 01:08:58 O casal Curie vai a Sorbonne solicitar um
laboratério para trabalhar, mas o pedido é
negado.

9° 01:09:01 - 01:15:00 Sao mostrados procedimentos quimicos

que Marie utilizou para a separacdo do
elemento quimico Radio presente na
pechblenda e para que ela pudesse ter
evidéncias da existéncia de tal elemento.

01:19:20 - 01:21:10

10° 01:52:20 - 01:56:30 Apds a morte de Pierre, Professor Poirot
pede para Marie, que se encontrava em
estado de choque, continuar com suas
pesquisas.

Ap6s a exibigao dos recortes (pausadamente, isto €, um recorte por vez e
com intervalo de tempo entre um e outro, para que os estudantes registrem suas

ideias), o professor pode discutir a atividade a partir da apresentagao dos registros
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feitos por eles.

2

Os possiveis?* aspectos de NdC que podem permear os pontos que

tenham chamado a atenc¢ado dos estudantes, sao:

1° Recorte: A primeira cena do filme retrata um auditério no qual estava acontecendo
uma aula de Ciéncias na qual Marie era a tnica estudante mulher em meio a varios
outros estudantes homens. Nao é possivel afirmar se, de fato, Marie era a tnica
estudante mulher presente nos cursos de Mestrado em Fisica e Matematica da
Universidade Sorbonne. Entretanto, é possivel assegurar que a presenca dela era uma
excegao, pois, mesmo na Franga, onde a presenca de mulheres em cursos superiores

nédo era proibida, isto ndo era algo comum.

Pensando nisso, é possivel refletir sobre o mito da neutralidade da Ciéncia. A Ciéncia
ndo é neutra! Ao contrario, é muito influenciada por aspectos culturais, por exemplo,
questdes de género, o que explica a auséncia de mulheres nos cursos de Ciéncias da
Natureza naquela época. Portanto, a partir desta cena os estudantes podem refletir
sobre o aspecto influéncia cultural (AC). Além disso, é possivel refletir também sobre
o mito de que cientistas sao génios e que trabalham isolados quando o Professor
Poirot fala que aqueles estudantes, presentes no auditério da Sorbonne, nunca
conseguiriam fazer o que grandes cientistas (como Isaac Newton e Galileu Galilei)
fizeram e que eles ndo teriam ninguém para ajuda-los. Ao contrario, os cientistas sao
seres humanos como outros quaisquer, porém escolheram a profissdao de ser
cientistas e, na maioria das vezes, trabalham em grupo. Portanto, a partir desta cena

os estudantes podem refletir também sobre o aspecto interagao entre cientistas (SC).

2 Possiveis aspectos de NdC, pois nao significa que apenas estes ou que todos estes serdo
observados pelos estudantes. Para ter acesso a caracterizagao dos aspectos e de suas
respectivas dreas ver Santos, Maia e Justi (2020).
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2° Recorte: Esta cena se passa em um restaurante. Enquanto Marie toma uma sopa
(nota-se que a mesma estava faminta, o que justifica seu desmaio durante a aula), o
Professor Poirot comenta com ela que acha estranho o fato dela ndo ter amigos em
Paris. Marie responde que havia pouco tempo para amigos, pois seu interesse era em
Fisica e Matematica. Como resposta, Poirot lhe diz que também se interessava por
Fisica e Matematica, mas que além disso ele se interessava por sua esposa, casa, filha

e duas netas. Em seguida, Marie fala que acha que nunca tera isso.

Nesta cena, os estudantes podem refletir sobre o aspecto limitacao (PC) quando, por
exemplo, Marie se vé impossibilitada de assistir a aula do Professor Poirot ao
desmaiar por fome. Além disso, os estudantes podem refletir também sobre o aspecto
personalidade (PC) quando, por exemplo, Marie demonstra ser uma pessoa focada e
acha que talvez os fatos de ter amigos, conviver com eles e constituir familia (se casar
e ter filhos) poderiam atrapalhar seus estudos/pesquisas. Ainda com relagdo ao
exemplo anterior, os estudantes podem refletir sobre o aspecto influéncia cultural
(AC) porque, para Marie, era impossivel conciliar as duas coisas, isto €, ser cientista

e ter uma vida social (ter amigos, se casar, ter filhos etc.).

32 Recorte: No dialogo entre Pierre e David, Pierre fala sobre o perigo que mulheres
representam para a Ciéncia. De acordo com Pierre, uma mulher pode tirar a atengao
de um cientista homem de seus estudos. Em seguida, na tentativa de amenizar, David
fala que as mulheres cientistas sdo desinteressantes. Para finalizar, Pierre solicita a

David que prepare um canto afastado no laboratdrio para Marie.

Nesta cena, os estudantes podem refletir mais uma vez sobre o aspecto influéncia

cultural (AC) no que diz respeito as questdes de género.

4° Recorte: Becquerel percebeu que, ao deixar a pechblenda na auséncia de luz, esta
ainda era capaz de revelar chapas fotograficas. Diante disso, Becquerel chama Pierre

e Marie para irem até o seu laboratério para eles observarem e discutirem os
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resultados observados.

Nesta parte, os estudantes podem refletir sobre o aspecto interagdo entre cientistas
(5C) quando, por exemplo, Becquerel compartilha os resultados de seus
experimentos com Pierre e Marie. Além disso, os estudantes podem refletir também
sobre o aspecto incerteza (SC), devido ao estranhamento de Marie (inicialmente) e
Pierre (posteriormente a fala de Marie) frente aos resultados obtidos e apresentados
por Becquerel. Ele acreditava que este fenomeno era explicado pelo que ele chamava
de hiperfosforescéncia. Por muito tempo, Becquerel se dedicou ao estudo da
fluorescéncia e fosforescéncia, o que explica por que ele acreditava que o
comportamento da pechblenda se devia a um fendmeno analogo a fosforescéncia.
Neste sentido, os estudantes podem refletir sobre o aspecto subjetividade (PC), visto
que esta parte da cena evidencia a influéncia de conhecimentos prévios dos cientistas,
no caso de Becquerel, para conduzir experimentos, elaborar hipdteses e propor

teorias.

5% Recorte: Esta cena se passa logo apds Pierre descobrir que Marie retornaria a
Pol6nia, uma vez que ela havia finalizado seu Mestrado na Sorbonne. Diante disso,
Pierre a convida para passar um final de semana com ele na casa de seus pais. L3,
Pierre aproveita a oportunidade para pedir Marie em casamento e, como justificativa
para tal, fala que, juntos, eles poderiam contribuir mais para o processo de produgao

do conhecimento cientifico.

Nesta cena, os estudantes podem refletir sobre os aspectos: influéncia motivacional
(PC) devido ao préprio ato de Pierre pedir Marie em casamento; influéncia cultural
(AC) quando, por exemplo, Marie, mesmo possuindo ja a sua resposta para o pedido
de casamento, pergunta a Pierre o que ele achava, e ele responde que achava que o
pai dela aceitaria (o consentimento do pai — algo que ainda hoje é arraigado em
muitas culturas); interacdo entre cientistas (SC) devido a propria justificativa do

pedido (juntos poderiam contribuir mais para a Ciéncia); personalidade (PC)
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quando, por exemplo, Pierre fala que ele era nervoso e impaciente enquanto Marie
era tranquila; e subjetividade (PC) quando, por exemplo, Pierre afirma que, assim

como Marie, acreditava que a Ciéncia e a unido eram incompativeis.

6° Recorte: Ao beberem algo durante um passeio de barco, em plena lua de mel,
Marie pergunta a Pierre em que ela deveria trabalhar em seu Doutorado e ele a
responde com outra pergunta, enfatizando a importancia dos interesses dela. Ela
responde que se interessava por muitas coisas, sendo uma delas o seu estranhamento
com relagdo aos resultados encontrados por Becquerel com relagao a pechblenda e as

explicacdes dadas para eles.

Nesta cena, os estudantes podem refletir sobre varios aspectos: provisoriedade (HC)
quando, por exemplo, Marie fala que um dos principios da Ciéncia é que nada dura
para sempre; influéncia motivacional (PC) devido ao interesse de Marie saber mais
sobre a pechblenda; inteligéncia (PC) quando, por exemplo, Marie estabelece algumas
relagdes de acordo com o que viu e ouviu no laboratério de Becquerel; criatividade
(PC) quando Marie expressa sua imaginagdo, curiosidade e faz alguns
questionamentos; incerteza (SC) quando, por exemplo, Pierre fala que talvez
Becquerel tenha deixado a porta entreaberta, ou seja, que talvez ainda tivesse um

longo caminho a ser percorrido/explorado.

7° Recorte: A cena mostra Pierre conferindo o eletrometro, pois tanto ele quanto
Marie pensaram que as inconsisténcias nas medigoes realizadas por ela poderiam ser
atribuidas ao equipamento. Entretanto, ndao havia nada de errado com o

equipamento.

Nesta cena, os estudantes podem refletir sobre o aspecto falibilidade (PC) que é
justamente como os cientistas identificam e lidam com erros durante o processo de
produgao do conhecimento cientifico. Além disso, no trecho seguinte, ainda nesta

mesma cena, os estudantes podem refletir sobre varios aspectos: provisoriedade

181



(HC), 16gica (FC) e racionalidade (PC) quando, por exemplo, Marie fala para Pierre
que antes havia apenas quatro elementos: terra, ar, fogo e dgua, e que na época que
o filme retrata haviam sido descobertos 78 elementos quimicos. Portanto, eles
concluem que se ndo havia nada de errado com o eletrometro e que a radiagao
excedente (os quatro pontos faltantes, uma vez que a medicao feita no eletrdmetro
para pechblenda era igual a 8 pontos, mas as medigdes feitas para o uranio e o tdrio
eram iguais a 2 pontos cada) poderia ser explicada pela presenca de outro elemento
quimico na pechblenda. Ainda neste mesmo trecho, os estudantes podem refletir sobre
mais dois aspectos: influéncia motivacional (PC), por exemplo, quando Marie corre
de maneira “desesperada” até o lixo para pegar o residuo da pechblenda, apos ter
extraido o urdnio e o tério, para realizar uma medigao e, antes de realiza-la, aperta a
mao de Pierre; e subjetividade (PC) quando, por exemplo, apds obter o resultado
esperado (4 pontos no residuo da pechblenda), Marie visualiza uma mudanca na
natureza da matéria, que antes era considerada inerte e que, na época que o filme
retrata, passa a ser vista como ativa. Em outras palavras, antes se pensava que o
fendmeno observado era algo exterior ao atomo e passou a ser interior, ou seja, a

radiacdo emitida era do préprio atomo.

82 Recorte: Ao irem a universidade solicitar um laboratério para suas pesquisas, o
casal Curie se depara com uma comissao formada exclusivamente por professores
homens brancos e velhos que declaram, entre outras coisas, que o fato de Marie ser
jovem, inexperiente e mulher era um motivo para nao lhes ceder um laboratério. E
importante destacar que, ainda que Marie estivesse participando do meio cientifico,
e que sua presenga por si so ja fosse uma forma de resisténcia, isso nao mudava a
maneira pela qual ela era vista por cientistas homens da academia. Mais uma vez,
destaca-se aqui a grande influéncia que os valores culturais exercem sobre o meio
cientifico. Assim, os estudantes podem refletir sobre o aspecto influéncia cultural

(AC).

182



Ainda nesta cena, essa mesma comissao informa que a universidade nao tinha verba
para criagdo de um laboratério novo, assim como para comprar o equipamento
especifico solicitado por Marie. Dessa maneira, nesta cena, os estudantes podem
refletir sobre o aspecto investimento economico (EC). Além disso, a comissao ressalta
a necessidade de evidéncias para que determinados conhecimentos sejam aceitos,
visto que o pedido de Marie por um laboratério na universidade foi negado, em
parte, pela falta de evidéncias que dessem respaldo as ideias da cientista sobre a
existéncia de um novo elemento quimico. Neste sentido, destaca-se também a
importancia das evidéncias, juntamente com as habilidades de retérica e
argumentacao dos cientistas (representacao — PC), assim como a viabilidade (EC) de
determinada pesquisa para a obteng¢do de investimento por fontes de financiamento
(EC). Como destacado pela comissdo, a pesquisa do casal Curie requeria um alto
investimento, demandaria muito tempo e ndo apresentava nenhuma garantia de

retorno (investimento economico — EC).

Ao final desta cena, Marie falou que o casal tinha evidéncias experimentais e que eles
trabalharam muito, exceto por cinco semanas devido ao nascimento de sua filha e ao
obito de sua sogra, para obté-las. Nesta parte, os estudantes podem refletir sobre o

aspecto limitagao (PC).

92 Recorte: Nas cenas do filme que retratam o processo de separacdo do elemento
quimico Rédio, € possivel notar o quao dificil era este processo porque a quantidade
de Radio presente na pechblenda era bem pequena, e que aconteceram alguns
imprevistos que fizeram com que o casal Curie tivesse que pensar em novas formas
de isola-lo. Isto porque, s6 a partir deste trabalho extenuante de isolamento é que eles
conseguiriam provar a existéncia de um novo elemento quimico. Nesse sentido, é
importante reconhecer que a produgao de conhecimento cientifico ndo acontece por
meio de descobertas ocasionais e desprovidas de “erros”. Tentar e errar sio

procedimentos (ou agdes) comuns na Ciéncia.
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Dessa maneira, nestas cenas, os estudantes podem refletir sobre aspectos como:
complexidade (PC), falibilidade (PC), nao linearidade (HC), progressividade (HC) e
personalidade (PC) quando, por exemplo, Pierre se estressa ao perceber que mesmo
apoés varias tentativas o casal ainda ndo havia conseguido separar os elementos
quimicos Bario e Radio, e fala com Marie em tom exacerbado da vontade de desistir.
Porém, Marie permanece calma e afirma que nao desistiria enquanto tivesse vida, ou

seja, que o processo poderia demorar o tempo que fosse.

Além disso, os estudantes podem refletir sobre o aspecto limitagdo (PC) quando
Marie aparece tossindo ao despejar o acido para solubilizar os sais, assim como
quando ela fica tonta devido as emanacdes de gases oriundas da mistura aquecida

nas caldeiras e precisa se escorar em uma pilastra.

10° Recorte: Esta cena se passa logo apds o enterro de Pierre. Marie, em estado de
choque, se isola no escritério de sua casa. O Professor Poirot tenta conversar com ela,
mesmo sem que ela o responda. Poirot diz que ela deveria pensar em como Pierre
gostaria que ela vivesse, assim como, desse continuidade em seus trabalhos no novo

laboratdrio que ele tanto lutou junto dela para conquistar.

Nesta cena, os estudantes podem refletir sobre o aspecto limitacao (PC) quando, por
exemplo, Poirot ao perceber que Marie se encontrava desolada, fala: “Vocé deve
continuar trabalhando, encontrar forgas em algum lugar dentro de vocé mesma...”.
Ainda, com relagao ao exemplo anterior, os estudantes podem refletir sobre outros
dois aspectos: credibilidade (SC) e personalidade (PC) devido a fala de Poirot poder
ser interpretada como reconhecimento das contribui¢des de Marie para a Ciéncia ou
como insensibilidade por parte dele por falar em trabalho em um momento como

aquele, logo apds o enterro de Pierre.

Caso o professor nao tenha acesso ao filme, ele pode desenvolver a atividade

a partir da leitura do texto (apresentado a seguir) que relata, de maneira sucinta, a
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descrigdo dos recortes que foram selecionados (apresentados anteriormente) de
maneira integrada ao enredo do filme. Neste tltimo caso, o professor pode pedir, em
um primeiro momento, que os estudantes leiam o texto e destaquem as principais
ideias apresentadas e quais aspectos lhes chamaram a atencdo ao longo de cada
paragrafo e do texto como um todo e, em um segundo momento, ele pode ler
paragrafo por pardgrafo em voz alta com os estudantes e solicitar que eles

apresentem as ideias e os aspectos que eles destacaram em cada um dos paragrafos.

Este filme é uma cinebiografia por apresentar parte da histéria de Marie Curie com
base em sua biografia, redigida por sua filha, Eve Curie. Logo no inicio do filme, Marie
Sklodowska, que era polonésa, se destaca por ser a tinica estudante mulher presente em meio a
vdrios outros estudantes homens em uma aula de Ciéncias do Professor Poirot, na
Universidade Sorbonne, em Paris, Franca. Além disso, Marie chamou a ateng¢do de seu
Professor devido ao fato de ter desmaiado em sua aula. Ao conversar com Marie, Poirot
percebeu que ela havia desmaiado de fome e, diante dessa constatacdo, a levou para comer.
Enquanto Marie tomava uma sopa, seu Professor aproveitou para buscar saber mais sobre sua
vida social e académica. Os interesses de pesquisa de Marie e seu foco chamaram a atengio de

seu Professor, mas ele achou estranho o fato de ela ndo ter nenhum amigo em Paris.

Diante disso, o Professor Poirot indicou Marie para trabalhar com Pierre Curie.
Assim, ela estaria envolvida com a pesquisa e, talvez, também poderia fazer um amigo. Por
sua vez, Pierre ndo gostou muito da ideia de dividir seu espaco de trabalho, um laboratorio,
com uma mulher — o que ficou explicito em uma conversa dele com David, seu assistente, com
quem dividia o laboratdrio. Ele ndo queria que nada os atrapalhasse, principalmente a ele, pois
era muito focado em suas pesquisas. Pierre achava que mulheres representavam um perigo para
a Ciéncia, visto que poderiam tirar a atengdo de um cientista homem de seus estudos. Para
tranquilizd-lo, David falou que eles nio teriam com o que se preocupar, visto que as mulheres
cientistas eram desinteressantes. Entretanto, por se tratar de uma indicagdo do Professor Poirot,

ele ndo poderia dizer ndo.
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Sendo assim, Marie passou a dividir o laboratério com eles, porém, em um canto
afastado. Em um dia, Becquerel, que também trabalhava em um laboratério na mesma
universidade, surpreso com os resultados de um experimento que fez, envolvendo a
revelagio de uma chapa fotogrifica com a pechblenda (mineral que contém urdnio), foi até
o laboratério de Pierre para compartilhd-los com o colega. Nesse episddio, ele encontra
Marie e eles acabam se conhecendo. Entdo, Becquerel convidou Pierre e Marie para irem
até seu laboratorio para compartilhar e discutir seus resultados com ambos, discussio esta
que envolveu os trés. A partir disso, e com o passar do tempo, Pierre percebeu o quanto
Marie, assim como ele, também era focada em suas pesquisas e acabou reconhecendo sua
inteligéncia e dedicagdo. Isto fez com que Pierre ndo sé reconhecesse o trabalho de Marie

e a admirasse como pesquisadora, mas também se apaixonasse por ela.

Pierre se deu conta de que estava realmente apaixonado ao descobrir que Marie
estava prestes a retornar para Polonia, visto que ela havia terminado seu Mestrado em
Fisica e Matemitica na Sorbonne. Assim, Pierre resolveu convidd-la para passar um final
de semana com ele na casa de seus pais. Ao perceber que ndo tinha muito tempo, Pierre
aproveitou a ocasido para pedir Marie em casamento e, como justificativa, falou que juntos

eles poderiam contribuir mais no processo de produgdo do conhecimento cientifico.

Apds o casamento, eles fizeram uma breve viagem de lua de mel. Nela, durante
um drink, eles conversaram sobre o que poderia ser o tema da Tese de Doutorado de Marie.
Marie falou que se interessava por muitas coisas, sendo uma delas os resultados
encontrados por Becquerel com relagdo a pechblenda e as explicacoes dadas por ele. Para

ela, tinha algo a mais e ela queria investigar o que seria esse algo a mais.

Na sequéncia, o casal Curie se dedica a investigar as propriedades radioativas da
pechblenda. Ao longo da investigacdo, Marie deduz, a partir de medicoes do nivel de
radioatividade emitido pela pechblenda feitas em um eletrometro, que apenas os elementos
quimicos conhecidos, na época que o filme retrata, ndo poderiam gerar o nivel de radiagio

indicado no aparelho.
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Para darem continuidade as suas pesquisas, eles necessitariam de um novo laboratorio
que fosse maior e que tivesse alguns equipamentos especificos. Assim sendo, o casal Curie
solicitou um novo laboratério na Sorbonne. Contudo, a comissio que avaliou a solicitagdo do
casal era formada exclusivamente por professores homens brancos e velhos que declararam,
entre outras coisas, que o fato de Marie ser jovem, inexperiente e mulher era um motivo para

ndo lhes conceder um laboratério novo.

Ainda assim, mesmo tendo o pedido negado pela comissdo, o casal Curie deu
continuidade em suas pesquisas. A partir do método de cristalizacdo (como é conhecido hoje),
o casal se envolveu em um extenuante trabalho de isolamento do novo elemento quimico,

denominado por Marie como Radio.

Por fim, em um dia que Marie e Pierre iriam comemorar a descoberta do Rddio e a
concessdo de um novo laboratdrio, Pierre se envolveu em um trdgico acidente com uma carroga
e acabou falecendo. Apds o enterro, Marie se encontrava desolada e resolveu se isolar no
escritério de sua casa. Entretanto, apesar do estado de choque em que ela se encontrava, o
Professor Poirot tentou incentivd-la a continuar com suas pesquisas no novo laboratorio que
ela e Pierre tanto lutaram para conquistar e, ainda, enfatizou que, provavelmente, era isso que

Pierre gostaria que ela fizesse.
Atividade 2: Discutindo aspectos da Natureza da Ciéncia a partir do caso histérico

Apds vocé ter assistido os recortes do filme ou lido o texto que apresenta o mesmo

contetido, responda as seguintes questoes:

1.  Sobre quais aspectos de NdC podemos refletir a partir do caso histérico de Marie
Curie?

2. Como este caso contribui para desmistificar a ideia de que na Ciéncia existe “um”

método cientifico?

3. a. Por que foi dificil para Marie e Pierre Curie convencerem os cientistas da

Sorbonne a lhes conceder um laboratorio?
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b. Quais fatores dificultaram o acesso do casal Curie a um laboratdrio?

4.  Além das dificuldades enfrentadas pelo casal Curie em relagdo ao isolamento do
elemento quimico Rddio, com que outras dificuldades Marie teve que lidar tanto

como pessoa quanto como cientista?

O professor deve disponibilizar tempo suficiente para que os estudantes
respondam as questdes. Apds os estudantes terminarem a atividade, caso julgue
necessario, o professor pode discutir a atividade a partir da apresentagao dos registros
realizados por eles. Tal necessidade pode resultar de os estudantes chamarem atengao
para alguma ideia e/ou algum aspecto diferente (se comparado aos apresentados e
discutidos na Atividade 1). Isto porque as questdes da Atividade 2 tém como objetivo
que eles sintetizem e organizem as principais ideias e aspectos identificados na

Atividade 1.

Outra alternativa para trabalhar um caso histdrico é o professor fazer o que
foi feito nesta atividade com o novo filme que também retrata parte da historia de
Marie Curie, Radioactive (Satrapi, 2019). Esse filme é mais acessivel, pois foi
disponibilizado recentemente (abril de 2021) na plataforma da Netflix. Além disso, essa
mesma estratégia pode ser utilizada com outros filmes que retratem, por exemplo, parte
da histdria da vida de outros cientistas. Contudo, para isto, o professor devera identificar
os possiveis aspectos de NdC que podem permear os recortes do filme escolhido, assim

como foi feito nesta atividade.
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MONIQUE SANTOS
ROSARIA JUSTI

7. A ANALISE DE UM CASO
CONTEMPORANEO
EM AULAS DE CIENCIAS



Objetivos da atividade

Esta atividade visa promover a mobilizacao e/ou desenvolvimento, por parte
dos estudantes, do pensamento critico sobre e com alguns aspectos de NdC a partir da
analise da tragédia ambiental que ocorreu em Brumadinho/MG. Para isto, propomos
0 uso de um caso contemporaneo, uma vez que tal abordagem requer o engajamento
dos estudantes na discussdao de uma situacao-problema que envolve um contexto
sociocientifico. Portanto, ao retomar tal tragédia ambiental, por meio de um caso
contemporaneo, os estudantes podem refletir sobre alguns aspectos de NAC,
principalmente os econémicos e filoséficos (ética), e aplica-los na andlise do caso. Isto
porque o caso histérico (apresentado no capitulo 3), diferentemente deste que é de
natureza argumentativa e proporciona um ambiente favoravel para isto, nao possibilita
esta ultima acdo (aplicagao de alguns aspectos de NdC para se posicionar criticamente
e/ou tomar consciéncia de outros aspectos, situagdes-problema e/ou problemas) e,

consequentemente, ampliar suas visdes sobre Ciéncias.

Esta abordagem de ensino requer tempo para que os estudantes consultem os
links disponibilizados, realizem suas pesquisas e elaborem seus argumentos.
Portanto, sugerimos que o professor disponibilize cerca de duas semanas para que a

atividade seja desenvolvida.

Esta atividade pode ser desenvolvida tanto com estudantes do Ensino Médio

quanto do Ensino Superior.

Apos a etapa de preparacao, o professor deve promover uma discussao com
o objetivo de que os estudantes se posicionem em relagdo aos questionamentos
apresentados na atividade. Portanto, o objetivo é proporcionar um ambiente
favoravel para que eles expressem seus argumentos e possam pensar criticamente
sobre e com alguns aspectos de NdC. Nesse sentido, sugerimos duas aulas de 50

minutos, se possivel geminadas, para a promogao da discussao.
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Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagdo: Sociocientifica

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

Na literatura da area de Educa¢ao em Ciéncias existem varias defini¢des para
casos contemporaneos. Dentre elas, nos baseamos na apresentada por Allchin (2013)
para proposicao desta atividade. De acordo com o autor, casos contemporaneos sao
aqueles que envolvem o engajamento de estudantes em questdes sociocientificas.
Essas questdes se baseiam em tematicas que permeiam o cotidiano de estudantes, o
que as tornam relevantes e com potencial para despertar o interesse deles pelos
processos de producdo, desenvolvimento, aplicagdo e utilizagdo do conhecimento
cientifico enquanto cidadaos critico-reflexivos. Além disso, Allchin salienta que casos
contemporaneos envolvem conhecimentos e/ou a relagdo de conhecimentos sobre os
quais a Ciéncia ainda ndo chegou a um consenso, ou seja, que ainda estio em
processos de construgao e desenvolvimento. Por esse motivo, é necessario que os

estudantes fagam uma analise bem-informada sobre tais questdes.

Atividade: Rompimento da Barragem de Rejeitos B1 da Mina do Corrego
do Feijdo em Brumadinho/MG
Esta*®atividade tem como objetivo contribuir para que vocé, além de tomar consciéncia de

problemas gerados pelo processo de mineragdo desenvolvido em nosso pais, analise tais

problemas.

% Destacamos em italico a atividade voltada para o estudante.
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Informacées: O rompimento da barragem de rejeitos do processo de mineragdo aconteceu no
dia 25 de janeiro de 2019 e resultou em uma das maiores tragédias ambientais no Brasil (a
maior foi em Mariana). Tal rompimento é considerado o maior acidente de trabalho do pais.
Isto porque, ele causou 259 mortes e ainda continuam desparecidos 11 corpos® (dados de 25
de janeiro de 2021 — dois anos apds a tragédia). A barragem de rejeitos B1 que havia sido
classificada como de “baixo risco” de rompimento e “alto potencial de danos” em caso de
rompimento, era controlada pela empresa Vale S.A. Tal barragem estava situada na regido do

Cdrrego do Feijdo, municipio de Brumadinho, que fica a 65 km de Belo Horizonte.

Situacdo-problema: Como vocé analisa uma das maiores tragédias ambientais do Brasil: o

rompimento da barragem de rejeitos B1 da mina do Cérrego do Feijdo em Brumadinho?
Esta andlise pode se basear em alguns questionamentos como:

e A empresa responsdvel pela construcio da barragem é culpada ou nio
pelo seu rompimento?

e A empresa responsdvel pela utilizacdo da barragem é culpada ou ndo
pelo seu rompimento?

e Existe(m) ou ndo culpado(s)?

e A empresa responsdvel pela mineragio na regido de Brumadinho deve
interromper suas atividades ou nio?

e A Mina do Cérrego do Feijdo deve ser fechada ou ndo? Se sim, quais
seriam as possiveis fontes de emprego para os moradores sobreviventes
da tragédia?

e Quais podem ser as futuras fontes de arrecadacio da cidade?

26 De acordo com os parentes de vitimas da tragédia, o somatdrio destes nimeros passa a ser
272 ao contabilizar dois bebés que estavam na barriga das maes.
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e Asindenizagdes a serem pagas para os parentes de vitimas da tragédia
pela empresa responsdvel pela mineracdo na regido de Brumadinho
podem amenizar alguns aspectos? Se sim, em quais? Como? Se ndo, por

qué?

A andlise de tal tragédia deve ser realizada de maneira holistica, isto é, considerando ndo
apenas a tragédia em si, mas também a atual situagdo em que a cidade de Brumadinho se
encontra, ou seja, os impactos causados pela tragédia. Assim, uma andlise inicial pode suscitar

outros questionamentos como:

o Existem pesquisas que visam identificar quais rejeitos estdo presentes na
lama, e quais os possiveis impactos que eles podem causar?

e Existem tecnologias para monitoramento e recuperacio de dguas (por
exemplo, do rio Paraopeba) e rejeitos (por exemplo, os oriundos da
lama)? Se sim, quais sdo elas?

e Onde elas estio sendo desenvolvidas?

o As universidades tém desenvolvido pesquisas nessa drea? Se sim, quem
tem financiado tais pesquisas?

e Quais conceitos cientificos elas envolvem ou utilizam?

o Elas estio sendo aplicadas? Se sim, como? Se ndo, por qué?

o Estes rejeitos (por exemplo, os oriundos da lama), sdo efetivamente
rejeitos? Ou serd que eles podem ser vistos como coprodutos?

e Sesdo coprodutos, qual destinacdo pode ser dada a eles?

o Esta destinacdo é vidvel economicamente?

o Qual potencial de mercado esta destinagdo apresenta?

e Por que a questio econdmica tem sido determinante, isto é, permeia
todas as informagoes relacionadas a tragédia e as decisdes que vem

sendo, ou ndo, tomadas?

Para que vocé consiga realizar uma andlise de maneira holistica, é necessirio levar em
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consideragdo diversos aspectos como cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais, morais,

éticos, psicoldgicos, econdmicos, dentre outros, e os articular com as atuais politicas piblicas

em relagdo ao meio ambiente. Afinal de contas, nossos representantes é que sdo o0s

“verdadeiros” tomadores de decisoes. Portanto, é preciso que eles sejam informados sobre qual

mineragdo, nds, cidaddos critico-reflexivos, queremos, ou seja, sobre os critérios necessirios

para a realizagdo de um processo de mineragdo considerado “ideal”.

Para saber mais informagoes sobre o rompimento da Barragem de Rejeitos da Mina do Cdrrego

do Feijdo em Brumadinho, acesse links como os abaixo:

i,

ifl.

MPF diz que Vale privilegiou lucro a seguranca de trabalhadores em mina

https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-

privilegiou-lucro-a-sequranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm

Com luto, ddio e busca por corpos, Brumadinho (MG) teme futuro sem a Vale

https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-

brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-

sem-a-vale.htm
Vale fecha acordo para pagar R$ 700 mil a parentes de vitimas de barragem em
Brumadinho

https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-

mil-a-parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298

Para saber mais informagoes sobre tecnologias para monitoramento e recuperacio de dguas e

rejeitos em situagoes emergenciais, acesse links como os abaixo:

i,

Lama da barragem de Brumadinho jd matou mais da metade do rio Paraopeba

https://[www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-

barragem-brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao

Workshop Emergencial: Tecnologias para Monitoramento e Recuperagio de Aguas

e Rejeitos

195


https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-privilegiou-lucro-a-seguranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm
https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/reuters/2019/02/14/mpf-diz-que-vale-privilegiou-lucro-a-seguranca-do-trabalhador-em-brumadinho.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/reporter-brasil/2019/02/25/com-luto-odio-e-busca-por-corpos-brumadinho-teme-futuro-sem-a-vale.htm
https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-mil-a-parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298
https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,vale-fecha-acordo-para-pagar-r-700-mil-a-parentes-de-vitimas-de-barragem-em-brumadinho,70002923298
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-barragem-brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2019/02/lama-barragem-brumadinho-minas-gerais-vale-mineracao-paraopeba-poluicao

https:/[www.youtube.com/watch?v=Uz zLkvlhLw&t=9s

ifl. II Workshop Emergencial: Tecnologias para Monitoramento e Recuperagio de
Aguas e Rejeitos

https://www.youtube.com/watch?v=xLSUuQulcYE

Além das informagoes contidas nestes links, vocé pode e deve buscar mais informacoes em

outras fontes.

Ap6s a andlise das informagdes contidas nas fontes consultadas, elabore e registre argumentos
baseados em evidéncias, ou seja, bem fundamentados, para se posicionar com relagdo aos
possiveis questionamentos apresentados anteriormente. Isto serd essencial para que vocé

participe da discussdo.

Para iniciar a discussao, o professor pode ler o inicio (contextualizacdo) e o
final (comando) da atividade, em voz alta, para os estudantes e, em seguida, ler, em
voz alta e pausadamente, as questdes ef/ou bloco de questdes apresentadas na
atividade para que eles possam expressar seus argumentos e pensar criticamente
sobre e com alguns aspectos de NdC. Para isto, é necessario que o professor, além de
disponibilizar certo tempo para os estudantes entre a leitura de questdes (e/ou bloco
de questdes) e a discussao sobre elas, também os instigue e/ou retome a discussao

quando necessario, pois as vezes os estudantes perdem o foco da discussao.

Caso nao apareca durante a discussao, é importante que o professor promova,
ao final, uma reflexdo sobre qual mineracdo nds, cidaddos critico-reflexivos,
queremos, isto €, sobre os critérios necessarios para a realizagao de um processo de

mineragao considerado “ideal”. Para isto, o professor pode fazer questdes como:

ossivel realizar um processo de minerac¢ao sustentavel? Se sim, como?
e [ 1 real d tentavel? S ?

Se ndo, por qué?

® E possivel realizar um processo de mineragao responsavel, que tenha a

ética como principio norteador? Por qué?
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Dando continuidade, caso nao apareca durante a discussao, é importante que
o professor chame a atencao dos estudantes para o fato de o processo de mineragao
“alimentar” a industria de base, pois no mundo contemporaneo é quase impossivel
vivermos sem a presenga do ferro, ou seja, de produtos que utilizam em sua estrutura
este metal. Para isto, o professor pode propor que os estudantes elenquem objetos

metalicos que eles usam no dia a dia.

Por fim, caso nao aparega durante a discussao, é importante que o professor
enfatize que problemas complexos e controversos, como este apresentado na
atividade, ndo sao disciplinares, ou seja, que ndo envolvem uma tinica disciplina e/ou
area do conhecimento, e que o esperado é que eles sejam analisados em uma
perspectiva multidisciplinar (cada disciplina e/ou area independente uma da outra),
pois ainda hoje encontramos resisténcia e/ou dificuldades para trabalharmos em uma
perspectiva transdisciplinar (disciplinas e/ou areas integradas). Nessa perspectiva,
esta atividade, caso seja do interesse do professor, pode ser desenvolvida de maneira

interdisciplinar com professores de outras disciplinas, por exemplo, geografia.

Dando continuidade, é necessario que o professor ressalte que ao propor
solugdes devemos levar em consideragao nao apenas aspectos técnicos, mas também
humanos. Portanto, tais solugdes nao devem ser impostas ao atingidos (de cima para
baixo, por exemplo, propostas por cientistas e impostas aos cidadaos atingidos) por
tragédias como a que ocorreu em Brumadinho, e sim propostas em conjunto. Para

isto, o professor pode fazer a seguinte questao:

® E possivel propor solugdes para os problemas gerados pelo processo de
mineragao levando em considera¢do apenas uma disciplina e/ou area de

conhecimento? Por qué?

A partir das respostas dos estudantes, o professor pode perceber se eles

conseguiram aplicar alguns dos aspectos de NdC. Salientamos, que para esta
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atividade, os aspect0527 de NdC nao foram identificados como nos trés capitulos

anteriores (1, 2 e 3), pois eles podem variar dependendo das informacdes contidas

nos argumentos a serem apresentados pelos estudantes.
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Objetivos da sequéncia

As atividades da sequéncia tém como objetivo mobilizar conceitos cientificos
relacionados as caracteristicas dos Virus e sua importancia etioldgica, tendo como

contexto a pandemia ocasionada pelo Coronavirus (COVID-19).

A sequéncia busca problematizar a emergéncia das fake news, alavancadas
pelas midias sociais que nao apenas democratizaram o acesso ao conhecimento, mas,
também a desinformagao, por meio da divulgacdo em massa de noticias falsas. Esse
processo esta intrinsecamente relacionado a interesses politicos e economicos que
ndo necessariamente priorizam o bem comum. Tendo em vista que essa postura pode
acarretar consequéncias sociais danosas, e ao mesmo tempo interfere na
aprendizagem de Ciéncias, procuramos aqui transformar essa crise em oportunidade
para discutir aspectos relacionados as dimensdes éticas, sociais, econdmicas e suas

relagdes com o conhecimento cientifico.

Mais especificamente, temos como objetivo favorecer o desenvolvimento de
habilidades de andlise e avaliagdo de diferentes discursos (da ciéncia, de
divulgadores da ciéncia e das fake news), reconhecendo seu contetido, forma,
possiveis limitagdes e incoeréncias. A partir dessa proposta, visamos uma reflexao
sobre “quem pode falar de ciéncia” e a responsabilidade envolvida na circulagao da

informacao.

A sequéncia consta de um conjunto de seis atividades, sendo que, cada uma
delas foi planejada para ser desenvolvida em duas aulas de cerca de 50 minutos.
Recomendamos que o professor avalie a adequagao dessa organizagao, dependendo
de sua realidade. A proposta é que as aulas sejam desenvolvidas com turmas do
Ensino Médio, preferencialmente em momentos em que o contetido curricular prever

o ensino de Imunologia e/ou Virologia.
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Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Cotidiana e Sociocientifica

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

Esta sequéncia de atividades propde um trabalho com conceitos cientificos
relacionados aos campos da Virologia e Imunologia, utilizando como contexto
questdes atuais acerca do coronavirus (COVID-19) e fake news. Buscamos fomentar
aprendizagens de outros aspectos das Ciéncias da Natureza, de modo especial, a

argumentagao sociocientifica.

Assumimos a argumentac¢do baseados em Eemeren e colaboradores (2002).
Para esses autores, a argumentacdo é uma atividade comunicativa destinada a
resolucdo de diferencas de opinido. Propostas voltadas para a argumentacdo em sala
de aula envolvem um fendémeno discursivo muito presente no cotidiano das pessoas.
No dia a dia, estamos sempre envolvidos em discussdes voltadas para resolugao de
diferengas de opinido. Nas aulas de ciéncias, especificamente, a argumentagao tem se
destacado como um aspecto importante da aprendizagem de Ciéncias (Santos,
Mortimer & Scott, 2001; Saucedo & Pietrocola, 2019) por promover uma abordagem
mais reflexiva e que privilegia o pensamento critico (critical thinking), que muitas

vezes nao representa o cotidiano de sala de aula.

Nesta sequéncia, a argumentac¢ao envolve uma questdo sociocientifica, isto é,
um problema social controverso que permite a contextualiza¢ao do ensino de ciéncias
e envolve conhecimentos cientificos para andlise e resolugdo deste problema
(Conrado & Nunes-Neto, 2018). Esse tipo de abordagem se faz mais presente nas
tltimas duas décadas no ensino de Ciéncias (Guimaraes & Massoni, 2020; Vazques-

Alonzo & Manassero-Mas, 2018) se mostrando promissor segundo tendéncias no
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cenario nacional e internacional por promover enfrentamentos éticos, morais,
valorativos, cientificos e sociais no processo de construcdo de argumentos que
sustentem as posi¢des dos alunos frente aos problemas apresentados (Saucedo &

Pietrocola, 2019).

Com base nos pensamentos de Kuhn (1993), entendemos que tais aspectos,
além de serem preponderantes para a aprendizagem cientifica, fazem parte do cerne
da promocgao de posturas e agbes cotidianas que integram uma formagao cidada.
Neste sentido, a literatura também sinaliza a necessidade de iniciativas pedagogicas
realizadas que possam promover a capacidade argumentativa dos alunos (Santos,

Mortimer & Scott, 2001; Vazques-Alonzo; Manassero-Mas, 2018).

Dessa forma, propomos atividades que buscam estimular esta capacidade, a
partir da analise de diferentes discursos (Mortimer, 1998): discurso cientifico,
discurso de divulgadores cientificos e discursos das fake news. Nesta proposta,
entendemos que os discursos das fake news, ou noticias falsas, sao enunciados que
podem: i) manipular e influenciar as crencas e posicionamentos dos leitores, ii)
preconizam a persuasao heuristica, ao invés da validacdo por argumentos com
evidéncias e iii) se apoiam no apelo emocional que se sobrepde a razao e ao raciocinio
(Baptista, 2020). Ainda segundo Baptista (2020), se caracterizam por textos curtos
que, apesar de apresentarem uma légica, possuem analises rasas e linguagem

simples.

As fake news também se relacionam com o desejo de um sujeito (ou massa) de
crer em ideias alinhadas com seus posicionamentos e ideologias, sem observar suas
consequéncias e danos inerentes (Barros, 2020). Barros (2020), apoiada nas ideias de
Bakhtin (2006) e Rojo (2015), ressalta que as fake news refletem restrigdes impostas
pelas posi¢des sociais, os interesses e finalidades destes e que tais processos ainda
cristalizam e legitimam formas de discurso. Nesse sentido, entendemos que se trata

de um contexto favoravel a argumentagao sociocientifica em sala de aula, uma vez
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que podera agregar diferentes dimensdes da vida social dos estudantes as discussdes,
além de envolver questdes éticas, morais e socioculturais articuladas a ciéncia, que

sao o foco deste tipo de abordagem.
Sequéncia de Atividades
Atividade 1: O que sabemos sobre pandemias?

A atividade proposta tem por objetivo levantar os conhecimentos prévios dos
alunos e promover uma discussao inicial sobre o tema. Neste momento, o professor
deve ajudar os alunos a se organizarem em grupo e fomentar o inicio da discussao

com a pergunta problematizadora abordando-os conforme a sugestao a seguir:

“De tempos em tempos, vemos o surgimento de novas doengas que acabam
se tornando uma pandemia. Todos nos vivemos uma delas na pele. Nés vamos iniciar
uma discussdo sobre pandemias em geral, ndo apenas a pandemia da COVID-19. O
que vocés sabem sobre pandemias?” Esta pergunta pode ser complementada com
perguntas secundarias que ajudem a explorar os aspectos envolvidos na questao, tais
como “Vocés conhecem alguma pandemia que assolou a humanidade ao longo da

Historia? Sabem o que causou essas doengas?”

Os alunos devem discutir com seus grupos, fazer um breve registro escrito, e
depois, compartilhar o que escreveram a respeito. O professor deve anotar no quadro
pontos centrais das colocagdes com o intuito de sistematizar os conhecimentos sobre

o tema para ajudar na construgao de um mapa conceitual que sera solicitado ao final.

Sugere-se que ndo se dé enfoque apenas a COVID-19 durante esta primeira
parte da sequéncia, que serd explorada de forma mais profunda nas proximas
atividades. Logo apds esse primeiro momento, sugerimos a exibi¢ao do video do link

a seguir (Figura 8.1).
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AS 5 MAIORES PANDEMIAS DA HISTORIA

§ COVIDg

Figura 8.1: Frame do video sobre pandemias ao longo da Histéria. Fonte:
https://youtu.be/GG8eDFjgFiM

Antes da exibi¢do do video, deve-se orientar que os alunos, em grupo,
observem as questdes a seguir e anotem aqueles dados que poderdo ser obtidos por

meio do video:
01) O que ha em comum nas pandemias listadas?
02) Qual foi a causa?
03) Como eram/sao transmitidas?
04) Como foi a reagao da sociedade, do governo, da imprensa?

O ultimo momento desta atividade sera uma sintese do que foi discutido em
sala. Cada grupo deve construir um Mapa Conceitual como forma de esquematizar
o que foi discutido. O professor deve sugerir que os trabalhos dos grupos sejam
fixados no mural da sala como forma de publicizar aos colegas a sintese de cada
grupo. Estas informagdes podem contribuir e ser retomadas em momentos das
atividades futuras. No final da sequéncia, o professor pode pedir que os grupos
fagam um novo mapa conceitual acrescido das novas aprendizagens que permitam
avaliar a aprendizagem ao longo da sequéncia.

204


https://youtu.be/GG8eDFjgFiM

Atividade 2: Origem do Novo Coronavirus

A segunda atividade proposta tem como objetivo retomar e discutir com os
estudantes conceitos e termos amplamente divulgados durante a pandemia e
relacionados com a COVID-19 (cepas, variantes, SARS-CoV...). Aliado a discussao,
buscamos introduzir algumas teorias da conspiracao e fake news que circularam sobre
esses termos/conceitos. A atividade abre espago para discussao em torno da origem
do Novo Coronavirus e debate sobre problemas ambientais, oriundos de agdes
antropicas, que podem prejudicar a satide dos seres humanos. O professor devera

organizar a turma em grupos para a desenvolver a atividade.
Parte 1: Conceitos e a origem do novo coronavirus

Antes de realizada a atividade, é importante que os estudantes tenham
pesquisado alguns termos: Virus, Viruléncia, Periodo de incubagio, Cepa ou
Variante, SARS-CoV. O professor devera propor uma discussdo com os alunos
abordando e perguntando o que eles ouviram falar, de uma maneira geral, sobre a
origem do Novo Coronavirus. Esse momento tem como objetivo levantar possiveis
noticias falsas que circularam sobre a tematica. Apds esse levantamento inicial,

sugerimos usar um dos seguintes videos em sala:
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How wildlife trade is linked to coronavirus

Figura 8.2: Figura 2: Frame do video How wildlife trade is linked to coronavirus — Video em
inglés, com legenda automatica do YouTube. Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=TPpo] GYIW54

Porque é que o coronav ovid-19 - apareceu na China?

Figura 8.3: Frame do video “Porque é que o coronavirus - Covid-19 - apareceu na China?”
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aKA3MkbKvI0

A partir dos videos, os estudantes poderao contrastar as explicagdes que
ouviram, a partir dos argumentos e dados indicados. O objetivo deste momento é
sensibilizar os estudantes para o eixo orientador da sequéncia de atividades: as
noticias falsas que presenciamos ao longo da pandemia. Além disso, os videos
podem ajudar a indicar como as agdes humanas provocam e/ou abrem espago para o

inicio de novas pandemias relacionadas as zoonoses.
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Parte 2: Uma introducdo as fake news

A partir das fake news levantadas na primeira parte da atividade, o professor
deve propor uma nova discussdao, mais ampla, seguindo a pergunta
problematizadora: “Para que(m) serve as fake news?”. Em um primeiro momento, o
professor devera levar para os grupos noticias e reportagens sobre fake news
produzidas e compartilhadas ao longo da pandemia do Novo Coronavirus. Os
integrantes do grupo deverao ler as matérias e discutir entre si sobre o que, na
opinido deles, motiva a producéo e o compartilhamento desse tipo de noticia. Além

da pergunta problematizadora, outras questdes podem nortear a discussao:

- As fake news sempre estiveram presentes na histéria?

- As fake news possuem uma tendéncia politica?

- Existe um grupo especifico de pessoas que produz/compartilha fake
news?

- Quem compartilha uma fake news esta tao errado quanto quem a

produziu?

Apds a discussao, os grupos devem apresentar um resumo das suas
conclusdes e, em seguida. Destacamos que, quanto mais variadas forem as fake News,
mais interessante sera o momento final, pois cada grupo tera analisado situacdes

diferentes podendo apresentar ideias distintas para a turma.

Sugerimos abaixo uma lista de links com noticias e matérias que podem ser

utilizadas neste momento:
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®  https://www.poder360.com.br/midia/elba-ramalho-diz-que-covid-e-acao-

de-comunistas-para-destruir-cristaos/

®  https://www.poder360.com.br/coronavirus/medica-diz-que-coronavirus-

foi-criado-em-laboratorio-chines-governo-nega/

®  https://gl.elobo.com/jornal-nacional/noticia/2020/04/22/ministro-das-

relacoes-exteriores-afirma-que-coronavirus-e-um-plano-comunista.ghtml

®  https://www.bbc.com/portuguese/internacional-51311226

®  https://wwwl.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/02/anuncios-de-

falsos-produtos-anticoronavirus-se-espalham-e-viram-caso-de-

policia.shtml

®  https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/04/02/china-bolsa-

familia-bill-gates-as-maiores-fake-news-sobre-coronavirus.htm

Atividade 3: Analisando dados e pensando sobre a dindmica de construgio da ciéncia

Esta atividade tem como objetivo levar os estudantes a refletir sobre o
processo de construgao da ciéncia como algo dindmico, mutavel e aberto a novidades.
Essa reflexdo sera importante para discutir com os estudantes distingdes entre
discursos gerados por teorias conspiratdrias/fake news e o discurso cientifico sem, no
entanto, apresentar a ciéncia em uma perspectiva salvacionista. Para trazer essa
discussdo, propomos que o professor explore mudangas observadas ao longo da
pandemia com relacdo as orientagdes e formas de compreender o fenémeno

vivenciado pela humanidade.

Um dos exemplos mais polémicos foi a orientagdo quanto ao uso de mascaras.
Por isso, nesta sequéncia, propomos usar este exemplo como contexto para discussao

de aspectos da natureza da Ciéncia. Por meio de uma analise de dados relacionados
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ao uso de mascaras durante a pandemia da COVID-19, pretendemos que os

estudantes construam um olhar mais complexo sobre a ciéncia.

O uso das mascaras despertou uma série de discussdes no plano social: onde
usar mascaras? Quando usa-las? Que tipo de mascara é o mais apropriado? Todos
devem usar ou apenas os profissionais da satde? Esses questionamentos foram

motivo de discordancias e diividas entre as pessoas.

Dentro da comunidade cientifica, mudancas de postura com relagao ao uso
da mascara também foram observadas e este é um ponto central para esta atividade.
Essas mudancas estao relacionadas as evidéncias que a ciéncia tinha disponiveis
sobre a doenca e sua transmissdo. A medida que novas evidéncias eram obtidas e que
evidéncias anteriores se tornavam mais robustas, as orienta¢des relacionadas ao uso
de mascara também se transformaram. Desse modo, esta atividade oferece uma
oportunidade interessante para que os estudantes reconhe¢am na ciéncia ndo uma
forma de conhecimento dogmatico ou colecionador de “verdades”. A ideia é que eles
possam compreender que a ciéncia trabalha com verdades provisérias e que o uso de

evidéncias orienta seu processo de desenvolvimento ao longo do tempo.

Esta atividade sera realizada a partir de uma dinamica de trabalho em
pequenos grupos, revezando com discussdes com a turma toda. Teremos trés partes.
Na Parte 1, havera uma discussao inicial sobre a tematica. Na Parte 2, a proposta é
uma andlise de dados para aprofundar nas questdes discutidas inicialmente. Na Parte
3, por fim, temos uma retomada da discussao da Parte, com o embasamento gerado

a partir da Parte 2.
Parte 1:

Nessa primeira parte da atividade, a ideia é que os estudantes formem
pequenos grupos. Sugerimos que sejam grupos menores (3 a 4 pessoas), pois isso

podera favorecer o trabalho e discussao dos dados na proxima etapa. Neste primeiro
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momento, os grupos receberao 4 cards. Em cada um desses cards ha um trecho de
uma publicagdo da OMS/OPAS (Organizagao Mundial da Satide/Organizagao Pan

Americana de Satde) em diferentes momentos da pandemia em 2020:

TRECHO 1 - JANEIRO 2020

“Nao € necessario o uso de mascara cirtrgica, pois nao ha evidéncias
disponiveis sobre sua utilidade para proteger pessoas nao doentes. No entanto,
algumas mascaras podem ser usadas em alguns paises de acordo com os habitos

culturais locais”.

Documento da OMS/OPAS - OrientacGes sobre o uso de mascaras na
comunidade, durante o atendimento domiciliar e em estabelecimentos de satide
no contexto do novo surto de coronavirus (2019-nCoV), publicado no dia 29 de

janeiro de 2020.

TRECHO 2 - ABRIL 2020

“O uso disseminado de mascaras por pessoas saudaveis na comunidade
nao é corroborado pelas evidéncias atuais e traz consigo incertezas e riscos

criticos”.

Documento da OMS/OPAS - Orientagdo sobre o uso de mascaras no

contexto da COVID-19, publicado em 06 de abril de 2020.
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TRECHO 3 - JUNHO 2020

“As mascaras podem ser usadas, quer para a protecdo de pessoas
saudaveis (usadas para se protegerem a si proprias, quando em contacto com
alguém que esteja infectado), quer para controlo das fontes (usadas por uma

pessoa infectada para evitar o alastramento da transmissao)”.

Documento das OMS/OPAS — Recomendagdes sobre o uso de mascaras no

contexto da COVID-19, publicado em 05 de junho de 2020.

TRECHO 4 - DEZEMBRO 2020

“OMS recomenda que o publico em geral use mascara nao cirargica em
locais fechados (por ex., lojas, locais de trabalho compartilhados, escolas — consulte
a Tabela 2 para obter mais informagdes) ou abertos, onde nao seja possivel manter

distanciamento fisico de pelo menos 1 metro”.

Documento das OMS/OPAS — Uso de mascaras, publicado em 01 de
dezembro de 2020.

Observe que, a principio, essas recomendacdes sao aparentemente
contraditdrias. A ideia é justamente que os estudantes percebam essa “confusao” da
propria OMS. Ao longo da atividade, eles poderao compreender melhor por que isso
acontece e que, na verdade, nao se tratam de mentiras ou, até mesmo, fake news da
ciéncia. O que acontece € que a ciéncia é¢ uma construgao humana, respostas nao estao
prontas, precisam ser debatidas, construidas com rigor e, muitas vezes, revisadas

dependendo do acesso aos dados relacionados a determinado fendomeno.
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Para analise destes trechos, sugeridos que cada grupo discuta entre si e
responda a seguinte pergunta: Por que vocés acham que ocorreram mudangas nas
orientacdes da OMS ao longo da pandemia? A ideia é que cada grupo registre suas
ideias e que, depois, ocorra uma discussao com toda a turma. Cada grupo podera
expor suas explicagdes. Neste ponto da discussdo, o objetivo nao é que o professor
explique o funcionamento da ciéncia. A proposta é que apenas sejam levantadas

formas de explicar este processo.

Vale salientar a importancia de se valorizar possiveis pontos de discordancia
entre os grupos neste momento. Na Parte 3 da atividade, havera uma retomada dessa
mesma questdo. Desse modo sugerimos que aqueles pontos de discordancia
identificados na Parte 1 sejam retomados na Parte 3, para que o grupo possa construir
uma conclusdo com maior embasamento nos dados analisados na Parte 2 da
atividade. Uma sugestdo € que o professor registre as discordancias que surgirem

nesse momento, para retoma-las depois.
Parte 2:

Na segunda parte desta atividade, iremos além dos pequenos trechos
retirados dos documentos da OMS e iremos analisa-los com maior detalhamento. Um
dos grandes problemas que temos enfrentado quando falamos em fake news é a
circulagdao de informagdes descontextualizadas. Ao retirar um comentario ou dado
de seu contexto mais amplo, os significados pretendidos pelo emissor da mensagem

podem ser manipulados.

Assim, nossa proposta é que cada grupo receba um dos quatro documentos
referidos na Parte 1. E possivel que um mesmo documento seja analisado por mais
de um grupo (caso a turma tenha mais de quatro grupos), o que ndo é um problema.
Cada grupo devera analisar um documento e discutir melhor a questao. Os

documentos possuem muitos detalhes sobre diferentes situacdes e nao é nosso
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objetivo que todas as informacdes sejam discutidas pela turma. Na verdade, para
orientar melhor o olhar analitico dos estudantes, propomos a constru¢do de uma

avaliacdo pautada em oito questdes:
Com base no documento analisado, respondam:

1. Pessoas do publico em geral e assintomaticas para a COVID-19 devem
usar mascaras?

2. Quais sao as justificativas que fundamentam a orientagao identificada no
item anterior?

3. Se essas pessoas (assintomaticas) devem usar mascaras, que tipo de
mascara deve ser usado?

4. Quais sao as justificativas que fundamentam a orientag¢do identificada no
item anterior?

5. Pessoas do publico em geral e sintomaticas para a COVID-19 devem usar
mascaras?

6. Quais sdo as justificativas que fundamentam a orientagao identificada no
item anterior?

7. Se essas pessoas (sintomaticas) devem usar mascaras, que tipo de mascara
deve ser usado?

8. Quais sao as justificativas que fundamentam a orientacao identificada no

item anterior?

No momento em que os grupos estiverem discutindo as questdes, sugerimos
que o professor esteja atento ao modo como os estudantes interagem com o texto.
Isso porque sera necessario buscar informagdes e interpreta-las. Nao basta tentar ler
o texto inteiro sem aten¢do aos pontos-chave das orientagdes. Por exemplo, em
algumas delas, ha um tépico especifico que explicita as evidéncias que a OMS usou
para chegar aquela orientagao naquele momento. Outro ponto importante é que em

diversas partes, os textos indicam que aquelas orientagdes sdao momentaneas, que

213



dependem do conhecimento que a ciéncia tem do virus e da pandemia enquanto ela
ocorre. E importante que o professor esteja em contato com os grupos, assegurando
que os estudantes estdo sendo capazes de encontrar as evidéncias necessdrias para
fundamentar as justificativas demandas nas questdes 2, 4, 6 e 8. Os documentos

completos podem ser acessados em:

Documento referente ao Trecho 1:

https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/51860/OPASBRANCOV20001 por.pd

f?sequence=5&isAllowed=y

Documento referente ao Trecho 2:

https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/51994/OPASBRACOVID1920041 por

.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Documento referente ao Trecho 3:

https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/332293/WHO-2019-nCov-

IPC Masks-2020.4-por.pdf

Documento referente ao Trecho 4:

https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/53101/OPASWBRAPHECOVID-

1920162 por.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Parte 3:

Nesta atividade, os grupos irdo fazer uma comparagao entre as orienta¢oes de
cada documento. Nossa sugestdo é que o professor conduza uma discussao com
todos, utilizando uma tabela no quadro negro construida de modo coletivo. Observe

um modelo desta tabela, a seguir.

Nesta tabela, optamos pela analise coletiva apenas do caso que gerou maior

polémica no campo social: o uso de mascara pelas pessoas assintomaticas. Ao
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preencher a tabela com a turma, sugerimos que as analises sejam orientadas a partir
de um viés questionador, no qual o professor estimule os estudantes a indicar se

concordam ou discordam das justificativas levantadas em cada documento.

As pessoas

sem sintomas e . Que tipo de
Justificativas P
devem usar

mascara?

, » Justificativas
mascara?

Documento
de Janeiro
2020

Documento
de Abril
2020

Documento
de Junho
2020

Documento
de Dez
2020

Entendemos que as colunas de justificativa da tabela sdao centrais nessa
discussao. A partir dela, o professor podera orientar o olhar dos estudantes e chamar
a atencao para alguns aspectos importantes do conhecimento cientifico, por exemplo:
as justificativas elencadas sao todas do mesmo tipo? O que ocorreu com as
justificativas ao longo do ano de 2020? Com essas questdes, o professor podera ajudar

os estudantes a perceber que a ciéncia trabalha especialmente com justificativas
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baseadas em dados. Apesar disso, nem toda justificativa é desse tipo. Por exemplo,
ha justificativas pautadas em dados com estudos de outras doencgas similares a
COVID-19, mas que nao foram gerados por estudos especificos sobre coronavirus.
Ha também justificativas pautadas em critérios de precaugdo, pois, mesmo sem
evidéncias robustas, a comunidade cientifica optou por manter alguma orientagao
que fosse, potencialmente, importante na prevencdo da contaminagao pelo
coronavirus. Por fim, outro aspecto relevante é a constatacdo do acumulo de
evidéncias ao longo do tempo. Isso podera ser observado ao final do preenchimento

da tabela, comparando as justificativas identificadas em cada documento.

Ao final dessa discussao, o professor devera propor uma tarefa para finalizar
a atividade. Cada grupo devera retomar a questdo inicialmente proposta: Por que
vocés acham que ocorreram mudangas nas orientacdes da OMS ao longo da
pandemia? A ideia, neste momento, é que os estudantes possam retomar sua
resposta inicial e reformula-la, a luz das discussdes anteriores. Sugerimos ainda que
nesta tarefa conclusiva, cada grupo também responda: O que esta analise nos indica
sobre o processo de producio do conhecimento cientifico? Esta pergunta visa
explorar, de modo mais explicito, os conhecimentos em natureza da Ciéncia que
podem ser gerados a partir dessas analises e discussdes. Sugerimos que o professor

retome as respostas de cada, fazendo uma conclusao com toda a turma.
Atividade 4: Debatendo o uso de vacinas

Essa atividade tem objetivo de promover a mobilizacio de conceitos
relacionados a vacina contra Covid-19 e explorar como os alunos usam o
conhecimento adquirido em sala de aula no dia a dia. Para isso, é importante que o
professor ja tenha realizado uma discussdo sobre como as vacinas AstraZeneca,
Sputnik V, Corona Vac e Pfizer atuam no organismo. Assim, para que essa atividade
seja realizada, é importante que alguns conceitos ja tenham sido discutidos com o

grupo, como: eficacia, efetividade, seguranga e anticorpo.
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A atividade comecard com uma atividade a ser realizada em casa, por meio
de duas questdes. A primeira questdo devera ser respondida de forma individual,
pois ela tem a finalidade de o aluno construir o préprio argumento sobre o uso de
vacinas. A segunda questdo corresponde a uma entrevista, que tem o intuito de os
alunos entenderem melhor como a sociedade pensa a respeito das questdes sanitarias
e da saude, além de aprenderem como compartilhar informagdes que aprendem e

que sao uteis para o conhecimento de todos.
Questdes orientadoras da atividade para casa:

e Em um cenario hipotético no qual vocé teria o poder de escolher a vacina a
ser utilizada no Brasil, qual vocé escolheria? Por qué?
e Entreviste duas pessoas. Fale um pouco sobre as vacinas contra COVID-19

usadas no Brasil e pergunte a elas a mesma questdo anterior.

A respostas dos dois entrevistados devera ser disponibilizada em uma
planilha do Google Excel, compartilhada com toda a turma. Nessa planilha, além da
resposta, é importante colocar algumas informagdes de cada entrevistado, como sexo,
idade e profissdo. Juntamente com os estudantes, o professor pode discutir outras

informagdes dos entrevistados a serem colocadas nesta planilha.

Em sala de aula, o (a) professor (a) devera organizar a turma em grupos de
acordo com a escolha de cada tipo de vacina na atividade anterior. Para todos os
grupos, as questdes norteadoras podem ser: “Por que essa vacina? Quais os dados vocé
levou em consideragdo para escolhé-la? Vocé identificou algum ponto negativo nessa vacina,
mas que ndo foi relevante para vocé? Qual a percepgdo das pessoas que vocé entrevistou?”.
Nesse momento, havera uma discussao em grupos e cada uma dessas questdes
devera ser respondida no caderno dos estudantes. A organizacdo dos grupos devera
ser orientada a partir dos resultados da tarefa. Desse modo, € possivel que muitos

estudantes tenham escolhido uma mesma vacina e poucos tenham escolhido outra.
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Isso podera gerar grupos muito grandes e outros muito pequenos. Assim, sugerimos
subdividir grupos maiores (com a mesma vacina) em subgrupos. E possivel ainda
que estudantes tenham respondido que usariam qualquer vacina. Esses estudantes

também deverdo compor um grupo e discutir as mesmas questdes orientadoras.

No segundo momento os grupos vao expor seus argumentos. Mas, antes de
comegar o debate com toda a turma, o ideal é que cada grupo tenha pelo menos um
representante. Por ser um assunto complexo e diverso em opinides, é importante que
o (a) professor (a) atue como mediador (a) nas discussdes. Sugerimos que, neste
momento, o debate seja organizado em torno das trés primeiras questdes
orientadoras. Cada grupo podera expor suas ideias e o professor devera estimular

que outros grupos se posicionem diante do que é apresentado.

Ao final do debate, para finalizar a atividade, sugerimos que o professor
acesse 0 Google Excel para projetar os resultados das entrevistas. Caso nado tenha
estes recursos, uma alternativa é imprimir algumas respostas divergentes e levar
para a turma para ilustrar os resultados. Neste momento, é possivel fazer um perfil
dos entrevistados, observando suas caracteristicas e propondo uma analise das
respostas. O professor podera retomar a tltima questdo orientadora, discutida em

grupos, para mediar esta analise.

A fim de estabelecer uma conexdao com a ultima atividade desta sequéncia,
propomos que o professor questione sobre possiveis fake news que podem ter
influenciado nas respostas dos entrevistados. A proposta é que os estudantes falem
de possiveis casos em que as pessoas podem ter acreditado em fake news,

especialmente aquelas relacionadas a movimento antivacina.
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Atividade 5: Analisando os movimentos antivacina
Parte 1:

Nessa atividade os alunos deverdo apresentar seus posicionamentos a
respeito de um tema polémico e de grande relevancia no contexto atual, os
movimentos antivacinas. No primeiro momento, sugerimos que o (a) professor (a)
exponha uma caricatura, imagem ou noticia gerada por movimentos antivacina do
passado e compare com uma fake news antivacina do presente, por exemplo,
informagdes que alegam que a vacina mata, é ineficaz, ou autoridades que legitimam
o argumento desses movimentos. A seguir sugerimos alguns textos que podem ser

usados nesta parte da atividade:
Alegacodes de que a vacina mata:

e No final de 1800 foi publicado pela Sociedade de Londres para a Aboli¢ao

Da Vacinagao Obrigatdria:

Essa vacinagdo tem sido fatal demais;

Essa vacinagdo introduziu novos distiirbios no sistema humano;
Essa vacinagdo ndo é uma seguranga perfeita contra a variola;

Fonte: http://cienciaviva.org.br/index.php/2020/04/05/breve-historia-do-

movimento-anti-vacina/

e “Trinta por cento dos vacinados morrerdo dentro de trés meses, diz o Dr. Sherri

Tempenny.”

Fonte: https://tierrapura.org/br/2021/03/22/trinta-por-cento-dos-vacinados-

morrerao-dentro-de-tres-meses-diz-o-dr-sherri-tempenny/

e  Postagem de um perfil no Facebook, em 29/04/2021:
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TAVISANDO SOBRE A VACINA:

Mike Yeadon, ex-cientista-chefe da Pfizer, afirmou
que é tarde demais para salvar alguém que foi
injetado com qualquer vacina Covid-19.

Ele exorta aqueles que ainda ndo foram injetados
com o composto mortal a lutar pela continuidade
dos seres humanos e pela vida de seus filhos.

0 imunologista mundialmente aclamado passa a
delinear o processo que, segundo ele, matara a
grande maioria das pessoas que agora estao vivas.
Imediatamente apds receber a primeira injecao,
cerca de 0,8% das pessoas morrem em duas
semanas. Os sobreviventes tém uma expectativa
de vida média de 2 anos, mas a expectativa de vida
diminui com cada injegédo de reforgo.

Vacinas complementares estdo sendo
desenvolvidas para causar a degradacao de orgédos
especificos, como coragao, pulmao e cérebro.
Tendo estado intimamente familiarizado com o
funcionamento e os objetivos de pesquisa e
desenvolvimento da gigante farmacéutica Pfizer

por duas décadas, o professor Yeadon afirma que o
objetivo final do regime de vacinagao administrado
atualmente so6 pode ser um evento de
despovoamento em massa, que fard com que
todas as Guerras Mundiais paregam combinadas
como uma produgdo do Mickey Mouse.

"Bilhdes ja estdo condenados a uma morte certa,
imutavel e agonizante. Cada pessoa que recebeu a
injecdo certamente morrerd prematuramente, e 3
anos é uma estimativa generosa de quanto tempo
eles podem esperar para permanecer vivos."

[ ] @® <

Sobre a vacina ser ineficaz:

e Em 1885, ocorreu a epidemia da variola no Canadd, e em um panfleto

divulgado dizia o seguinte:
1 - A vacinagdo foi pesada na balanga e achada em falta.
2 - A vacinagdo ndo previne a variola em nenhum caso.

3 - A vacinagdo causa doengas repulsivas e muitas vezes fatais. Muitas criangas

morrem imediatamente e milhares tém a savide arruinada por isso.

4 - A vacinagio ndo diminui a gravidade nem a fatalidade da variola. A proporgio foi
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ampliada - e o niimero de mortes em propor¢do aos casos é o mesmo de sempre. Na tiltima

epidemia de variola em Londres, 92% eram pessoas que haviam sido vacinadas ou revacinadas.

Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/saude/2020/10/24/movimentos-anti-

vacina-usam-argumentos-do-seculo-19

e Em dezembro de 2020, o site Farol da Bahia fez a seguinte publicacao: “O
médico Alessandro Loiola afirmou, durante uma live, que as vacinas que
estao sendo produzidas contra a Covid-19 podem alterar o cédigo genético
das pessoas. [...] Loiola questiona também: “Para vocé entregar uma vacina
utilizando essas tecnologias, eu vou precisar de uma ou duas geracdes para saber
se esse negocio ndo induziu alguma desgraca. Essa vacina é uma ameaga de crime

contra a humanidade” .

Fonte: https://www.faroldabahia.com/noticia/video-medico-afirma-que-

vacina-de-covid-19-pode-alterar-o-codigo-genetico-das-pessoas

Sobre uso de autoridades:

e  Um dos movimentos recentes ocorreu no dia 23 de julho de 2016, quando
Olavo de Carvalho alegou o seguinte no seu Twitter: “O falecido Dr. Carlos
Armando de Moura Ribeiro dizia explicitamente: Vacinas matam ou endoidam.
Nunca dé uma a um filho seu. Se houver algum problema, venha aqui que eu

resolvo”.

Fonte: https://twitter.com/OdeCarvalho/status/756945634540879872?s=20

e No site ThePlataform.ie tem a seguinte noticia: “Em 1 de dezembro de 2020, o
ex-chefe de pesquisa respiratdria da Pfizer, Dr. Michael Yeadon, e o especialista
em pulmdo e ex-chefe do departamento de saiide piiblica, Dr. Wolfgang Wodarg,
entraram com um pedido na EMA, a Agéncia Europeia de Medicamentos

responsduvel pela aprovagio do medicamento por toda a UE, para a suspensio
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imediata de todos os estudos da vacina SARS CoV 2 [...]. A vacina contém uma
proteina de pico chamada sincitina-1, vital para a formagdo da placenta humana
em mulheres. Se a vacina funcionar de modo a formarmos uma resposta
imunoldgica contra a proteina spike, também estaremos treinando o corpo
feminino para atacar a sincitina-1, o que pode levar a infertilidade em mulheres

por um periodo ndo especificado [...].”

Fonte:  https://theplatform.ie/covid-vaccine-is-female-sterilization-head-of-

pfizer-research/

Essas informagdes podem ser apresentadas via Power Point para que, no
decorrer da apresentagdo, o (a) professor (a) discuta com os alunos e assim eles
exponham seus pontos de vista a cada informacdo apresentada. Como sugestao, o
professor podera conduzir essa discussao a partir de algumas questdes norteadoras,

que retomam algumas ideias exploradas de forma introdutéria na Atividade 2:

1. Quais podem ser as raizes dessas ideias e atitudes?
2. Quais as possiveis consequéncias dessas ideias e atitudes?
3. Ao longo da histdria existe uma repetigao de movimentos antivacina. Em

sua opinido, o que a ciéncia pode fazer para contornar isso?
Parte 2:

No segundo momento, os alunos deverao escolher alguma fake news sobre a
vacinacao que receberam durante a pandemia ou algumas dessas indicadas pelo
professor. A proposta é a construcdo da andlise de elementos constituintes das fake
news em contraste com elementos de um texto cientifico. Aspectos como estrutura,
texto, linguagem, veiculo, autor e fontes citadas serdo considerados. Sugerimos que

os estudantes organizem esta analise em algum tipo de registro, como uma tabela. O
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professor pode usar como modelo de referéncia a tabela a seguir?:

O site é confiavel? Vocé ja ouviu
falar dele?

E o site de uma revista cientifica,
jornal, revista, instituigao
conhecida, como universidades,
por exemplo?

Fonte

E um site de associagao particular,
blog ou empresa?

Quais outros contetidos presentes
no site?

Eles parecem ser confidveis?
Justifique.

28O modelo desta tabela foi pensado com base nas seguintes referéncias:

Dantas, LFS & Deccache-Maia, E. (2020). Scientific Dissemination in the fight against fake
news in the Covid-19 times. Research, Society and Development, 9(7): 1-18, €797974776.

Site Agéncia Lupa- Disponivel em: https://piaui.folha.uol.com.br/lupa/

Apresentacdo “Fake News relacionadas a satide: como identificar e combater?” feita pelo
diretor da Assessoria de Comunicagao Social, Ugo Braga no VIII Congresso Brasileiro de
Enfermagem Pediatrica e Neonatal (CBEPN), realizado no periodo de 15 a 18 de outubro de
2019. Recuperada de http://portalarquivos.saude.gov.br/campanhas/arquivos/fake news.pptx

Reportagem “Como identificar e combater fake News?”, Superinteressante.

Disponivel em: https://super.abril.com.br/sociedade/como-identificar-e-combater-fake-news

Site do Portal Fiocruz “Como identificar fakenews”. Disponivel em:
https://portal.fiocruz.br/video/como-identificar-fake-news
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Autor(a)

Quem é o autor(a)?

Pesquise sobre ele(a). Trata-se de
um jornalista? Cientista?
Professor(a)? Qual sua area de
atuacao?

Referéncias

O autor cita referéncias
bibliograficas, fontes ou
especialistas?

As fontes citadas existem?
(checar)

As fontes citadas s3o atuais?

As fontes direcionam para links
existentes e disponiveis? Cheque.

Estrutura e
linguagem
do texto

Ha erros de portugués?

O titulo do texto (manchete)
condiz com o corpo do texto?

H4 uso de titulos apelativos?
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Ha uso exagerado de pontuacao,
como pontos de exclamagao, por
exemplo?

Ha uso exagerado de letras
maiusculas (caixa alta)?

Ha utilizagao de linguagem
compativel com o contetdo
abordado?

O conteudo do texto tem
coeréncia entre todas as suas
partes?

O autor pede para o texto ser
compartilhado?

O conteudo do texto é alarmante?

O texto aborda teorias da
conspiragao?

Data de
publicacao

Existe data de publicagao? Qual?

E atual? A informagcio ainda
procede nos dias de hoje?
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O texto utiliza de humor? De
ironia?

Pode ser que se trate de um site de
humor?

Formado | O autor esta dando sua opinido ou
discurso abordando um dado?

Qual é a ideia central defendida?

Como esta ideia central é
defendida? Isto é, quais sdo os
argumentos utilizados.

Essa noticia ja foi publicada por
Outros J P P

. outros veiculos de comunicagao?
sites

Quais?

Para organizar o trabalho, que sera realizado em pequenos grupos, a turma
podera ser organizada entre dois tipos de grupos: aqueles que analisam as fake news
(uma ou duas noticias por grupo) e aqueles que analisam o texto cientifico (sera o
mesmo texto para esses grupos). A seguir, sugerimos trés possiveis textos cientificos

a serem selecionados para analise:
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O esperado efeito das vacinas. Texto da Pesquisa Fapesp sobre a aplicagdo em

massa dos imunizantes para a COVID-19.

Link: https://revistapesquisa.fapesp.br/o-esperado-efeito-das-vacinas/

Caminho sinuoso. Texto da Pesquisa Fapesp sobre riscos e imprevistos

envolvidos no desenvolvimento de vacinas.

Link: https://revistapesquisa.fapesp.br/caminho-sinuoso/

Novas vacinas a caminhos. Texto sobre o novo imunizante desenvolvido pelo

Instituto Butantan.

Link: https://revistapesquisa.fapesp.br/novas-vacinas-a-caminho/

Apés o preenchimento da tabela, cada grupo pode expor o que encontrou
para a fake news analisada e o professor pode preencher a tabela sobre o texto de
cunho cientifico no quadro em conjunto com os alunos, visto ter se tratado de um

mesmo texto para todos.

Ao final, sugerimos que seja realizada uma discussao sobre as diferencas
encontradas nas caracteristicas das fake news e do texto cientifico. Essa tarefa pretende
mostrar, na pratica, como os alunos podem reconhecer uma fake news. Nesse
processo, o professor pode enfatizar, a cada analise, qual € o contetdo defendido e
como os autores buscam defender este contetido, isto €, como ocorre a argumentagao
em cada caso. E importante que o professor indique que, mesmo apds a anélise de
um texto, se ainda existirem duividas, o contetido nao deve ser compartilhado, visto
que quem encaminha uma noticia falsa também tem responsabilidade na veiculagao

dessas mensagens.
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Atividade 6: Quem pode divulgar ciéncia??
Parte 1: Analisando perfis

A dltima atividade da sequéncia tem como proposito levar os estudantes a
refletir sobre a divulgacdo de informagdes cientificas no mundo virtual e,
posteriormente, analisar como agentes de divulgacdo atuaram ao longo da pandemia
do Novo Coronavirus. Trata-se de uma forma de resposta do discurso cientifico, sob
a forma de divulgacao cientifica, ao discurso negacionista, apontando caminhos para
que os estudantes possam desenvolver estratégias de analise de informacdes e
percebam a importancia das atividades de divulgacdo cientifica no mundo

contemporaneo.

Plataformas como o YouTube e as redes sociais (Twitter, Facebook, Instagram
entre outros) surgiram a partir do avango da tecnologia e tém se tornado cada vez
mais presentes no cotidiano das pessoas que possuem acesso a internet. O YouTube,
em especial, tem um alcance expressivo em diversas faixas etarias pela variedade de
conteddo. Nesse contexto, é importante entender e analisar a atuagdo dos
divulgadores cientificos no mundo virtual. Para isso, sugerimos que o professor
organize a turma em grupos e faca o sorteio de um divulgador cientifico para cada
grupo. O grupo sera responsavel por avaliar os perfis desses divulgadores nas redes

sociais. A seguir, ha lista de divulgadores que recomendamos para essa atividade:

2 Nota: Todas as fotos dos divulgadores cientificos inseridos neste capitulo foram retiradas
das suas proprias redes sociais (YouTube, Twitter, Instagram ou site).
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Canal do Pirula
| YouTube:

https://www.youtube.com/channel/UCdGpd0gNn38UK
woncZd9rmA

Atila Iamarino
YouTube:

https://www.youtube.com/channel/UCSTIOTcyUmzvhQi
6F8IFi5w

| Site: https://www.blogs.unicamp.br/rainha/

Luiza Caires

Twitter: https://twitter.com/luizacaires3
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Aline Ghilardi

YouTube:
https://www.youtube.com/c/Colecionadoresdeossos/feat
| ured

Twitter: https://twitter.com/alinemghilardi

Natélia Pasternak

Twitter: https://twitter.com/TaschnerNatalia

-| Site: https://iqc.org.br

Hugo Fernandes
Twitter:

https://twitter.com/hfernandesbio

Mariana Varella
Twitter:

https://twitter.com/marivarella
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Iberé Thendrio e Mariana Fulfaro
Manual do Mundo
YouTube:

https://www.youtube.com/user/iberethenorio

Para orientar este processo, sugerimos que os estudantes busquem discutir e

responder algumas questdes:
- Qual a formagdo académica do seu/sua divulgador(a)?
- Quais plataformas e/ou redes sociais ele/ela utiliza para divulgar ciéncia?
- Ha quanto tempo seu/sua divulgador(a) trabalha com contetido?
- Ele/ela trabalha com algum contetido cientifico especifico?

- Na sua percepgio, qual é o piiblico alvo deste divulgador(a)? Qual linguagem (verbal

ou ndo verbal) ele(a) utiliza?
- O que elelela leva em consideracdo na hora de divulgar uma informagio?
- Como foi a atuagdo desse divulgador ao longo da pandemia?

As respostas dessas perguntas devem ser registradas e compartilhadas com a
turma. Fica a cargo do professor decidir a forma como os alunos deverao registrar a
informagao. O objetivo de compartilhar e discutir essas informagdes é entender a
importancia de utilizar fontes adequadas na produgao de um contetdo cientifico,
entender qual publico que se quer alcangar e o papel social do divulgador cientifico

em momentos importantes como o observado na pandemia.

231


https://www.youtube.com/user/iberethenorio

Parte 2: Comparando os perfis dos divulgadores

A segunda parte desta atividade é uma proposta para vocé, professor(a), e
para os estudantes refletirem sobre o que ha de comum entre os divulgadores e o que
os torna capazes de falar sobre o que eles abordam. Ou seja, esta atividade tem como

objetivo responder a seguinte questao: “quem pode falar sobre ciéncia?”

Sugerimos aqui um exemplo interessante: vamos comparar juntos dois perfis,
o primeiro serd do canal de Youtube do médico Drauzio Varella e o segundo perfil
sera uma pagina do Instagram do Potencial Bidtico, um perfil de estudantes em
Ciéncias Biologicas da UFMG. Seguem a seguir os links para entrar em contato com

os conteudos.
Drauzio Varella

YouTube:

https://www.youtube.com/user/drdrauziovarella

Instagram: @sitedrauziovarella

Site: https://drauziovarella.uol.com.br

Potencial Biotico

Instragram: @potencialbiotico

POTENCIAL
BIOTICO

Site: https://www.potencialbiotico.com

Drauzio Varella é médico oncologista e tem uma longa carreira antes de
migrar para as redes sociais. Ja foi professor de Quimica antes de ser médico e, depois
de formado em oncologia, dirigiu o servico de Imunologia do Hospital do Cancer e
o servigo de Cancer no Hospital Ipiranga. Foi pioneiro no tratamento da AIDS na
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década de 1980 e ja teve um quadro sobre corpo humano e satide no Fantastico,
programa da TV Globo. Em meados de 2011, Drauzio ingressou no Youtube com
videos dentro da area que falava nesse programa, apesar da idade, chama muita a

atencdo das pessoas por ter se inserido nos meios digitais de forma flexivel e atual.

O Potencial Bidtico é um site e uma rede social com a proposta de tornar o
ensino de ciéncias mais facil e divulgar a ciéncia de forma ampla e didatica. A rede
surgiu em 2018 durante a graduacdo de ciéncias bioldgicas das estudantes Julia
Quintaneiro e Gabriela Maia. Atualmente, as plataformas contam com outros
estudantes que criam, editam e revisam os contetidos que sao incluidos no site e no
Instagram. O contetdo abarca diferentes temas do contetido de ciéncias bioldgicas
que vai desde de assuntos como “Aranhas sao insetos?” até “Como € a atuacao de

um bidlogo?” e “Como funcionam as Universidades?”.

O professor pode pedir que os estudantes, ainda em grupos, acessem estes
canais e fagam uma andlise geral, com base nas discussdes realizadas na Parte 1 da
atividade. Diante dos dois perfis acessados, o professor devera propor a seguinte
discussao: se ambos divulgassem um mesmo contetido sobre um determinado assunto

cientifico, qual vocé levaria em consideragio e por qué?

Os estudantes, a principio, devem discutir em seus pequenos grupos.
Sugerimos que o professor circule entre os grupos estimulando os estudantes a
falarem sobre ciéncia e os possiveis critérios que estdo usando para dar sua resposta.
Apds a discussdo em pequenos grupos, propomos um compartilhamento de ideias
com toda a turma. Neste momento, sugerimos que a turma busque alguns pontos de
consenso em torno de critérios usados por cada grupo para compor suas respostas.
O professor podera anotar os critérios colocados por cada grupo, colocando cada

critério em analise pelos outros grupos (Concordam? Discordam? Por qué?).

Ao final, devera haver uma lista de possiveis critérios. A ideia aqui, porém,
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nao é transmitir uma ideia de que uma pessoa precisaria passar por muitos critérios
para poder divulgar ciéncia, mas ajudar os estudantes a estabelecer certas estratégias
de avaliagdes de plataformas digitais. Nesse sentido, sugerimos que, ao final dessa
discussao, o professor proponha uma nova questao: “e um estudante de nossa turma,
poderia ser um divulgador cientifico? Por qué?” Nesta nova discussao, a proposta é que
os estudantes percebam que, partindo daqueles critérios discutidos anteriormente, é
possivel que eles também se sintam estimulados a falar sobre ciéncia. Ciéncia é um
assunto que todos podemos falar, contanto que estejamos atentos a aspectos sobre
como funciona seu processo de construcdo e conhecimentos conceituais que

fornecem a base sobre a qual esta construcao acontece.

Para finalizar esta discussdo, propomos uma sistematiza¢do da atividade em
casa. Sugerimos que os estudantes leiam o texto “Divulgacao Cientifica: para quem

e por quem”, publicado pela Revista Ciéncia Hoje.
A partir da leitura e das discussdes em sala, respondam:

- O que vocé considera importante para que uma pessoa se torne uma
divulgadora cientifica?

- A ciéncia precisa ser melhor ou maior divulgada? Como isso pode ocorrer?

- A partir de nossas discussoes sobre as fake news, como vocé considera que
esse tipo de noticia tem impacto sobre o trabalho dos divulgadores

cientificos?

Link para acesso ao texto: https://cienciahoje.org.br/coluna/divulgacao-cientifica-

para—quem—e-por—quem/ .
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9. ENTRE CONSENSOS E
CONTROVERSIAS:
EXPLORANDO FAKE NEWS E
O AQUECIMENTO GLOBAL




Objetivos da sequéncia

A presente sequéncia de atividades tem como objetivo trabalhar
conhecimentos conceituais e epistémicos envolvendo o aquecimento global de modo

articulado a questdes sociais, politicas, econdmicas e éticas envolvidas.

A principio, buscamos uma compreensao do efeito estufa como um fenémeno
natural, e do aquecimento global como uma situagao que intensifica o efeito estufa
existente. Utilizamos dados para que os estudantes possam estabelecer rela¢des entre
esses dois fendmenos. A proposta é que os alunos compreendam os fatores que
causam o efeito estufa natural e o que esta sendo alterado no planeta para que esse

efeito esteja mais intenso nos tltimos anos.

Ao longo da atividade, os alunos poderao expressar pontos de vista e relatar
0 que ja ouviram sobre o assunto, de modo que possam refletir constantemente sobre
o tema. A partir de levantamentos iniciais, sera proposto que os estudantes entrem
em contato direto com dados cientificos para analise das causas do aquecimento
global, por exemplo, as concentragdes de CO: atmosférico e temperatura média
global do planeta ao longo dos anos. Assim, um dos objetivos relevantes da sequéncia
€ que eles possam lidar diretamente com dados e ndo apenas serem informados sobre

o que diz a ciéncia sobre o tema.

A intengao é que os alunos possam manipular dados reais obtidos por
cientistas e, assim, entender o porqué de tais conclusdes. Além disso, serao discutidas
possiveis solugdes, em ambito pessoal e global para esse problema. Dessa forma,
pretende-se que os alunos compreendam a rede que a ciéncia constréi para emitir
conclusdes (experimentos, teorias, revisao pelos pares, financiamentos, analises
criticas, etc.) e possam, posteriormente, comparar essa rede bem estabelecida com
outras redes menos articuladas em que se encontram as fake news sobre o tema. Como

proposto por Lima e colaboradores (2019), é necessario que o ensino de Ciéncias
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evidencie nao apenas o “fato” pronto trazido pelos livros didaticos, mas também as
evidéncias cientificas e como elas estdo articuladas em uma rede maior que

sustentam as assertivas do conhecimento cientifico.

Para tal, propomos atividades em que os alunos busquem por fake news sobre
o aquecimento global e sejam estimulados a discutir os argumentos em que elas se
apoiam e relaciona-los aos argumentos cientificos. Além disso, eles serao auxiliados
a analisar a estrutura do texto dessas noticias falsas em contraposigao a textos de
cunho cientifico, observando a linguagem utilizada, as fontes, o discurso, os tipos de
argumentos, apelos emocionais e outros aspectos que possam permitir que os
estudantes consigam identificar as diferengas entre uma fake news e um texto de

opinido ou de divulgac¢do que apresente embasamentos bem estabelecidos.

A intengdo é que os estudantes possam analisar criticamente as noticias que
leem e recebem, além de compreender a importancia e impacto da divulgagao de
noticias falsas. Nesse aspecto, sera proposta ainda uma atividade que busca resgatar
os aspectos histéricos das fake news para estimular a reflexdo sobre suas diferentes
ocorréncias ao longo do tempo e sobre que fatores atuais contribuem para a

repercussao das mesmas de modo cada vez mais rapido e exponencial.

Sendo assim, espera-se que ao longo das atividades propostas os alunos
possam compreender o que é o aquecimento global, tendo em vista os conhecimentos
cientificos acerca do fendmeno, que evidéncias a ciéncia utiliza como critério para
afirmar que o ser humano estd contribuindo para o aquecimento do planeta, como
esses dados foram obtidos e suas relagdes com aspectos sociais, econdmicos, politicos
e éticos. A intencdo é que o aluno possa compreender o fendmeno e nao apenas
aceitar porque esta escrito no livro, mas questionar e ler de forma critica as noticias
com as quais se depara em seu cotidiano, reconhecendo as possiveis fake news, e se

posicionando diante delas.

238



A sequéncia consta de um conjunto de seis atividades, sendo que, cada uma
delas foi planejada para ser desenvolvida em duas aulas de cerca de 50 minutos.
Recomendamos que o professor avalie a adequacgao dessa organizagao, dependendo
de sua realidade. A proposta € que as atividades sejam desenvolvidas com turmas

do Ensino Médio.
Contexto e Natureza
Dimensio de Contextualizagio: Sociocientifica

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

Esta sequéncia de atividades foi orientada pela perspectiva sociocientifica no
ensino de ciéncias. Exploramos potencialidades da argumentagao sociocientifica para
trabalhar conhecimentos conceituais e epistémicos da ciéncia a partir de uma questao

controversa: o aquecimento global.

Ao propormos uma sequéncia que envolve argumentacgdo, compreendemos
que este é um fendmeno discursivo e social que perpassa diferentes esferas da vida
humana. Isto é, argumentar nao é algo que esta restrito as aulas de ciéncias, mas que
é relevante para o engajamento dos estudantes em determinados critérios
epistémicos e formas de comunicar conhecimentos em sala de aula (Munford & Teles,

2015).

Nesse sentido, utilizamos indicagdes da Pragma-Dialética para fundamentar
nossa compreensao de argumentagdo como resolugao de diferenca de opinido

(Eemeren et al. 2002). A partir dessa teoria, a argumentacao é entendida como:

[...] uma atividade racional que tem como objetivo defender um
ponto de vista de forma que se torne aceitavel a um critico que
tem uma atitude razoavel. Avangando em uma argumentagao,
o orador ou escritor parte de um pressuposto - certo ou errado
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- de que ha uma diferenga de opinido entre ele ou ela e seu
ouvinte ou leitor. Por colocar proposi¢des que devem justificar
o ponto de vista em questdo, o orador ou escritor tenta
convencer o ouvinte ou o leitor da aceitabilidade desse ponto
de vista. (Eemeren et al. 2002, p. xi-xii)

Ao levantar diferentes pontos de vista em aulas de ciéncias, a argumentacao
pode fomentar a mobilizagdo de justificativas dos mais diversos tipos. Vivéncias
pessoais ou coletivas, crencas, percepcoes de mundo, preconceitos e conhecimentos

de diferentes campos podem ser mobilizados.

Nas aulas de ciéncias, o professor tem o grande desafio de lidar com esta
diversidade e, ao mesmo tempo, gerar oportunidades para que os estudantes possam
perceber as potencialidades do uso de evidéncias cientificas para argumentar e se
apropriar dessa forma especifica de argumentac¢ao (Franco & Munford, 2018). Na
sequéncia que apresentamos neste capitulo, os estudantes devem lidar com
informagdes de diferentes fontes, cientificas e ndo cientificas, analisa-las, interpreta-
las e gerar argumentos a partir desses dados. Neste caso, um aspecto central desta
sequéncia é que a argumentagdo envolve uma questdo sociocientifica (Conrado &
Nunes-Neto, 2018; Kelly & Licona, 2018). A partir de Conrado e Nunes-Neto (2018),

consideramos questdes sociocientificas como

problemas ou situagdes controversas e complexos, que podem
ser transpostos para a educagdo cientifica, por permitir uma
abordagem contextualizada de conteudos interdisciplinares ou
multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos
fundamentais para a compreensao e a busca de solugdes para
estes problemas (p. 10).

O trabalho com esse tipo de questdo proporciona um processo de
contextualizagdo que envolve: i) mobilizar praticas das ciéncias naturais; ii)
considerar a complexidade de problemas reais; iii) explorar aspectos éticos e politicos
da formacao em ciéncias; iv) introduzir tematicas relevantes no mundo atual, como

problemas ambientais e desafios da satide ptiblica no século XXI (Hodson, 2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018) indicam exemplos a serem trabalhados em
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atividades que envolvam questdes sociocientificas: aquecimento global, extin¢ao de
abelhas, polui¢ao e racismo. Em todos esses casos, é importante considerar que as
propostas didaticas partem de um problema da realidade social, perpassam
conhecimentos em ciéncia e tecnologia que estdo envolvidos no problema, geram
oportunidades para que os estudantes discutam, analisem e se posicionem
criticamente diante do problema (Santos & Mortimer, 2000). A partir desses
elementos centrais, o trabalho com questdes sociocientificas tem sido construido de

diferentes formas.

Pedretti & Nazir (2011) indicam algumas dessas formas: resolucio de
problemas por meio da criacdo de novas tecnologias ou da adequacao de tecnologias
existentes; compreensdao da pratica cientifica a partir de aspectos histdricos e
socioculturais; andlise e tomada de decisdao diante de questdes sociocientificas;
discussao em torno de aspectos éticos e morais envolvidos em questdes
sociocientificas; entendimento da ciéncia e da tecnologia como campos existentes em
um contexto sociocultural mais amplo; andlise critica de problemas ambientais. Para
Kelly e Licona (2018), engajar os estudantes em argumentagao (e outras praticas
epistémicas) em torno de questdes sociocientificas pode ampliar as oportunidades de

(p. 142, tradugao nossa):
¢ Compreensdao de multiplas perspectivas (por exemplo,
cientifica, moral, pessoal, religiosa) para construgao de linhas

de raciocinio coerentes para sustentar posicionamento (s)
diante de uma questao sociocientifica.

* Reconhecimento de processos para gerar, comunicar e avaliar
argumentos capazes de sustentar posi¢des particulares diante
de uma questao sociocientifica.

Na sequeéncia de atividades apresentadas neste capitulo, tais indica¢gdes nos
orientaram em propostas que visam engajar os estudantes em praticas
argumentativas a partir de uma questao sociocientifica. Propomos reflexdes sobre os

questionamentos frequentes ao atual consenso cientifico sobre o aquecimento global.
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Buscamos estimular os estudantes a partir do uso de textos e debates capazes de
evidenciar o que é um consenso cientifico; como ele é obtido; e por que razdes, mesmo
apos consensos cientificos serem atingidos sobre um tema, ainda existem cientistas
que sdo contrarios a ideia. Apesar de a causa antropogénica do aquecimento global
ser considerado um consenso cientifico, outros pontos sobre o tema ainda
permanecem em aberto, como a velocidade com que o planeta vai se aquecer,
medidas que possam evitar tal aquecimento e a velocidade das mesmas (Junges &

Massoni, 2018).

Aspectos sociais, politicos, econémicos e éticos que envolvem a questdao do
aquecimento global e como eles podem influenciar o processo cientifico e a
divulgacdo de noticias sobre o tema também sdo explorados. Debates colocam os
estudantes em posi¢oes de tomada de decisdes hipotéticas, de modo que eles possam
se aproximar da complexidade do tema e dos diversos aspectos envolvidos. Esta
visdo pode auxiliar os estudantes a compreenderem porque o aquecimento global é
alvo de um numero frequente de fake news. Aqui, cabe destacar que adotamos a
defini¢do de fake news como todo tipo de informagdes veiculadas por meios de
comunica¢ao que se camuflam como se fossem veiculos jornalisticos para difundir
noticias comprovadamente incorretas com o objetivo de enganar seus leitores
(Paganotti et al., 2019). Sendo assim, ndo cabe nessa definigao noticias incorretas,
posteriormente retratadas, ou qualquer boato espalhado por redes sociais, mas sim o
fenémeno especifico de sites que tem o objetivo de desinformar, de veicular de forma

proposital informagdes incorretas como se fossem verdade (Paganotti ef al., 2019).

As fake news tém sido uma tematica relevante em sala de aula atualmente
(Dantas & Deccache-Maia, 2020), sendo assim, buscamos estabelecer relagdes entre
os conhecimentos cientificos acerca do aquecimento global e o fenomeno das fake
news, promovendo atividades em que os alunos exercitem o senso critico, leitura

atenta, selecdo de fontes confidveis de informagao, interpretacio de textos e a
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criticidade (Britto & Mello, 2020).
Sequéncia de Atividades
Atividade 1: Introduzindo controvérsias e consensos

Esta atividade tem como objetivo levantar conhecimentos prévios dos
estudantes sobre questdes relacionadas ao aquecimento global, ouvir suas davidas
sobre o assunto e introduzir reflexdes sobre a controvérsia relacionada ao tema. Em
um primeiro momento da aula, o professor devera propor questionamentos mais
amplos, como por exemplo: “O que sabemos sobre o aquecimento global?”. Ele devera
anotar no quadro as respostas dos alunos e em um caderno a parte, pois serdo

importantes em futuras atividades.

Depois de os alunos compartilharem suas concepgdes sobre o tema, o
professor pode orientar a discussao ao questionar: “O que gostariamos de saber sobre o
aquecimento global?”. Da mesma forma, ele devera anotar no quadro as questdes

levantadas e em um caderno a parte.

Em um terceiro momento desta primeira atividade, o professor devera pedir

que os alunos leiam parte do texto “Debate cientifico sobre o aquecimento global
antropogénico I°*”. A proposta é que os estudantes leiam apenas até o 7° paragrafo,

quando o autor afirma que, para que haja um consenso cientifico legitimo, todas as
criticas legitimas e argumentos devem ser respondidos. Este momento tem como
objetivo introduzir ideias sobre o tema, orientando a discussdo para a analise sobre o

que seriam controvérsias e consensos. “Existe uma controvérsia legitima em torno do

30 Texto disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=o-debate-
cientifico-sobre-o-aquecimento-global-antropogenico-i
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aquecimento global antropogénico? Por qué?” Esta é uma questao que poderd orientar
este momento. Entendemos que a questao ndo precisa ser concluida nesta primeira
etapa. A proposta é apenas levantar reflexdes sobre o tema e indicar que, ao longo
das préximas aulas, os estudantes poderao examinar melhor a questao a partir de

diferentes fontes de dados.
Atividade 2: Analisando argumentos envolvidos na questio

A partir dessa conversa inicial, o professor ird propor alguns questionamentos
comuns que sao levantados pelos céticos e que podem ser usados para incitar

possiveis davidas e discordancias.

1. Ha cientistas de renome como Ivar Giaever e Freeman Dyson que afirmam
que o aquecimento global antropogénico nao constitui um problema para

a humanidade.

Posstvel argumento elaborado pelos alunos para contra-argumentar: Os alunos
observaram que, mesmo havendo cientistas que nao acreditam no aquecimento
global antropogénico, ha um consenso, uma maioria, que afirma que sim. Além de

haver cientistas que ao fazer pesquisas mais abrangentes, mudaram de ideia.
2. OCO2 nao éum poluente, ele é essencial para vida no planeta.

Posstvel argumento elaborado pelos alunos para contra-argumentar: Os alunos
poderao levar outros possiveis danos ambientais causados pelo aumento da
concentragao de COz. Por exemplo, a acidificagao dos oceanos (devido ao aumento
de CO: dissolvido na dgua) que pode levar a morte de varias espécies marinhas como

os recifes de corais.
3. O clima sempre mudou no passado, entao por que se preocupar?

Possivel argumento elaborado pelos alunos para contra-argumentar: Os alunos

poderao afirmar que realmente houve mudancga de temperatura em outros tempos,
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no entanto, essa temperatura vem aumentando muito rapido e seu crescimento esta

relacionado também as grandes emissdes de CO2 na atmosfera.

4. Mas nao ha cientistas que dizem que o aquecimento global ndo é um

problema?

Possivel argumento elaborado pelos alunos para contra-argumentar: Os alunos
poderao afirmar que muitos cientistas tém feito pesquisas sérias, obtendo resultados

confidveis que corroboram com o argumento do aquecimento global antropogénico.

5. Quais seriam as vantagens dos céticos em omitir a agdo antropogénica no

aquecimento global?

Posstvel argumento elaborado pelos alunos para contra-argumentar: Os alunos
poderao afirmar que hd interesses de grandes empresas em mascarar o aquecimento

global antropogénico.

Esse momento ainda nao constitui o debate formal, que sera desenvolvido na
Atividade 3, mas é importante para organizar os estudantes em trés grupos: aqueles
que se colocam contra a ideia de que o aquecimento global possui causa

antropogeénica, aqueles que sdo a favor da ideia e as pessoas em duvida.

Nesta atividade os alunos deverao analisar argumentos construidos pela
comunidade cientifica em torno da questao. Essa atividade visa conhecer dados e
critérios usados pela ciéncia para defender uma afirmagao, além da preparagao para
um debate futuro, na Atividade 3. Esta atividade demanda a pesquisa em internet.
Por isso, ela podera ser realizada em sala de aula apropriada ou utilizada como tarefa

de casa para que os estudantes busquem fontes bibliograficas e informagdes.
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Posicionamento de cientistas®!

A “Teoria do diéxido de carbono das mudancas climaticas” remonta ao século XIX
com a publicacao de trabalhos de cientistas como John Tyndal, Svante Ahrenius, Guy
Stewart Callendar, Gilbert Plass e Roger Revelle. Dentre eles, Svante Ahrenius foi
premiado com um prémio Nobel de Quimica.

Instrugoes: Facam uma busca na Internet e selecione dois desses nomes para obter
mais informacdes sobre suas pesquisas.

- O que esses cientistas estudavam e o que eles diziam sobre mudangas climaticas?
Registre seus apontamentos sobre essas questoes.

A mudanca no posicionamento de cientistas

Richard Muller, em entrevista ao The New York32

Times afirmou que ele pode ser
considerado um ex cético em relagdo ao aquecimento global. Muller é cofundador da
Berkeley Earth Surface Temperature, uma organiza¢do americana independente sem
fins lucrativos com foco em ciéncia de dados ambientais. O cientista afirmou que
depois de pesquisas intensas envolvendo uma duzia de cientistas, concluiu que o

aquecimento global é real e que as estimativas da taxa de aquecimento estao corretas.

Sua pesquisa usou métodos estatisticos sofisticados que permitiram determinar a
temperatura da terra muito mais atras no tempo. O grupo de cientistas também usou
um numero muito maior de dados que pesquisas anteriores (pesquisas anteriores
usaram menos de 20% das estacbes de temperatura disponiveis; Berkeley usou,
virtualmente, 100%). Além disso, o grupo afirma que o seu trabalho é automatizado
e sem intervencao.

Apbs analise dos resultados, o grupo concluiu que a causa para o aquecimento global
é quase inteiramente humana. Os resultados também mostraram que a temperatura
média da terra aumentou 2,5 Fahrenheit nos tiltimos 250 anos, incluindo um aumento
de um grau e meio nos ultimos 50 anos. Além disso, eles também concluiram que
provavelmente esse aumento resulte essencialmente da emissao humana de gases de
efeito estufa.

31 http://history.aip.org/climate/co2.htm

32 https://www.nytimes.com/2012/07/30/opinion/the-conversion-of-a-climate-change-
skeptic.html
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Instrugoes: Faca uma busca na Internet por argumentos usados pelos céticos.
- Quais sdo as evidéncias usadas na formulagao deste argumento?

Faca novamente uma busca na Internet a fim de encontrar um outro dado que
questione a validade das conclusdes que os céticos chegaram.

A curva de Keeling

Em 1953, Charles David Keeling desenvolveu um método para determinar as
concentragdes de didxido de carbono (COz) na atmosfera. Kelling fez medigdes em
diversos lugares. Um deles era o alto do pico Mauna Loa, no Havai. O pesquisador
escolheu este lugar por ser remoto e alto para realizar medidas mais precisas das
concentragdes de CO2 atmosférico em um estrato mais homogéneo da atmosfera. Até
os dias atuais, esses dados tém sido coletados em tempo real e divulgados.

Instrugoes: Acesse o grafico na pagina oficial da pesquisa:

https://keelingcurve.ucsd.edu/2017/10/19/video-new-animation-of-keeling-curve-

available/

Observe os dados gerados pela pesquisa iniciada por Keeling.

Responda:

- Que fatores podem estar envolvidos no aumento da concentragdao de CO:2 na
atmosfera ao longo desses anos?

- Vocé acredita que o aumento da concentragao de CO2 indicado no grafico pode estar
relacionado ao aumento da temperatura global?

Opcionalmente, o professor pode levar imagens da curva de Keeling para que

os estudantes observem e discutam em sala (Figura 5.1).
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Figura 9.1: Curva de Keeling. Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Keeling Curve full record.png

Nivel do mar e previsdes

Um grupo de pesquisadores (J. Hansen, D. Johnson, A. Lacis, S. Lebedeff P. Lee, D.
Rind e G. Russell) publicou um artigo pela revista Science em que fizeram previsdes
sobre possiveis consequéncias do aquecimento global provocado pelo aumento da
concentragao de COz. Em uma dessas previsdes, os autores indicam:

Um aquecimento global de 2°C é excedido no século 21 em todos os cenarios de CO:
que consideramos, exceto se nao houver nenhum crescimento de emissdes e
eliminagdo do carvao. O gelo marinho polar flutuante responde rapidamente as
mudangas climaticas. O aquecimento de 5 a 10°C esperado em altas latitudes ao norte
para o dobro do CO2 deve abrir as passagens noroeste e nordeste ao longo das
fronteiras dos continentes americano e euro-asiatico. (HANSE et al., 1981, p. 966).

Se essa temperatura subir 5°C, o degelo pode ser rapido, exigindo um século ou
menos, e causando um aumento do nivel do mar de 5 a 6 metros. (HANSE et al., 1981,
p- 966).

O grafico apresentado pelo Sea Level Reserach Group — Universidade da Califérnia
indica o aumento do nivel do mar entre 1995 e 2020:
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Figura 1: Dados divulgados sobre o aumento do nivel do mar nos altimos 15 anos.

Fonte: https://sealevel.colorado.edu/data/2020rell-global-mean-sea-level-seasonal-
signals-removed
O centro de pesquisa National Snow and Ice Data Center publicou dados sobre a

diminuigao do gelo no Artico entre 1984 e 2016. No canal NASA climate change no
youtube, ha um video com a sintese desses dados:

Disappearing Arctic sea ice

P o) 3207329 e Em e )eds

Figura 2: Frame do video “Disappearing Arctic sea ice” — “Desaparecimento do gelo do
mar artico”.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=hlVXOC6a3ME

Instrucoes: A partir dos dados do gréfico e video, busque responder:

Como o aumento de COz na atmosfera pode ter impacto sobre o nivel do mar?

Gas carbonico e temperatura global

Cientistas defendem uma possivel relacao entre o aumento da concentracao de CO:
atmosférico e o aumento da temperatura média global. Observe o grafico a seguir:

Carbon Dioxide (parts per million)
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Figura 1: Dados sobre a concentragdo de gas carbonico na atmosfera da Terra e a
temperatura antartica nos tltimos 800 milhdes de anos.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Epica CO2 temperature.png

Instrugées: Com base nesses dados, responda:
- Como os cientistas conseguem acesso a dados tdo remotos (milhdes de anos atras?)

- Por que estes dois graficos, juntos, sdo usados pelos cientistas para defender que o
aquecimento global possui causa antrépica?

Com relagdo a este argumento, € importante ajudar os estudantes a visualizar
a correlacdo entre os dois graficos (de concentragao de gas carbonico e temperatura
global). Porém, sugerimos ir além da correlacdo. Sugerimos que o professor estimule
os estudantes a tentar entender a possivel relacao causal que fundamenta a analise.
Isto é, ha emissdo de COz na atmosfera, como consequéncia, ha reagdes com gases

estufa, aumento do efeito estufa e aumento da temperatura global.
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Assim, ao responderem a segunda questdo, a proposta ¢ que os estudantes
observem que ndo se trata de uma mera correlacdo entre dois dados que
aleatoriamente coincidem. Existe um raciocinio pautado em relagdes causais que
permitem o uso destes dados como evidéncias do fendmeno em questao. Tragar essa

rede e representa-la podera ser util na resposta a segunda questao.

Questoes econdmicas

A Desmog, uma empresa criada em 2006 com o objetivo de divulgar informagdes
sobre o aquecimento global, afirmou que empresas de petréleo, como a Exxon tém
gerado relatorios duvidosos sobre o tema. No relatério “Review of Environmental
Protection Activities for 1978-1979,” por exemplo, uma subsidiaria canadense da
Exxon, afirmava ciéncia das emissdes de CO2 pela queima de combustivel fdssil
desde a década de 1970. Outro relatério da empresa, dois anos depois, discutia a
percepcao da midia sobre a relagdo do CO:2 e o agravamento do efeito estufa. Em
1989, foi criada a empresa “Global Climate Coalition” (GCC) com apoio da Exxon e
outras petroleiras. De acordo com a Desmog, a empresa entende as consequéncias da
emissdo de CO: pela queima de combustiveis fésseis, mas divulga relatérios e
noticias que geram desinformacao.

Fonte: https://www.desmogblog.com/2016/04/26/there-no-doubt-exxon-knew-co2-
pollution-was-global-threat-late-1970s

Instrugoes: Discuta com seus colegas e responda:

- Quais sdo os possiveis efeitos para o andamento dos acordos e medidas para
reducdo da emissdao de CO2 quando grandes empresas financiam iniciativas como a
GCC?

Transparéncia da ciéncia

Em 2009, iniciou-se uma investigagao apelidada de “Climategate”. Ela comegou as
vésperas da cupula das Nagdes Unidas em Copenhague, envolvendo o vazamento
de e-mails de um dos grandes centros de pesquisas sobre mudangas climaticas na
Inglaterra, o Climate Research Unit (CRU). Segundo céticos do aquecimento global, o
conteddo dos e-mails demonstrava alteracdo nos dados que visavam sustentar as
teorias do aquecimento global. No entanto, uma comissao independente avaliou os
estudos publicados pela empresa e ndo encontrou nenhuma fraude nos dados e a
comissao concluiu que os cientistas chegaram as suas conclusdes honestamente.

Fonte: http://gl.globo.com/mundo/noticia/2010/04/climategate-nova-investigacao-
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absolve-cientistas-de-ma-fe.html

Instrucoes: Faga uma pesquisa e, discutindo com seus colegas, responda:

- Quais parametros cientificos vocé conhece que demonstram a transparéncia das
pesquisas cientificas?

- Vocé acredita que eles sao suficientes para apoiar uma ciéncia sem fraudes?

Atividade 3: Debatendo a questio a partir de diferentes argumentos

Nesta atividade, os estudantes deverdao retomar os dados analisados na
atividade anterior. Uma forma de estruturar este momento é organizar em subgrupos
que deverdo se preparar para o debate, por exemplo, trés subgrupos contra (ou
menos), trés subgrupos a favor e os subgrupos em davida. Todos os subgrupos
deverdo retomar os dados da Atividade 2 para preparar sua argumentacio. E
importante destacar que esse processo nao precisa ficar restrito aos dados fornecidos
pelo professor. Isto é, os argumentos selecionados nao devem estar associados
apenas ao ja discutido. Outras pesquisas e argumentos poderao ser reunidos pelos
grupos neste momento. Cada subgrupo devera escolher um representante para

argumentar em nome de todos.

Neste momento, os alunos podem dispor de Power Point para mostrar
graficos e imagens que ajudem na elaboracdo de seus argumentos. Cada grupo
(contra e a favor) terd alguns minutos para expor suas ideias e, posteriormente,
seguirdo rodadas de contra-argumentos, réplicas e tréplicas. Esses ciclos poderao se
repetir de acordo com a escolha prévia do professor com os estudantes e o
desenvolvimento do debate ao longo da atividade. O grupo de estudantes indecisos
devera ter questionamentos que, ao final do debate, serdo respondidos por ambos os
lados. E interessante que, ao final do debate, o grupo de estudantes indecisos se retina
separadamente para discutir e tente tomar uma nova posigao: contra ou a favor do
aquecimento global antropogénico. Isso ndao impede que as davidas permanecam,

mas é importante que o grupo se posicione diante daquilo que foi apresentado pelos
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colegas.
Atividade 4: Solugébes para o aquecimento global? O que podemos fazer?

Nesse momento da sequéncia, espera-se que os alunos ja tenham
compreendido o que é o aquecimento global e suas causas antrépicas. A partir disso,
propomos que se discuta, também, as possiveis solugdes para esse problema, seja em

escala pessoal ou global. Esse é objetivo desta atividade.

Serao disponibilizados quatro links de videos contendo palestras da
plataforma TED Talks de diferentes palestrantes. Os videos, de aproximadamente 10
a 15 minutos, apresentam pessoas distintas que opinam sobre o que acreditam que
deveria ser feito para se combater o aquecimento global. Eles estdo em inglés, mas
em todos os videos é possivel selecionar a opgdo de apresentar legendas em

portugués.

Na atividade o professor pode sugerir que cada aluno escolha de forma livre,
por sorteio ou por divisdo em grupos, um dos videos indicado. Apds assistir ao video

o aluno deve fazer um breve comentario contendo os seguintes pontos:

e Qual a proposta do (a) palestrante (o que ele (a) propde como solugao)
e Vocé considera essa proposta interessante?
e Qual a ocupagao/ profissao do (a) palestrante?

e  Vocé considera essa proposta viavel? Por qué?

Dependendo da 6tica analisada, alguns estudantes podem achar os pontos de
vista dos palestrantes bastante polémicos. Isso € normal, ja que o aquecimento global
é uma temética scio-cientifica-ambiental controversa. E importante que o professor
ressalte que a ideia desta atividade nao é fazer julgamentos pessoais sobre os
palestrantes ou mesmo tentar induzir qualquer pessoa a ter a mesma opinido que
eles. O objetivo é conhecer e refletir racionalmente sobre caminhos propostos por

diferentes pessoas que se relacionam com o tema aquecimento global.
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Videos sugeridos:

Video 1 - “O caso desarmado para agir agora mesmo sobre as mudancas
climaticas”, por Greta Thunberg (Jovem ativista climatica).

Disponivel em:

https://www.ted.com/talks/greta_thunberg the disarming case to_act right no
w_on climate change#t-652186

Nesse video Greta Thunberg, uma jovem ativista climatica, aponta para a urgéncia
de se tomar uma atitude em relagdo ao aquecimento global hoje e ndo amanha. Ela
questiona o fato de ja existirem os fatos e as solugdes possiveis, mas muito pouca
a¢ao, mudangas e medidas para mudarmos a forma como vivemos em prol de
uma diminui¢ao do aquecimento global. Ela reforca que esse assunto é urgente e
deveria estar em pauta a todo momento nas noticias, discussoes dos lideres globais
e ao acesso de todas as pessoas. Ela ainda ressalta que precisamos de a¢des mais
do que de esperanga.

Video 2 — “A coisa mais importante que vocé pode fazer para lutar contra a
alteragao climatica: falar sobre ela”, por Katharine Hayhoe (Cientista climatica
crista).

Disponivel em:

https://www.ted.com/talks/katharine hayhoe the most important thing you c
an _do to fight climate change talk about it?utm source=whatsapp&utm me

dium=social&utm campaign=tedspread

Katharine Hayhoe é professora de ciéncia atmosférica na Universidade de
Tecnologia do Texas e cientista climatica. Ela aponta no video a necessidade de se
conversar sobre esse tema, fugindo um pouco das polarizagdes politicas e aspectos
cientificos, e focando nos valores de cada pessoa. Com o que essa pessoa se
importa na sua vida, quais seus valores e crengas? Como isso sera impactado com
as consequéncias do aquecimento global, por que ela deveria se importar com esse
tema? Ela foca na necessidade de se abrir didlogos sobre o assunto, de se conversar
sobre isso, ouvir e ler sobre aquecimento global na midia. Além disso, ela ressalta
que nao adianta focarmos em amedrontar as pessoas, mas sim em estimular uma
esperanga racional, ou seja, uma discussao sobre as solugdes. Solugdes que sejam
praticas, vidveis, acessiveis e atrativas para que cada um comece a pensar e fazer
0 seu papel nessa questao.

Video 3 — “As algas marinhas podem ajudar a conter o aquecimento global?”,
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por Tim Flannery (professor universitario e paleontélogo).
Disponivel em:

https://www.ted.com/talks/tim flannery can seaweed help curb global warmi
ng?utm_source=whatsapp&utm medium=social&utm campaign=tedspread

Tim Flannery é um professor universitario e paleontélogo. Nesse video ele ressalta
que demoramos muito a tomar atitudes em relagao ao aquecimento global e o
pouco que tem sido feito ndo resultou ainda em nenhuma diminui¢do ou mesmo
estabiliza¢ao desses gases na atmosfera. Dessa forma, chegamos a um patamar em
que ndo basta pararmos de emitir gases do efeito estufa, mas temos que reduzir a
quantidade desses gases que ja esta presente na atmosfera. Sendo assim, a ideia
de solugdes para compensar essas emissdes nao é mais suficiente, precisariamos
de alternativas para deixar de emitir esses gases e solugdes para o sequestro dos
gases que ja estdo na atmosfera. Nesse video, ele apresenta uma possivel solugao:
as algas marinhas. A criagdo de fazendas de algas marinhas no oceano poderia
resolver esse problema? O que ja sabemos sobre isso, o que precisamos saber e
quais outros caminhos bioldgicos e quimicos existentes?

Video 4 - “Vamos lancar um satélite para rastrear um gas de efeito estufa
ameacador?”, por Fred Krupp (Advogado e ambientalista).

Disponivel em:

https://www.ted.com/talks/fred krupp let s launch a satellite to track a thre
atening greenhouse gas?utm source=whatsapp&utm medium=social&utm ca
mpaign=tedspread

Fred Krupp é um advogado e ambientalista que se pronuncia bastante sobre as
mudangas climaticas, energia, sustentabilidade e como aproveitar o poder do
mercado para proteger o meio ambiente. Nesse video, ele relata como capturas de
imagens de vazamentos de gas metano de tubulacdes de gas natural nos Estados
Unidos foram utilizadas para mapear essas emissoes e pressionar na reducao das
mesmas. O metano é um dos gases responsaveis pelo aquecimento global e
extrapolando o nivel desses levantamentos, ele defende o langamento de um
foguete com um satélite que possa capturar os dados globais das emissdes de
metano de forma a mapea-las. Com tais dados, seria possivel atuar na diminui¢ao
de emissdes provenientes de vazamentos ou ainda pressionar as fabricas de gas e
oleo com emissoes elevadas a diminui-las ou elimina-las.

Apos a produgao dos comentdrios, a turma pode discutir em conjunto sobre

as diferentes solugdes propostas, expor ideias e opinar sobre os videos.
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Caso haja tempo disponivel, € interessante que seja feita uma breve discussao
sobre o que cada aluno tem feito como solugao individual para diminuir seu impacto
nas emissdes de gases estufas (reciclagem de lixo, consumo consciente e etc.). O
professor pode levantar também outras solugdes em escala global das quais os alunos

tenham conhecimento ou possiveis ideias de solu¢des que poderiam ser testadas.
Atividade 5: Aquecimento global e as fake news

O objetivo dessa atividade é discutir a relagdo do tema aquecimento global
com a veiculagdo de uma série de fake news, algo que nao somente ocorreu no inicio

dos debates sobre esse assunto, mas acontece até hoje.

O professor pode introduzir o tema fazendo uma explicacdo breve sobre o que
sdo as fake news, pois esse assunto sera trabalhado melhor a frente, e levantar algumas
questdes de discussao, que podem ser feitas individualmente, em grupo ou em um

didlogo com toda a sala. Alguns pontos podem ser levantados, como:

e Vocé ja ouviu alguma fake news sobre o aquecimento global? Se sim, qual?

¢ Quais motivos poderiam instigar alguém ou algum grupo a veicular
noticias falsas sobre esse tema? Quais setores econdmicos ou grupos da
sociedade podem ser prejudicados caso a populagio e os governos levem
“a sério” o combate ao aquecimento global antropogénico?

e Mesmo com o consenso cientifico sobre esse assunto e varios cientistas e
reportagens sempre tocando nesse tema, por que sera que as pessoas ainda

veiculam e acreditam em noticias falsas sobre o aquecimento global?

Apos esse momento, o professor pode dividir os alunos em grupos, caso a
atividade ndo tenha sido feita nessa conformacao, e solicitar que cada grupo procure
na internet fake news sobre o aquecimento global. A pesquisa pode ser realizada em
casa ou em um laboratério de informatica da escola. Posteriormente, os grupos

devem trazer as fake news que escolheram e justificar, com base no que foi estudado
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sobre o aquecimento global, o porqué daquela noticia ser falsa. Quais dados nao tem

coeréncia ou estdo incorretos?

A seguir, apresentamos uma tabela com alguns dos principais pontos
frequentemente citados em fake news sobre essa tematica que podem servir de

referéncia ao professor e como sugestdes de fontes de pesquisa aos alunos.

Pontos levantados Contra-argumentos

pelas fake news cientificos

Ao contrario do que muitos pensam, o aquecimento
global nao levara ao fim do inverno, as previsdes sao de
que os invernos serdo, provavelmente, mais curtos e
amenos, enquanto que os verdes serao mais intensos, de
forma geral. E importante ressaltar que existem vérios
o . fendmenos atmosféricos responsaveis por mudangas
"Ta fr1.0, cadé o locais, mas o aquecimento global se refere a uma
aquecimento

tendéncia global de longo prazo. Assim como podemos
global?"3

ter dias frios no verao, eventuais periodos de frio em
alguns locais ndo influenciam em uma tendéncia geral e
de longo prazo de aquecimento global. E importante
deixar clara a diferenca entre clima e tempo. O tempo se
refere as condigdes da atmosfera registradas em um
periodo curto de tempo em um determinado local. O
clima, por outro lado, se refere a condi¢des atmosféricas

33 1) https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/questionador-

2) https://www.bbc.com/portuguese/brasil-48928512; 3) https://climatekids.nasa.gov/harsh-

winter/ ; 4) https://skepticalscience.com/global-cooling htm; 5)
https://www.bbc.com/portuguese/geral-
53841466#:~:text=0%20tempo%20se%20refere%20%C3%A0s,completo%20dos%20padr%C3%
B5es%20de%20tempo; 6) https://www.nasa.gov/mission pages/noaa-

n/climate/climate weather.html; 7) https://www.nationalgeographic.org/article/weather-or-
climate-whats-difference/; 8) https://www.americangeosciences.org/critical-

issues/fag/difference-between-weather-and-climate
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mais amplas que prevalecem em uma regiao por periodos
mais longos, apresentando padrdes. Um dia de tempo
chuvoso, nao contradiz, por exemplo, o fato de ser um dia
de um més de clima seco nessa determinada regido. Desse
modo, quando se diz que o clima da Terra esta
aquecendo, os cientistas querem dizer que o padrao de
temperaturas do planeta como um todo, ao longo do
tempo, estd maior. O mundo como um todo, esta com
uma temperatura, em média, mais quente do que dados
de décadas anteriores.

O efeito estufa nao

existe34,

Ele existe e é um fendmeno natural, que inclusive permite
a vida na Terra, pois sem esse fendmeno o planeta
apresentaria uma média de temperatura bem menor.
Alguns gases presentes na atmosfera absorvem uma parte
da radiacao infravermelha irradiada pela superficie
terrestre, com isso, a temperatura da Terra se mantém nas
faixas que conhecemos e se evitam grandes amplitudes
térmicas no planeta. O problema nao é o efeito estufa em
si, mas sim, o agravamento desse efeito. Os cientistas
observaram um aumento nas tltimas décadas nos niveis
de alguns gases do efeito estufa. Esses gases sao emitidos,
principalmente, em decorréncia de atividades humanas,
sendo apontados como o motivo do aumento da média
global de temperatura.

O efeito estufa é
causado por vapor
d’agua®.

O vapor d’agua é um dos gases do efeito estufa. No
entanto, a variacdo do vapor d’agua na atmosfera € muito
grande, variando até mesmo ao longo do dia em

34 1) https://www.newscientist.com/article/dn11652-climate-myths-carbon-dioxide-isnt-the-

most-important-greenhouse-gas/; 2) https://www.britannica.com/science/global-

warming/Causes-of-global-warming#ref274820;

35 1) https://climate ncsu.edu/edu/Composition; 2)
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decorréncia do ciclo da dgua. Sendo assim, o vapor
d’agua ndo se acumula na atmosfera por muito tempo. Ja
0 gas carbonico, por sua vez, apds adicionado na
atmosfera, pode permanecer 14 por muitos anos, visto que
o processo natural para remover esse gas da atmosfera
leva muito mais tempo para ocorrer. O vapor d’agua, no
entanto, é importante por fazer com que as mudangas
climaticas se tornem maiores do que seriam, pois, sua
quantidade é regulada por “feedback positivo”, ou seja,
quanto maior a temperatura da atmosfera, mais dgua
evapora, portanto, mais vapor d’agua estara presente na
atmosfera. Sendo assim, se um fator contribui para o
aumento de temperatura, como o aumento de gas
carbdnico na atmosfera, isso levard a maior concentragao
de vapor d’agua no ar, contribuindo para um aumento
maior ainda na temperatura. Estudos revelam que, dentre
os gases do efeito estufa liberados por atividades
humanas, o gas carbonico é o que mais contribui para a
temperatura adicional que estamos vendo nos tltimos
anos. E o vapor d’agua atua aumentando ainda mais o
efeito causado pelo gas carbonico na temperatura.

E as outras
mudancas
climaticas na
historia da Terra,
antes do surgimento

do homem?36

Existiram outros momentos de alteragao climatica na
historia do planeta, muitos deles causados por aumento
da quantidade de gases do efeito estufa, aumento esse
causado por asteroides ou erupg¢des vulcanicas. No
entanto, atualmente, os niveis de COz estao cerca de 37%
maiores do que o patamar existente antes da Revolugao
Industrial, sendo a principal causa dessa mudanca as

https://www.newscientist.com/article/dn11652-climate-myths-carbon-dioxide-isnt-the-most-

important-greenhouse-gas/; 3) https://www.britannica.com/science/humidity; 4)

https://www.britannica.com/science/global-warming/Causes-of-global-warming#ref274820; 5)

https://www.britannica.com/science/global-warming/Radiative-forcin:

36 1) https://www .britannica.com/science/global-warming/Radiative-forcing; 2)

https://www.britannica.com/science/global-warming/Carbon-dioxide; 3)
https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page3.php; 4)

https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page4.ph
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https://www.britannica.com/science/global-warming/Radiative-forcing
https://www.britannica.com/science/global-warming/Carbon-dioxide
https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page3.php
https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page4.php

atividades humanas que geram emissoes de gases do
efeito estufa na atmosfera. Acredita-se que tais niveis
sejam os mais altos em pelo menos 800.000 anos, e podem
ser os mais altos em pelo menos 5 milhdes de anos, de
acordo com outras linhas de evidéncia. Além disso, os
dados revelam que as mudangas climaticas atuais estao
acontecendo de forma bem mais rapida do que os eventos
de aquecimento do passado do planeta.

“A regido de gelo
da Antartica esta
aumentando”?.

A Antartica é uma regiao de dindmica complexa. Ela
apresenta variagdes na cobertura de gelo ao longo do ano
causada pelas estagdes, aumentando e diminuindo a
porcao de cobertura de gelo na regiao do mar e na regiao
terrestre. Além disso, existem diferengas na dindmica de
aumento e diminuicdo da cobertura de gelo entre a regido
oeste e leste, sendo que a perda na area leste é bem
menor. Cabe ressaltar, também, que o degelo de geleiras
existentes nas regides de mar nao levam a aumentos nos
niveis do mesmo, enquanto que, o degelo de regides de
geleiras existentes nas regides terrestres pode interferir no
nivel do mar. No entanto, mesmo a perda de gelo do
oceano contribui para aumentos de temperatura, pois o
gelo reflete muito mais a radiacdo solar do que a agua do
mar, que absorve mais essa radiacdo, contribuindo assim,
para aumentos de temperatura e, consequentemente, mais
derretimento de gelo. Estudos recentes revelam que os
dados dos tltimos anos, considerando a Antartica como
um todo, mostram que a regido esta perdendo areas de
gelo e essa perda estd aumentando com o tempo. No
entanto, considerando a enorme proporg¢ao da Antartica e
sua dinamica de gelo e degelo, as perdas de gelo nas
regiodes terrestres dessa drea, mesmo se forem
relativamente pequenas, se referem a propor¢des muito

desmte antarctic-gains; 4) https://skepticalscience. com/antarct1ca -gaining-ice.htm
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https://www.nasa.gov/content/goddard/nasa-study-shows-global-sea-ice-diminishing-despite-antarctic-gains
https://www.nasa.gov/content/goddard/nasa-study-shows-global-sea-ice-diminishing-despite-antarctic-gains
https://skepticalscience.com/antarctica-gaining-ice.htm

grandes de litros d’agua. Outros estudos também
argumentam que mesmo que a Antartica tenha tido
periodos de aumento de areas com gelo, a perda de gelo
no Artico é tao significativa que, como saldo global, h&
maior perda de gelo nas tltimas décadas na Terra como
um todo.

Perda de gelo é
natural, devido aos
ciclos de
Milankovitch (um
dos movimentos da
Terra).®

Os ciclos de Milankovitch descrevem variacdes no modo
como a Terra orbita o Sol, o que pode ocasionar variagoes
na radiacao solar recebida pela Terra. Eles poderiam
contribuir, por exemplo, para os periodos de glaciacdo na
Terra. De acordo com esses ciclos, nos tltimos 35 anos,
estamos recebendo menos radiagao solar, considerando
apenas esse fator, as temperaturas da superficie terrestre
deveriam estar, entdo, mais baixas. Assim, de acordo com
essa teoria, o planeta deveria estar esfriando e nao
esquentando. Além disso, os dados da radiagao solar
sozinhos nao explicam a amplitude de aquecimento que
estamos observando desde 1950.

O planeta esta
esquentando por
causa do Sol e logo
vai esfriar

novamente®,

De acordo com os ciclos de Milankovitch, o planeta passa
atualmente por uma fase de menor irradiagdo solar, a
temperatura deveria estar diminuindo e nao aumentando.
Existem variados ciclos, uns de maior duragao- 100 mil
anos- e outros de menor duragdo- 11 e 22 anos. Eles sao
capazes de influenciar o clima da Terra, mas seriam
insuficientes para explicar o aquecimento das ultimas

38 1) https://www.rosecityastronomers.net/newsletter-content/2017/5/31/orbital-mechanics-

milankovich-cycles-part-3; 2)

https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page4.php; 3)

http://www.climatedata.info/forcing/milankovitch-cycles/; 4)

https://skepticalscience.com/solar-activity-sunspots-global-warming.htm

39 1) https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page3.php; 2)
https://earthobservatory.nasa.gov/features/GlobalWarming/page4.php; 3)

https://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtml
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décadas.

O nivel do mar ndo
mudou.

O aquecimento global deveria causar a dilatagdo da dgua
do mar e derretimento das calotas polares o que,
consequentemente, levaria ao aumento do nivel do mar.
Existem varios fatores e fendmenos que interferem nesse
processo e variam de local para local, no entanto,
considerando-se a média global, ela esta maior. Inclusive,
os aumentos estao sendo mais rapidos do que as
previsoes realizadas pelos painéis climaticos.

“Sé existem
estacOes de medicao
em locais que estao
ficando mais

quentes” 4!

Essas estacOes existem ao redor de todo o mundo. No
inicio das medi¢Oes as estagdes eram em menor nimero e
mais concentradas em determinadas regides do globo, no
entanto, nos dias atuais temos esta¢des em todas as
regides do mundo, sdo centenas delas espalhadas por
cerca de 66 paises. Outro fator a ser considerado e, as
vezes levantado, € que os equipamentos de medicao atual
sao mais precisos se comparados aos das décadas
passadas, o que pode ser colocado em cheque, no entanto,
nao invalida os dados.

“E s para barrar o

Nas reunides de acordos climaticos todos os paises

40 10 https://www.britannica.com/science/global-warming/Ice-melt-and-sea-level-rise; 2)

https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/; 3) https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/indicators/sea-level-rise-7/assessment; 4) https://www.climate.gov/news-

features/understanding-climate/climate-change-global-sea-level; 5)

https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel-global-local.html

41 1) https://worldweather.wmo.int/en/home.html; 2)

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.html; 3) https://climate.nasa.gov/news/2876/new-
studies-increase-confidence-in-nasas-measure-of-earths-temperature/; 4)

https://skepticalscience.com/co2-measurements-uncertainty.htm
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crescimento dos possuem voto, sendo que, a maioria deles sao paises “em
paises em desenvolvimento”, além disso sdao analisados dados
desenvolvimento” .42 | cientificos. Obviamente existem interesses politicos e
econdmicos envolvidos nessas questdes, mas tal
argumento baseia-se em uma visao simplista da situacao.
Além disso, cabe ressaltar que as possiveis consequéncias
do aquecimento global, provavelmente, vao afetar todas
as regides do globo, de modo que, todos os paises
poderao sofrer, em menor ou maior grau, as
consequéncias das mudangas climaticas. Algumas
propostas também ja foram pensadas por cientistas
envolvidos nessas discussdes de se considerar as emissoes
nao da origem, ou seja, do pais que esta produzindo
aquele bem de consumo, mas sim, dos paises que estao
consumindo aquele produto. Essa seria uma possivel
forma de retornar essa responsabilidade aos paises
“ricos”, aos que mais consomem. O que revela que esses
pontos de desigualdade social ndo sao negligenciados
totalmente nas reunides climaticas.

NI 1t Cerca de 97% da comunidade dos especialistas climaticos
Nao ha consenso . ,

entifico. 13 concorda com o aquecimento global e que ha um forte

cientifico. L

componente de causa antrépica.

421)

https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/salalmprensa/noticias/arquivos/2017/10/IPCC rece
be nomeacoes de paises para contribuir para o Sexto Relatorio de Avaliacao.html?search
Ref=mudan%C3%A7as%20clim %C3%A1ticas&tipoBusca=expressaoExata; 2) NOBRE, C. A. et
al. Fundamentos cientificos das mudancas climaticas. Sdo José dos Campos, SP: Rede
Clima/INPE, 2012. 44 p.

43 1) ORESKES, N. The Scientific Consensus on Climate Change. 3 dec. 2004 vol 306.
www.sciencemag.org; 2) JUNGES, A. L.; MASSONI, N. T. O Consenso Cientifico sobre
Aquecimento Global Antropogénico: Consideragdes Historicas e Epistemoldgicas e Reflexdes
para o Ensino dessa Tematica. RBPEC 18(2), 455-491. Ago. 2018. doi: 10.28976/1984-
2686rbpec2018182455, 3) COOK, J. et al. 2016. Consensus on consensus: a synthesis of
consensus estimates on human-caused global warming. Environ. Res. Lett. 11 048002.

Disponivel em: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/4/048002#erlaal c48s4
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http://www.sciencemag.org/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/4/048002#erlaa1c48s4

Se surgirem pontos além desses, o professor pode fazer o uso de um site
criado por John Cook e colaboradores, pensado justamente com a inten¢do de
desvendar os principais argumentos utilizados pelos negacionistas em relagao ao

aquecimento global. No link https://skepticalscience.com/argument.php ha uma lista

com centenas de argumentos negacionistas e as evidéncias cientificas que os
contrapdem, além de fontes bibliograficas. Cabe ressaltar que John Cook é
pesquisador do Centro de Comunicagdo em mudangas climaticas na Universidade

de George Manson, sendo um autor frequente de estudos climaticos.
Atividade 6: Fake news — fenémeno atual?

A finalidade dessa atividade é debater o fenomeno das fake news a partir de
uma perspectiva histdrica, destacando que a disseminacado de noticias falsas nao é
algo exclusivo do mundo contemporaneo e ja acontece ha muitos séculos na histéria
da humanidade. O inicio da atividade consiste em fornecer aos estudantes algumas
fontes bibliograficas que revelam a correlac¢io de noticias falsas e remédios
milagrosos que circularam na pandemia da gripe espanhola em 1918 no Brasil e das

noticias veiculadas na pandemia do COVID-19.
Sugestdes de fake news que circularam na gripe espanhola:

e  Site da Revista Histéria, Ciéncias, Satde- Manguinhos: Fakenews
circularam na imprensa na gripe espanhola em 1918. Disponivel em:

http://www.revistahcsm.coc.fiocruz.br/fake-news-circularam-na-

imprensa-na-gripe-espanhola-em-1918/. Acesso em: 18 dez. 2020.

e  Site Scielo — Artigo “O carnaval, a peste e a “espanhola” de Ricardo
Augusto dos Santos. Hist. cienc. saude- Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 13,

n. 1, p. 129-158, mar. 2006. Disponivel em:
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https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50104-

59702006000100008&Ing=pt&nrm=iso&tlng=pt. Acesso em: 18 dez. 2020.

e Site da BBC- Mascaras e mingau: como o mundo tentou conter a pandemia
da gripe espanhola em 1918. Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/internacional-52588702. Acesso em: 18

dez.2020.
e  Site G1- Jornais do Rio da época da gripe espanhola revelam semelhancas
em meio a pandemia de coronavirus. Disponivel em:

https://¢1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2020/12/07 /jornais-do-rio-da-

epoca-da-gripe-espanhola-revelam-semelhancas-em-meio-a-pandemia-de-

coronavirus.ghtml. Acesso em: 18 dez.2020.

O professor pode disponibilizar duas dessas referéncias por grupo ou outras
fontes bibliograficas por ele selecionadas. Os grupos devem ler e discutir entre eles.

Sugerimos algumas questdes orientadoras para a discussdo:

1- Quais similaridades vocé vé entre as noticias falsas veiculadas na gripe espanhola
e na pandemia da COVID-19? Vocé se lembra de alguma fake news da COVID-19 que

se assemelha a essas da gripe espanhola?

2- Por que algumas fake news se repetem mesmo tendo sido desmentidas em épocas

anteriores?

3- Vocé identifica diferencas entre as fake news do passado e as do presente? Se sim,
quais?
4- Na sua opinido, como o impacto das fake news poderia ser minimizado? Como

poderiamos mudar esse cendrio de grande influéncia das fake news no mundo atual?

Apos os grupos responderem as questdes, pode ser feita uma discussdao com
toda a turma. Os diferentes grupos podem compartilhar suas respostas para a sala e

discutir sobre as semelhangas e diferengas. Ao final dessa atividade, o professor pode
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falar sobre a progressao geométrica em que as noticias falsas se disseminam em
decorréncia das redes sociais e destacar, novamente, o papel e responsabilidade nao
s6 de quem produz a noticia quanto de quem a encaminha, evidenciando a
necessidade de se checar uma informacdo antes de envia-la. Sugerimos aqui dois

textos que podem ser tteis nessa discussao:

e  Site G1: Prepara: Progressao geométrica ajuda a entender como as
noticias falsas se espalham rapidamente. Disponivel em:

https://g1.globo.com/pr/norte-

noroeste/educacao/vestiba/2019/noticia/2019/10/08/prepara-

progressao-geometrica-ajuda-a-entender-como-as-noticias-falsas-se-

espalham-rapidamente.ghtml. Acesso em: 21 dez. 2020.

e  Site Estadao - fake news climaticas nas redes sociais disparadas por

robds. Disponivel em: https://marsemfim.com.br/fake-news-

climaticas-nas-redes-sociais-por-robos/. Acesso em: 21 dez. 2020.

Ao final da atividade, a fim de divulgar as discussdes desenvolvidas ao longo
da sequéncia, o professor pode solicitar que cada grupo produza um meme
satirizando as fake news. Esse meme teria que ser fundamentado nas ideias discutidas

ao longo das atividades.
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Objetivos da sequéncia

A sequéncia de atividades visa o trabalho com conhecimentos conceituais em
citologia de modo articulado a conhecimentos epistémicos da ciéncia, a partir do
trabalho com praticas cientificas em sala de aula. Conforme indicado por Barbosa e
colaboradores (2016), estudantes do Ensino Médio apresentam dificuldades em
entender os nomes e conceitos utilizados em citologia e, muitos deles, relatam que
compreenderiam melhor o contetido se houvesse mais atividades de carater pratico
ou em laboratério, devido a abstragdo do contettido. Outro problema apontado é a
falta de articulag@o entre teoria e pratica, pois o contetido conceitual é apresentado
sem ocorrer um processo de construcdo de conhecimento fundamentado nas

evidéncias que o sustenta.

Outras pesquisas, como a de Silveira (2013), indicam que os professores de
ciéncias possuem dificuldades em tragar estratégias de ensino para esse contetdo.
Na perspectiva tradicional, esse contetido se torna fragmentado por nao se relacionar
com outros aspectos dos seres vivos, como crescimento corpdreo, regeneragao de
lesdes e renovacao de tecidos. Nessa direcdo, ha indicagdes de formas de
contextualizagdo interessantes como: (i) multiplicacdo vegetativa (Perez, 2008); (ii)
crescimento de bactérias geneticamente modificadas para a produgao de insulina

(Lopes et al., 2012); (iii) doengas e anomalias genéticas.

Considerando tais apontamentos da literatura, a presente sequéncia tem como
proposta desenvolver os seguintes objetivos conceituais e epistémicos dos

estudantes:

e Propiciar a compreensao sobre DNA (organizagao celular: cromatina,
cromossomo), ciclo celular (GO, G1, S, G2, mitose).

e Aplicar os conhecimentos acima em contextos distintos.

270



e Fomentar discussoes a partir de questdes do tipo saber o que? Saber como?
Saber por que? relacionados ao tema.

e  Possibilitar a vivéncia de praticas cientificas: modelagem, elaboragao de
explicagdes cientificas e analise e interpretacao de dados e construcao de

evidéncias no processo social da aprendizagem.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Cientifica

Natureza das atividades: Investigativa e Argumentativa

Fundamentacao Tedrico-metodoldgica

44

Na sequéncia de atividades apresentada neste capitulo™ defendemos uma

proposta de ensino de ciéncias que envolva os estudantes nas praticas da
comunidade cientifica, de forma que eles possam compreender ndo apenas os
produtos cientificos (leis, modelos e teorias cientificas), mas também os processos
cientificos e aspectos epistémicos envolvidos na produgdo do conhecimento na
Ciéncia (Longino, 2002. Duschl 2008; Kelly, 2008; Osborne, 2014; 2016; Jiménez-

Aleixandre & Crujeiras, 2017; Sasseron, 2018; Nascimento & Sasseron, 2019).

Segundo Stroupe (2014), as praticas cientificas relacionam-se com o modo
como um sujeito aprende ao desenvolver uma atividade em comunidade, sendo
compreendidas como os procedimentos, as atividades e as agbes realizadas por

membros em uma comunidade cientifica a fim de resolver problemas investigados

4 Esse trabalho é um recorte da dissertagdo da 12 autora, intitulado: Como sabemos o que
sabemos? Por que acreditamos nisso?: Analise de um modelo de ensino sobre Ciéncia a partir
de praticas cientificas e epistémicas escolares. Disponivel em: <
https://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/12399>.
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na Ciéncia.

A inser¢do das praticas cientificas no ensino de ciéncias é encontrada, por
exemplo, em documentos curriculares inovadores, como National Research Council
(2012). Esse documento americano aborda oito praticas cientificas que possuem
potencial no processo de ensino e aprendizagem e podem ser exploradas no curriculo
da Educacao Basica: (i) fazer perguntas; (i) desenvolver e usar modelos; (iii) planejar
e executar investigagdes; (iv) analisar e interpretar dados; (v) utilizar pensamento
matematico; (vi) construir explicacdes; (vii) engajar-se em argumentagdes baseadas
em evidéncias; (viii) obter, avaliar e comunicar informagdes. A descri¢do de cada uma
delas se encontra no quadro 1, considerando também indica¢des de Nascimento e

Sasseron (2019).

Quadro 10.1: Descricao das praticas cientificas. Fonte: Elabora¢ao propria fundamentada em
Nascimento e Sasseron (2019) e no documento NRC (2012).

Praticas Cientificas Descricdo das Praticas Cientificas

Elaborar perguntas para guiar a proposicao de
Fazer perguntas explica¢des sobre fenomenos investigados ou para
compreender algo estabelecido.

Elaborar modelos como diagramas, mapas,
Desenvolver e usar desenhos, modelos concretos e usa-los para
modelos elaborar hipoteses e explicagdes, fazer previsdes,
estabelecer conclusoes.

Trabalhar com variaveis, realizar observagoes,
coletar dados, realizar procedimentos que
permitem testar teorias e explicagdes.

Planejar e executar
investigacoes

Analisar e interpretar

Organizar, identificar e analisar dados.
dados

Utilizar raciocinio matematico para sistematizar os

Utilizar pensamento
dados.

matematico e ferramentas
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de informatica

Desenvolver e avaliar explicagdes cientificas sobre

Construir explicagdes R A
os fendmenos com base em evidéncias.

Engajar-se em
argumentagoes baseadas
em evidéncias

Formular conclusbdes justificadas com base em
evidéncias cientificas.

Obter, avaliar e comunicar

) - Interpretar e/ou produzir documentos cientificos.
informagoes

Dentre essas praticas cientificas listadas no quadro 1, utilizamos na sequéncia:
desenvolver e usar modelos (adotamos a concep¢ao de modelagem); analisar e
interpretar dados (adotamos a nomeacao de analisar e interpretar dados e construir
evidéncias); elaborar explicacdes cientificas e usar evidéncias (adotamos a nomeacao
de elaborar explicagbes cientificas); engajar em argumentacio (adotamos a
concepgao de que a argumentagdo esta relacionada com as demais praticas
cientificas, ou seja, ela propicia um ambiente favoravel para que as praticas cientificas

se desenvolvam).

A fim de alcangar esses objetivos, as praticas cientificas se tornam foco da
sequéncia apresentada neste capitulo, uma vez que elas oportunizam uma vivéncia

mais ampla sobre Ciéncia.

Essa constru¢do de conhecimento envolvendo as praticas cientificas é
propiciada pela argumentagdo, uma vez que a entendemos como um recurso que o0s
estudantes utilizam para atribuir sentido ao conhecimento por meio da analise das
evidéncias e das afirmativas. Isso significa que esperamos que os estudantes
busquem e analisem comprovacdes para suas explicagdes e modelos. Nesse processo
de andlise se torna necessario a articulagao de ideias, de modo que eles apresentem

seus argumentos, explicagdes e/ou modelo no plano social, sendo recebido de modo

273



aberto as criticas pelos envolvidos na comunidade de pratica, uma vez que elas
possuem papel central na producdo, negociacdo e validacdo do conhecimento

(Osborne et al., 2012).

Neste trabalho adotamos a concepcao usada por Justi (2015) para
argumentacao, considerando-a como o processo de elaborar e utilizar argumentos
com trés objetivos principais: atribuicao de sentido, quando o sujeito relaciona as
evidéncias com as afirmativas; articulagio de ideias, quando o argumento é
comunicado na comunidade pratica e persuasao, quando o sujeito busca convencer

a comunidade de suas explicagdes.

Um argumento consiste em trés elementos basicos: conclusao, evidéncia e
justificativa. A partir da relagdo entre esses trés elementos é possivel expressar as
relagbes entre o posicionamento adotado pelo sujeito e as razdes para o outro o
aceitar ou refutar (Mendonga & Ibraim, 2019). A conclusdo expressa um

posicionamento que pode ser defendido ou refutado a partir do uso das evidéncias.

As evidéncias sao definidas por Jiménez-Aleixandre (2010) como observagdes,
fatos, experimentos, sinais, amostras ou motivos com os quais se pretende mostrar
que uma afirmacao é verdadeira ou falsa, ou seja, elas podem ser utilizadas para
sustentar e/ou refutar nao apenas qualquer afirmagao, mas aquelas relacionadas ao
conhecimento em qualquer que seja o campo. Através de dados cientificos, como:
artigos, imagens, resultados de experimentos, sdo construidas as evidéncias para
fundamentar o argumento, sendo assim, elas permitem distinguir as conclusoes
sustentadas em dados cientificos de uma opinido ou de um discurso de autoridade

(Aratjo, 2019).

Para a pratica cientifica de uso e constru¢do de modelos, adotamos a
concepgao de modelagem, pois nos apoiamos na concepgao de Gilbert e Justi (2016).

Para os autores, modelos sao artefatos humanos que apoiam o pensamento, os quais
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podem ser materializados de alguma forma para favorecerem a sua manipulacao em
diferentes praticas cientificas, entre elas, a de modelagem, em que os modelos, sdo
elaborados, testados, avaliados e legitimados numa comunidade (Justi, 2015; Gilbert

& Justi, 2016).

A modelagem pode ser entendida como um processo complexo e nao linear
de constru¢ao de modelos, que inclui etapas de: (i) elaboragao/criagao, na qual os
estudantes mobilizam experiéncias e informag¢bes prévias para elaboracdo do
modelo; (ii) expressao, que consiste na escolha da representagio do modelo, por
exemplo: concreto, visual, verbal, matematico, computacional; (iii) teste, por meio do
qual os modelos sao testados frente aos objetivos propostos e devem dar conta de
sustentar as explicagdes solicitadas; e (iv) avaliagdo, por meio da qual o poder

explicativo e o objetivo para o qual o modelo foi proposto é analisado.
Sequéncia de atividades
Atividade 1: Coletando dados e discutindo evidéncias sobre o DNA

O proposito dessa atividade € auxiliar os estudantes a explorarem dados, de
forma que eles compreendam que um experimento ndo é somente a realizagdo de
procedimentos fixos com resultados positivos e desconectados dos processos da

natureza e consigam elaborar um argumento.

Sugere-se ao professor iniciar a aula discutindo com os estudantes uma
questao inicial de previsdo, para que os estudantes elaborem uma hipdtese sobre a
extracdo do DNA vegetal: E possivel extrair o DNA de células vegetais de forma a vé-lo?
Justifique sua resposta. Essa questao podera ser discutida oralmente por toda a turma

e, em seguida, sistematizada em registro escrito.

Em seguida, o professor pode solicitar que os estudantes iniciem a realizacao
da atividade pratica (veja a proposta de roteiro a seguir). Sugere-se que todos os

estudantes realizem a atividade experimental, mesmo que a escola nao tenha um
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laboratério de ciéncias, pois é viavel fazé-la em sala de aula.
Proposta de atividade experimental: EXTRACAO DE DNA
Materiais:

e Banana;

e Faca

e  Plastico para macerar o material bioldgico

e Alcool etilico (pelo menos a 90%) gelado;

e 2 copos de vidro

e 1Dbéquer ou copo graduado com 80ml

¢  Uma colher de sopa de detergente liquido neutro
e  Uma colher de cha de sal de cozinha

¢  Um funil ou peneira

e  Uma vasilha de plastico
Procedimentos:
ETAPA 1 - Coloque 80mL ou % de agua no béquer/copo.
ETAPA 2 - Colocar a fonte de DNA no saco e esmaga-lo durante 2 minutos.
ETAPA 3 - Coloque o material macerado dentro do copo com a agua e misture.
ETAPA 4 - Filtre o material utilizando um funil com papel filtro ou uma peneira.

ETAPA 5 (Controle) — Separe uma parte do suco filtrado e misture uma quantidade

equivalente do alcool, agite a mistura e deixe repousar o precipitado formado.

Interprete:

e A aparigao de um precipitado gelatinoso e firme é sinal de bastante pectina

(+++).
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e  Um precipitado mais ou menos gelatinoso, que se rompe por agitacao leve,
corresponde a um teor médio (++).
e  Um precipitado filamentoso granulado corresponde a baixo teor de pectina

(+)

ETAPA 6 - No restante do suco filtrado acrescente uma colher de sopa de detergente
liquido e uma colher de cha de sal de cozinha e misture bem com o auxilio de uma

colher. Misture suavemente e deixe em repouso durante 10 a 15 minutos.

ETAPA 7 — Com cuidado e pela parede do recipiente, acrescente um volume
equivalente do alcool gelado. Esta etapa € critica, deve-se inclinar levemente o tubo
e, muito devagar, deixar escorrer o etanol sobre o liquido de maneira a formar uma
segunda camada por cima da solugao. Aguardar 10 minutos sem misturar as
camadas e observar os agregados moleculares que precipitam na interface das duas

e sobe até a superficie.

ETAPA 8 — Observe o DNA precipitando como uma nuvem esbranquicada no fundo
da fase alcoolica. No topo da fase alcodlica pode se formar o acumulo de pectina que

nao deve ser confundida com DNA. Compare com o material controle.
Questdes a serem respondidas a partir da atividade pratica:

e  Apos a extragao do DNA vegetal, relate o que vocé observa a olho nu?

e A observagio experimental condiz com sua previsao inicial? Explique o
porque de ter sido convergente ou divergente da sua previsao inicial.

e A estrutura da dupla hélice nao é visivel a olho nu, nem mesmo ao
microscopio. Qual é a evidéncia que temos para afirmar que a dupla hélice é
como aquela apresentada nos livros didaticos? Justifique.

e Qual é a fungdo da solugao de lise utilizada no inicio da pratica?
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e No procedimento para a realizacao da pratica é orientado que vocé macere o
material o maximo possivel para a melhorar a qualidade do resultado. A que
se deve essa orientacao?

¢ Em uma das etapas é adicionado ao filtrado cerca de 30 ml de alcool 92%.
Qual a fung¢ao do alcool nesta etapa da extracdo do DNA vegetal?

o E muito comum a ideia que é possivel visualizar a estrutura do DNA a olho
nu quando extraido das células. Que tipo de argumento poderia ser
utilizado para explicar se essa ideia é verdadeira ou falsa? Utilize os dados

experimentais e elabore seu raciocinio de acordo com o esquema:

Evidéncia Conclusio

Justificativa

Conhecimento basico

A seguir, retomamos cada uma dessas questdes propostas na atividade
indicando alguns pontos que podem ser destacados pelo professor ao discutir com

os estudantes:

e Apos a extragao do DNA vegetal, relate o que vocé observa a olho nu?

Essa questdo foi proposta com o objetivo de os estudantes relatarem o que estio
observando para a construgdo de evidéncias. E importante que fique claro o que dd
para ser observado: um emaranhado de DNA com milhdes de moléculas.

e A observacao experimental condiz com sua previsao inicial? Explique o
porqué de ter sido convergente ou divergente da sua previsao inicial.
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Essa questdo foi pensada com o objetivo de os estudantes compararem o que
inicialmente previram, de modo que utilizem as observagbes experimentais para
explicarem sobre como 0 DNA é visto quando extraido do vegetal. Essa questdo também
auxilia na andlise dos dados e construgdo de evidéncias, pois é importante que o
estudante compreenda que o resultado da pritica precisard ser analisado, interpretado
e comparado com as previsdes iniciais, levando em conta que os dados ndo falam por si
s, precisam ser debatidos. Isso é importante, pois, nesses debates podem surgir
perspectivas diferentes, uma vez que os dados sio suscetiveis de interpretagdes de
acordo com as lentes tedricas de cada um.

e A estrutura da dupla hélice ndo é visivel a olho nu, nem mesmo ao
microscdpio. Qual é a evidéncia que temos para afirmar que a dupla hélice
é como aquela apresentada nos livros didaticos? Justifique.

Como no proprio enunciado afirma, é muito comum os estudantes acharem que véo ver
a estrutura de dupla hélice, ao menos no microscopio. Mas essa atividade experimental
como um todo possui como um dos objetivos abordar com os estudantes as evidéncias
cientificas sobre 0 DNA e sua relagio com os modelos cientificos. Sendo assim, é
importante que os estudantes reflitam sobre o modelo da dupla hélice, e como sabemos
sobre essa estrutura, visto que sua visualizagdo é complexa.

As trés questdes a seguir possuem como objetivo possibilitar que o estudante
reflita sobre os procedimentos que realizou, pois é muito comum nas atividades
praticas os estudantes apenas cumprirem os procedimentos, aguardarem o resultado

e concluir conforme objetivos dados a priori.

e Qual é a fungdo da solugao de lise utilizada no inicio da pratica?

Os detergentes sio normalmente empregados para dissolver gorduras ou lipidios.
Como a membrana celular e a membrana nuclear (carioteca) tem em sua composicio
quimica uma grande quantidade de lipidios (natureza fosfolipoproteica), sob a agdo do
detergente, estes se tornam soliiveis e sdo extraidos com as proteinas que também fazem
parte das membranas. O DNA é muito soltivel em dgua devido aos seus ions fosfato
(molécula hidrofilica). Para impedir que o DNA liberto do niicleo da célula se dissolva
totalmente na solugdo e se torne invisivel, usa-se sal. O sal, cuja formula quimica é
NaCl, quando em solucdo dissocia-se em ions de Na+ e Cl-. Os ions Na+, com carga
positiva, vdo interagir com os fosfatos, com carga negativa das moléculas de DNA,
tornando-as neutras e estabilizadas, e permitindo a sua agregacdo. Deste modo, as
muitas moléculas de DNA das muitas células de um iinico material triturado
aglomeram-se para mais tarde poderem ser visualizadas a olho nu.
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e No procedimento para a realizagao da pratica é orientado que vocé macere
o material o maximo possivel para a melhora qualidade do resultado. A que
se deve essa orientacdao?
A maceragdo é importante, pois auxilia no rompimento da parede celular, soma-se a
isso que a maceracdo divide o material em grupos menores e assim aumenta a
fragilidade dos envoltérios celulares e aumenta também a superficie de contato dos
componentes extracelulares com os intracelulares.

e Em uma das etapas ¢ adicionado ao filtrado cerca de 30 ml de alcool 92%.

Qual a fung¢ao do alcool nesta etapa da extracdo do DNA vegetal?

A precipitacdo do DNA geralmente faz-se utilizando dlcool (etanol ou isopropanol)
que, em presenga de cdtions monovalentes (SAL), promove uma transicdo estrutural
na molécula de dcido nucléico, resultando em agregacdo e precipitagio. O DNA
tende a ndo ser soliivel em dlcool e, deste modo, suas moléculas se agrupam. Como o
DNA tem menor densidade que os outros constituintes celulares, ele surge na
superficie do extrato. Quanto menor a temperatura do dlcool, menos soliivel o0 DNA
serd, pois, além de formar uma mistura heterogénea em ambiente salino, ele fard com
que as moléculas do DNA se aglutinem.

Por meio da discussdo das questdes espera-se chegar a conclusao de que a
estrutura vista a olho nu é um emaranhado de DNA, com milhdes de moléculas. Na
literatura existem varios modelos para representar o DNA, conforme a figura 1. A
partir disso sugere-se ao professor abordar nas aulas as fungdes que os modelos
podem desempenhar na Ciéncia: representagdo parcial; investigacdo; previsao;
comunicagdo; suporte aos argumentos e explicagdes cientificas; simplificacdes e

idealizag¢des; disponibilizagao de uma imagem conceitual (Gilbert & Justi, 2016).

Considerar essa concepgao de modelo é importante para que o professor
possa discutir com os estudantes a nogao de modelo comum no cotidiano (como
cépia reduzida ou ampliada da realidade), pois é comum os estudantes considerarem
que ao ver o DNA no microscépio irdo enxergar conforme o modelo da figura 1,

ocasionando confusdes entre dados e modelos.
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Figura 10.1: Acido desoxirribonucleico (DNA). Fonte:
https://ndla.no/subject:21/topic:1:183551/topic:1:183535/resource:1:59022filters=urn:filter:671bd

263-eee6-4c56-9¢23-a6bbd3130£33

E interessante que o professor indique que a visualizagdo da estrutura em
dupla-hélice da molécula de DNA nao é possivel a olho nu e nem mesmo o
microscopio mais potente consegue captar essa imagem. S6 através de uma técnica
de cristalografia por difracdo de raios-X é possivel obter imagens que revelam a sua
estrutura. Apds essa discussdo, sugere-se que o professor disponibilize aos
estudantes uma copia impressa do artigo “Extragao de DNA Vegetal: O que estamos

a7/r45

realmente ensinando em sala de aul para a leitura em sala de aula ou em casa.

Esse artigo foi escolhido para discutir as diversas interpretagdes que podem
acontecer ao realizar a atividade da extracdo de DNA vegetal e para que os

estudantes possam expandir a visdo sobre a realizagao de uma pratica.

Para a proxima atividade, propomos uma preparagao dos estudantes: a leitura

4 Texto 1 disponivel no link: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33 1/05-RSA6409.pdf

281


https://ndla.no/subject:21/topic:1:183551/topic:1:183535/resource:1:5902?filters=urn:filter:671bd263-eee6-4c56-9e23-a6bbd3130f33
https://ndla.no/subject:21/topic:1:183551/topic:1:183535/resource:1:5902?filters=urn:filter:671bd263-eee6-4c56-9e23-a6bbd3130f33
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/05-RSA6409.pdf

de textos que serao enviados por e-mail aos estudantes ou entregues no formato

impresso*®.

Atividade 2: Modelo cientifico da molécula de DNA

O proposito dessa atividade é a discussao de textos que abordam a elaboracao
do modelo da estrutura da molécula do DNA, com foco nas evidéncias cientificas
relacionadas a essa elaboragao. Para iniciar a discussdo sobre o texto 2, as seguintes

questdes sdo sugeridas:

¢ Quais experimentos empiricos foram realizados para a elaboragdo do
modelo?
Alguns experimentos realizados:

»  Asandlises experimentais de fluidos que levaram a identificagdo do dcido nucléico e
suas unidades.

»  Experimentos com bacteridfagos que concluiram que o material genético era o DNA.

»  Experimentos e difracdes de raios X para obter imagens do DNA.

e Qual aimportancia das varias teorias elaboradas pelos cientistas?
E importante ressaltar que através dos vdrios trabalhos propostos que foi possivel
chegar em um modelo de DNA consensual. A cada ideia nova, o modelo era avaliado,
reformulado e era usado para testar as novas hipéteses. Cada pesquisador instigava
uma nova questdo problema, uma outra visio e uma nova possibilidade.

A partir dessas perguntas o professor pode discutir com os estudantes sobre
como a produgio do conhecimento € colaborativa e as propostas de explicacdo sao
debatidas entre os cientistas e reelaboradas. Assim como ocorreu na construgao do

modelo do DNA, houve contribui¢des de varios pesquisadores e muitos conflitos que

4 Disponiveis nos seguintes links: Textos 2 e 3
https://drive.google.com/file/d/1WzZw7Ctq7Eli3BLwt6sul TGu3H6pDyR/view?usp=sharing

Artigo original:
https://drive.google.com/file/d/IEmUVUneFQiHHDnN3ee]03zInMxAljl6e0/view?usp=sharing
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importantes para o aperfeicoamento do modelo. Modelo que se tornou a base

precursora de muitas outras pesquisas na Biologia.

O texto 3 é uma sintese do artigo original: “Formacdo direta de imagens de fibras
de DNA: a cara da dupla hélice” de Gentile et al. 2012. E interessante que o professor
possa destacar a importancia desses artigos com relacdo as evidéncias cientificas.
Para a discussao do texto 3, sugerimos algumas questdes:

e Qual a importancia do estudo das imagens de DNA na compreensao
da molécula de DNA?
Além de confirmar o modelo da dupla hélice, a imagem também permite ver o
tamanho do espacamento entre os filamentos do DNA. A descoberta da técnica

vai permitir estudar detalhadamente o DNA e como ele interage com proteinas e
o RNA.

e  De que modo esse estudo relaciona-se com o modelo da molécula de
DNA de Watson e Crick?
Essa pergunta foi proposta para o professor discutir com os estudantes sobre a
importincia das evidéncias cientificas e como esse estudo comprova o modelo
estabelecido da dupla hélice de DNA.

Para desenvolver essa atividade, o professor pode propor um trabalho com
discussao em grupo, para que os estudantes registrem suas respostas.
Posteriormente, sugerimos uma discussdo com toda a turma, comparando respostas

e dando destaque aos aspectos centrais demandados em cada questao.
Atividade 3: Construindo modelos de cromatina e cromossomos

Essa atividade visa abordar a organizacao do DNA. Espera-se que a partir
dela os estudantes construam conhecimentos das estruturas cromatina e
cromossomo para a realizacao da pratica cientifica de modelagem. Sugerimos iniciar

a atividade a partir de um video sobre a compactagao do DNA, formando a estrutura
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do cromossomo, com o intuito dos estudantes visualizarem a estrutura?’.

O video mostra uma modelagem computacional (até o minuto 01:15) e depois
passa a mostrar imagens geradas por microscopio (entre 01:15 e 01:48). Desse modo,
o professor pode abordar a diferenca entre essas duas formas de representacao.
Abordar essa diferenca possibilita ao professor discutir com os estudantes que,
devido a alta condensagao do cromossomo, € possivel sua visualizacdo de forma real.
A partir dessa introdugdo, propomos a constru¢do de um modelo. O DNA fica
organizado no nucleo da célula associado a proteinas que conferem estrutura ao
DNA, além de regular a expressao do material genético. Essa estrutura é denominada
de cromatina. Indicamos, a seguir, os materiais e procedimentos para construir um

modelo de cromatina.

Materiais:
e Canudos
e Barbante
e  Espiral para encadernacao
e Massinha
e Bolas de isopor
e Palitos de madeira

Procedimentos:

1. Utilizando o mesmo material para a representagio do modelo da
cromatina, construa um modelo que represente um cromossomo
simples.

Descreva abaixo como vocé definiria esse cromossomno.

2. Agora, com o mesmo material e de mesma cor, construa um modelo de
cromossomo igual ao primeiro e una-os na regiao do centrémero.
Esses dois cromossomos que agora vocé possui, eles sdo: cromossomos homologos,
dois cromossomos simples ou cromossomo duplicado? Justifique.

4 Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=ENJWh50s]Ro (tempo a ser visualizado,
00:01m a 01:48m). Acesso em: 18 de mar. 2021.
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3. Agora, construa um cromossomo igual ao anterior, porém com outra
cor do material para o par. Identifique um par de cromossomo sendo
paterno e outro sendo materno.

Esses dois pares formados sdo: cromossomo homdlogo, dois cromossomos simples
ou cromossomo duplicado? Justifique.

4. Agora, construa um cromossomo igual ao anterior, porém com outra
cor do material para o par. Identifique um par de cromossomo sendo
paterno e outro sendo materno.

Esses dois pares formados sdo: um cromossomo homologo, dois cromossomos
simples ou cromossomo duplicado? Justifique.

Na literatura do Ensino de Ciéncias, trabalhos que abordam conhecimentos
prévios dos estudantes podem ser tteis na orientagao do trabalho. Estudos como os
de Lima e colaboradores (2007) e Cirne (2013) indicam que os estudantes tém
dificuldades de compreender a relagdo entre cromossomo e material genético.
Alguns estudantes entendem que o cromossomo esta presente no DNA (como sua
parte integrante), outros entendem que se trata de uma organela citoplasmatica, ou

afirmam que algumas células eucariontes possuem cromossomos e outras nao.

Essas concep¢des, em muitos casos, provém da falta de integracdo entre
contetudos. Assim, ao estudar DN A, cromatina e cromossomo, € necessario relacionar
essas estruturas e compara-las. Sendo assim, nessa atividade, esperamos que os
estudantes compreendem e reflitam na esfera epistémica sobre esses conceitos. A
seguir explicamos a intengao da atividade oferecendo subsidios para o professor
mediar as discussdes com a turma:

1. O DNA fica organizado no nticleo da célula associado a proteinas que dao
estrutura ao DNA, além de regular a expressao do material genético. Essa
estrutura é denominada de cromatina. A partir da discussao realizada em
sala sobre a organizagdo do DNA, utilize os materiais disponiveis para
construir um modelo de cromatina.

O objetivo dessa atividade é o estudante compreender que a cromatina e 0 cromossomo

sdo a organizagdo do material genético. Nessa atividade sugere-se ao professor algumas
questoes:
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e Por que vocés escolheram esses materiais?
o Quais estruturas vocés irdo construir e porqué?

O professor pode solicitar que os estudantes expliquem em voz alta o modelo
que elaboraram, justificando suas escolhas. E assim, o professor pode gerar uma
discussao entre grupos solicitando que eles digam se concordam ou ndo com o
modelo elaborado pelo o outro grupo e justifiquem sua resposta. Nessa atividade, a
proposta é que os estudantes utilizem os modelos para justificarem suas explicagdes.

2. Utilizando o mesmo material que vocé fez a cromatina, construa um modelo

que represente um cromossomo simples.
Descreva abaixo como vocé definiria esse cromossomo.

3. Agora, o mesmo material e de mesma cor, construa um modelo de
cromossomo igual ao primeiro e una-os na regiao do centrémero.
Esses dois cromossomos que agora vocé possui, sdo: cromossomos homélogos, dois
cromossomos simples ou cromossomo duplicado? Justifique.

4. Agora, construa um par de cromossomos igual ao anterior, porém com
outra cor do material. Identifique um par de cromossomo sendo paterno e
outro sendo materno.

Esses dois pares formados constituem um cromossomo homologo, dois cromossomos
simples ou cromossomo duplicado? Justifique.

O intuito das trés tultimas questdes (2, 3, 4) é de os estudantes construam o seu
modelo e mobilizem explicagdes que os justificam de modo coerente com a

concepgdes cientificas.
Atividade 4: Construindo e analisando um modelo do ciclo celular

Nessa atividade propomos a elaboragao de modelos concretos para o ciclo
celular para que os estudantes possam utiliza-los para construirem suas proéprias
explicagdes. Desse modo, esperamos que eles compreendam como essa pratica

(modelagem) é importante para a visualizagdo e compreensao de contetidos

286



abstratos. Propomos, a seguir, questdes problema que serdo orientadoras da

atividade escrita posterior.

A proposta é que o professor realize uma discussdo oral questionando: O que
uma célula recém-formada precisa fazer para se dividir novamente? Todas as células

se dividem a todo momento?
O processo em que uma célula cresce e se divide é chamado de ciclo celular.

Esse ciclo processo possui quatro fases:

e  Fase G1: Durante a fase G1, também chamada de primeira fase de intervalo, a célula
cresce e torna-se fisicamente maior, copia organelas e fabrica os componentes moleculares
que precisard nas etapas posteriores.

e Fase S. Na fase S, a célula sintetiza uma cdpia completa do DNA em seu niicleo. Ela
também duplica uma estrutura organizadora de microtiibulos chamada de centrossomo.
Os centrossomos ajudam a separar o DNA durante a fase M.

e Fase G2. Durante a segunda fase de intervalo, ou fase G2 a célula cresce mais, produz
proteinas e organelas, e comega a reorganizar seu contelido em preparagdo para a mitose.
A fase G2 termina com o inicio da fase M.

e  Fase M. Na fase M ocorre a Mitose e a Citocinese, na mitose ocorre a divisdo do DNA
duplicado e na citocinese o citoplasma é dividido em dois, formando duas novas células.

O que acontece as duas células-filhas produzidas numa rodada do ciclo celular?

Isto depende de que tipo de células elas sdo. Alguns tipos de células dividem-se
rapidamente, e nestes casos, as células-filhas podem entrar imediatamente em um novo ciclo de
divisido celular. Por exemplo, muitos tipos de células em um embrido jovem dividem-se
rapidamente, ou entdo como as células em um tumor.

Outros tipos de células dividem-se lentamente ou ndo se dividem. Estas células podem
deixar a fase G1 e entrar em um estado de repouso chamado Fase GO. Em GO a célula ndo estd
ativamente se preparando para dividir, estd apenas desempenhando suas fungées. Por exemplo,
pode conduzir sinais como um neurdnio ou armazenar carboidratos como uma célula do figado.
GO é um estado permanente para algumas células, enquanto outras podem reiniciar a divisdo
caso recebam os sinais corretos.

A partir dessa discussdo inicial, propomos a constru¢do de um modelo,

conforme orientagdes a seguir:

1. E possivel associar os processos do ciclo celular a um relégio biologico
da célula. Sendo assim, utilize os materiais disponiveis e construa um
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modelo para representar o ciclo celular, ndo esqueca de identificar as
fases nesse modelo.

2. Agora baseado em seu modelo do ciclo celular, faca desenhos
representando as células, de modo que explique o que ocorre com elas
na fase G1, Se G2.

A Fase M, ¢é a ultima do ciclo celular, sendo a fase que ocorre a separagao da
célula. A figura a seguir é uma micrografia 6tica de fluorescéncia mostrando o
processo da mitose e da citocinese. Os cromossomos estdo corados de laranja e os

microtubulos de verde:

PROFASE PROMETAFASE METAFASE

AMAFASE TELOFASE CITOCINESE

Figura 10.2: Microscopia ética de fluorescéncia dos principais estagios da fase M em uma

célula animal. Fonte: P4gina da Universidade Federal Fluminense — UFF- Nova Friburgo*®

3. Elabore um modelo concreto que seja possivel vocé utiliza-lo para
conseguir explicar os processos que ocorrem na fase M, conforme a

4 A imagem é um compilado das etapas da mitose apresentadas no livro do Alberts et al.
(2011) disponivel em: https://biocelbiomoluff.wixsite.com/punf/ciclo-diviso-celular-e-mitose-e-
meiose-cluvb. Acesso em: 17 de mar. 2021.
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figura anterior, caso seja necessario utilize os modelos que vocé
elaborou para os cromossomos e para o ciclo celular.

4. Utilize o seu modelo para analisar as seguintes afirmativas:

Quadro 10.2: Utilizando o seu modelo de mitose. Fonte: Elaboragao propria.

Afirmativa

Concorda ou

Discorda? Razédo/Justificativa

I. No processo de mitose as células
filhas sdo idénticas as células made.

II. Os cromossomos sexuais estio
presentes em todas as células.

III. Cada célula do corpo humano
apresenta 92 cromossomos.

1V. Os cromossomos se estruturam
formando um X quando sdo
duplicados.

VI. O envoltorio nuclear é uma
estrutura que permanece intacta em
todo o processo da mitose.

VI. Na citocinese somente o niicleo da
célula é dividido em dois.

5. Através do seu modelo é possivel explicar essa mutagdo? Se sim, utilize-
0. Caso nao seja possivel, que alteragdes voceé teria que realizar em seu
modelo para explicar o mosaicismo? Justifique.

6. Através do seu modelo é possivel explicar a Sindrome de Down? Se
sim, utilize-o. Caso nao seja possivel, que alteragdes vocé teria que
realizar em seu modelo para explicar essa doenca? Justifique.

A proposta dessa atividade é proporcionar a aprendizagem do ciclo celular

de modo mais integrado. E comum os livros didaticos abordarem o ciclo celular
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centrando-se na divisao celular mitética, ou seja, na divisao do nucleo. No livro
didatico para o Ensino Médio de Linhares e Gewandsznajder (2007), por exemplo, a
explicagao dos eventos que ocorrem no ciclo celular pertence ao topico de mitose.
Uma das possiveis explicagdes para essa contextualizagdo € porque a mitose e a
citocinese (fase M) sdo os eventos visiveis ao microscopio. Apesar disso, essa
abordagem dificulta a aprendizagem desse contetido, pois, em muitos casos, os
estudantes associam a divisao celular somente no nucleo, sendo que toda a célula

passa por processos antes da divisao mitdtica.

Além disso, esperamos que a vivéncia da pratica da modelagem auxilie os
estudantes a construir o conhecimento cientifico, de forma que eles utilizem
conhecimentos prévios ao propor modelos, elaborem perguntas criticas, explica¢oes
e analisem se 0 modelo proposto atende ao objetivo solicitado (Justi, 2006). O uso dos
modelos favorece a argumentagdo, pois durante esse processo torna-se necessario
que os estudantes expressem suas opinides, defendam seus pontos de vista e os
justifiquem com base em conhecimentos e evidéncias (Blanco-Anaya et al., 2019).
Nesse sentido, oferecemos algumas indica¢des para que o professor possa fomentar

a construgao de tais praticas ao longo da atividade:

1. E possivel associar os processos do ciclo celular a um relégio biolégico

da célula. Sendo assim, utilize os materiais disponiveis e construa um
modelo para representar o ciclo celular, ndo esquega de identificar as
fases nesse modelo.
O objetivo dessa atividade é fazer com que os estudantes criem o seu proprio
modelo do ciclo celular, de modo que eles entendam que as etapas estdo
interligadas e que para que a mitose ocorra devem anteceder alguns eventos na
célula. O intuito com essa atividade é o estudante elaborar um modelo que seja
coerente com o cientifico revendo suas concepgdes anterior e atuais. Ao invés
do professor somente apresentar o ciclo, esperamos que a elaboragdo
proporcione uma reflexio sobre o processo de aprendizagem. Um exemplo do
modelo do ciclo celular é esse apresentado na figura a seguir:

290



FASEM

. Mitose
'. (divisao Citocinese
. nuclear) (divisao

citoplasmatica) .

INTERFASE

FASE S R,

(replicagao do DNA)

Figura 10.3: Ciclo celular. Fonte: Adaptado de Alberts et al. (2011).

Como sugestdo, 0s estudantes podem construir o modelo como se fosse um rel6gio®;

ou podem fazer um desenho. A criagio é livre por parte dos estudantes, essa é apenas

uma essa sugestio para que o professor compreenda o que se espera da atividade.

Durante essa atividade o professor pode fazer alguns questionamentos como:

o Como vocé escolheu representar o ciclo celular?

o Vocé ird utilizar quais materiais?

o Esse modelo que vocé estd construindo é parecido com os utilizados no livro
diddtico? Justifique.

Apés a elaboragdo do modelo o professor pode solicitar que cada grupo explique
para os demais sobre o modelo que elaboraram, de modo que justifiquem suas
escolhas e digam o motivo desse modelo ser satisfatorio para explicar o ciclo
celular. Em seguida, os outros grupos devem fazer o mesmo, e ao final
discutirem se todos os modelos podem ser utilizados de acordo com o objetivo
proposto.

4 Conforme o video disponivel neste link: https://www.youtube.com/watch?v=a8XkYXidD1g.

Acesso em: 18 de mar. 2021.
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Agora baseado em seu modelo do ciclo celular, faca desenhos que
explique o que ocorre na célula na fase G1, S e G2.

Com essa atividade, espera-se que os estudantes tentem explicar as mudangas
que ocorrem nas células. Com os desenhos, esperamos que proporcione uma
visualizacido das mudancas. Além disso, essa atividade conecta-se com a
proxima, em que os estudantes deverdo criar um modelo para a mitose. Sendo
assim, é importante que eles reconhecam as mudangas celulares necessdrias
para que ocorra a divisdo celular, como por exemplo: a duplicacdo das
organelas e dos cromossomos, assim como o crescimento da célula. Sugere-se
ao professor questionar:

Quais estruturas celulares vocé considerou pertinente representar? Porque?
O que diferencia G2 e G1 em seus desenhos?

Elabore um modelo concreto que seja possivel vocé utiliza-lo para
conseguir explicar os processos que ocorrem na fase M, conforme a
fig. 2, caso seja necessario utilize os modelos que vocé elaborou para
0s cromossomos e para o ciclo celular.

A imagem que consta na instrugdo da questio da atividade é uma evidéncia
cientifica das fases da mitose, pois foi realizada uma micrografia do fendmeno.
A fase M corresponde a divisdo do niicleo e do citoplasma. Nessa questdo é
proposto que os estudantes construam suas proprias explicacdes para os
eventos da mitose e da citocinese. Observando as imagens é possivel
compreender como elas ocorrem, mas devido a quantidade de nomes e processos
nas fases, os estudantes consideram esses processos dificeis de serem
compreendidos. Esperamos que construcdo de modelos para os eventos
favoreca a compreensdo do conteiido, uma vez que os estudantes serdo
solicitados a justificarem o modelo.

No momento da elaboragdo do modelo o professor pode questionar os
estudantes:

O motivo de escolherem tais materiais.

Quais foram as discussoes entre os integrantes do grupo para decidirem pela
forma final da elaboragio do modelo.

Quais estruturas que irdo representar? E porqué? Nesse momento o professor
pode ressaltar que ndo é necessdrio representar tudo que possui nas células,
mas aquilo que os estudantes consideram que seja o mais importante e seja
coerente com as suas explicagdes.

O modelo que estd sendo elaborado é consenso no grupo? Justifiquem.

Apés a elaboragdo do modelo o professor pode solicitar aos membros do grupo

que expliquem para os demais, de modo que justifiquem suas escolhas e digam
o motivo desse modelo ser eficaz para explicar a divisdo celular. Em seguida,
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0s outros grupos devem fazer o mesmo. No final, o professor pode solicitar que
os estudantes discutam se todos os modelos podem ser utilizados de acordo com
o objetivo proposto. Caso algum modelo tenha alguma incoeréncia, o professor
pode questionar sobre essas incoeréncias de modo que o grupo reelabore o
modelo.

4. Agora que vocé possui um modelo para auxiliar na compreensao da
Divisao Celular, utilize-o para analisar e responder as questdes abaixo.
Essas questoes da atividade visam a avaliacdo dos modelos, conforme a
modelagem proposta por Gilbert e Justi (2016), além disso o trabalho com a
argumentagdo a partir da andlise das afirmativas de conhecimento e suas
relagdes com o modelo.

Quadro 10.3: Utilizando o seu modelo de mitose. Fonte: Elaboragao propria

Concorda
Afirmativa ou Razdo/Justificativa
Discorda?

A afirmativa “As células filhas sdo idénticas
as células mde” é frequentemente utilizada
por professores e estudantes, mas ela pode
levar a alguns equivocos conceituais, tais

) como o0s estudantes acharem que somente a
I. No processo de mitose

as células filhas sio
idénticas as células mde,

célula filha passard pelo ciclo celular, assim é
comum desconsiderarem eventuais mutagoes.
Sendo assim é importante considerar que: (i)
as células sdo idénticas umas as outras
geneticamente, caso ndo haja uma mutagdo;
(ii) a célula mde no final do processo se divide
em duas células recém-formadas.

E comum os estudantes ndo considerarem que o
cromossomos sexuais estio presentes em todas a
nossas células. Por mais que os estudantes nio
II. Os cromossomos representem 0s cromossomos sexuais 1o modelo
sexuais estio presentes é importante eles serem questionados sobre isso,
em todas as células. e ndo pensarem que cromossomos sexuais estio
apenas nos gametas. O ser humano sauddvel
possui 46 cromossomos nas células, sendo um
par o sexual.

II1. Cada célula do corpo Cada célula sauddvel do corpo humano apresent
humano apresenta 92 46 cromossomos, mas na mitose do ciclo celular
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Cromossomnios.

a célula possui todos cromossomos duplicados,
essa duplicagdo ocorre na fase S de sintese. Dess
forma, apresenta 92 cromossomos. E importante
questionar aos estudantes quantos cromossomos
eles estdo representando, pois ndo serd vidvel
representar 0s 92, mas é importante que 0s
estudantes compreendam que existe essa
quantidade e que para ocorrer a segregacio dos
cromossomos, dividindo-os de forma igual nas
células filhas, a duplicagdo é algo muito
importante.

1V. Os cromossomos se
estruturam formando u1
X quando sdo
duplicados.

Os materiais instrucionais, entre outros,
costumam representar o cromossomo em format
de X. Conforme consta no material do estudantq
no texto 2, o que mantém o0s cromossomos
condensados e ligados sdo respectivamente as
condensinas e as coesinas. Dessa forma, o
formato mais adequado de acordo com a
realidade é 0s cromossomos serem representados
com as cromdtides-irmds pareadas.

VI. O envoltério nucleai
¢é uma estrutura que
permanece intacta em
todo o processo da
mitose.

O envoltério nuclear é uma estrutura
importante que deve ser representada no ciclo
celular, ele determina fases como a metdfase e a
teldfase. Sendo assim, questionar os estudantes
sobre essa estrutura é importante para eles
refletirem sobre as fases que representaram.

VI. O ciclo celular
termina na divisdo

mitética.

A divisdo celular ndo acaba com a mitose, a
mitose é apenas a divisdo do niicleo, para a célu
ser dividida em duas deve ocorrer a citocinese.

Através do seu modelo é possivel explicar essa mutagao? Se sim, utilize-
0. Caso nao seja possivel, que alteragdes voceé teria que realizar em seu
modelo para explicar o mosaicismo? Justifique.

Através do seu modelo é possivel explicar a Sindrome de Down? Se
sim, utilize-o. Caso nao seja possivel, que alteracdes vocé teria que
realizar em seu modelo para explicar essa doenga? Justifique.

Essas duas questdes possuem como objetivo a utilizagdo dos modelos propostos
em outros contextos, ou seja, com outros propdsitos além dos objetivos iniciais.
Caso o grupo perceba que o modelo ndo pode ser usado nesse contexto, nao
significa que ele estd errado, mas sim que possui algumas limitagdes de uso. E
caso ele consiga utilizar o modelo significa que o modelo possui a abrangéncia
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de uso para além dos objetivos propostos (Gilbert & Justi, 2016).
Acrescenta-se ainda que caso o grupo perceba alguma incoeréncia no modelo
analisado, este pode e deve ser reelaborado. Ou seja, caso a situacdo problema
faca com que o grupo reflita sobre os conceitos e perceba que algo ndo estd claro,
este é um bom momento para reformular os modelos (Gilbert & Justi, 2016).
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11. (RE)PENSANDO O
CONCEITO DE VIDA HUMANA
_ POR MEIO DE UMA
QUESTAO SOCIOCIENTIFICA
SOBRE A EUTANASIAEO
SUICIDIO ASSISTIDO




Objetivos da sequéncia

A presente sequéncia de atividades tem como objetivo fomentar o ensino de
Biologia por meio da adogao de questdes sociocientificas a partir da exploracao de
dilemas socialmente relevantes. Especificamente, buscamos gerar oportunidades
para que estudantes do Ensino Médio possam: i) compreender principios da bioética
e sua relevancia para a condugdo de procedimentos que envolvem seres vivos; ii)
compreender as implicagdes bioéticas na regula¢ao da eutanasia e suicidio assistido;
iii) refletir a respeito da moralidade que permeia os procedimentos de abreviacao da
vida e iv) promover a aprendizagem do conceito de vida humana. A sequéncia possui
6 atividades articuladas que podem ser desenvolvidas usando em torno de duas
aulas de 50 minutos por atividade, totalizando entre 12 aulas. Especificamente, na
atividade 3, caso o filme proposto seja assistido extraclasse, sugerimos 11 aulas para
a sequéncia. Essa organizacao devera ser analisada pelo professor, tendo em vista

cada contexto de inser¢ao de suas turmas.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagdo: Sociocientifica

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacéio tedrico-metodologica

A sequéncia de atividades aqui apresentada baseia-se na proposta
educacional fundamentada no movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), especificamente propde o desenvolvimento cognitivo e moral dos
estudantes (Pedretti & Nazir, 2011; Conrado & Nunes-Neto, 2018) por meio da
abordagem de conceitos cientificos do campo da Biologia e explicitagdo dos aspectos
éticos e morais relacionados a tematica abordada - conceito de vida e

eutanasia/suicidio assistido. Dentre as formas de promover a Educacdao CTSA no
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ensino de Ciéncias, destacamos, nessa sequéncia de atividades, a adocao de Questdes
Sociocientificas (QSC), como defendido por Conrado e Nunes-Neto (2018), em fungao
de sua potencialidade para discussao da esfera atitudinal do conhecimento (foco em

valores e normas), além da dimenséao conceitual.

As QSC sao formuladas para discussao no ensino a partir de controvérsias
sociais relacionadas ao conhecimento cientifico e tecnoldgico e que impactam
diretamente a sociedade e o ambiente (Pedretti & Nazir, 2011; Conrado & Nunes-
neto, 2018). As controvérsias podem ter abrangéncia local, nacional e/ou global,
portanto, habitualmente, sdo veiculadas na midia e nas redes sociais. Envolvem
dilemas em aberto, de natureza polémica e conflituosa, cujas solugdes plausiveis
envolvem diferentes campos disciplinares, ndo admitindo respostas simples ou
memorizadas. Dessa forma, para uma solugao plausivel requerem a mobiliza¢do de
argumentos que perpassam as diversas areas do conhecimento, incluindo reflexdes
ético-morais para a tomada de decisdo acerca dos problemas em discussdo. Uma das
especificidades da argumentagao na discussao de QSC relaciona-se a fundamentagao
dos argumentos a partir de diferentes linhas de raciocinio envolvidas na resolugao
da controvérsia, como dimensdes politicas, ambientais e cientificas. Entre os
exemplos mais comuns de QSC, temos: o aquecimento global, a polui¢ao hidrica, a
clonagem, a transgenia, o uso de produtos quimicos (Ratcliffe & Grace, 2003; Zeidler
et al., 2005; Sadler, 2011; Conrado & Nunes-Neto, 2018), e a eutanasia e o suicidio

assistido.

Nessa sequéncia nos filiamos a proposta de Conrado e Nunes-Neto (2018)
para a abordagem de QSC. Tais autores indicam trés elementos balizadores do
trabalho pedagdgico com QSC, quais sejam: i) a abordagem das QSC na forma de
casos ou histérias que se relacionem, preferencialmente, com o contexto dos
estudantes; ii) a utilizagdo de questoes norteadoras, isto é, perguntas que abranjam

aspectos inerentes ao caso, de modo a propiciar elementos para sua compreensao
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mais aprofundada e alcancar os objetivos de aprendizagem definidos; e, por fim, iii)
os objetivos de aprendizagem que sao definidos tridimensionalmente, sendo os

contetidos Conceituais, os Procedimentais e os Atitudinais (CPA).

De acordo com esses autores, a Dimensdo Conceitual esta ligada a compreensao
de conceitos e de principios, bem como a memorizagao de fatos, informagdes ou
acontecimentos. A Dimensido Procedimental tem a finalidade de delinear estratégias
(como as técnicas, os procedimentos e os métodos) que possibilitem a resolucao dos
problemas apresentados e o alcance das metas definidas. Por fim, a Dimensio
Atitudinal corresponde as normas, aos valores e as atitudes. Para que haja
aprendizagem nessa dimensdo, os autores recomendam seu estudo a partir da
vivéncia de situagbes concretas, ainda que de forma simulada, oportunizando aos
estudantes um espago proficuo para reflexdo sobre suas agoes e as de outros atores
sociais no enfrentamento do objeto proposto, observando seus aspectos éticos,
morais e politicos. Considerando tal referencial tedrico, na sequéncia de atividades
aqui apresentada, os objetivos especificos de cada atividade serdo delimitados em

fung¢do dos contetidos conceituais (C), procedimentais (P) e atitudinais (A).

Como QSC, tanto a eutanasia quanto o suicidio assistido sdo praticas: (i)
controversas e polémicas, visto que, de um lado ha aqueles que consideram tais atos
benevolentes e misericordiosos, e de outro, ha a parcela mais conservadora da
sociedade que enxerga esses procedimentos como pecaminosos e deploraveis; (ii)
multidisciplinares, pois evocam conhecimentos de areas distintas (como a juridica,
médica, religiosa, cultural e cientifica) para a tomada de decisao, envolvendo,
principalmente, reflexdes morais e éticas (ou, particularmente, a bioética); (iii)
veiculadas midiaticamente, sejam em obras cinematograficas, sejam em portais
informativos. No ano de 2020, ambas praticas ganharam destaque na imprensa
internacional apos terem sua legalizacdo decretada em Portugal e na Nova Zelandia.

E, recentemente, em 18 de marco de 2021, o parlamento espanhol também aprovou
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uma lei regulamentando a realizacao dos referidos procedimentos.

A guisa de conceituagio, a eutanasia (etimologicamente do grego eu — boa — e
thanatos — morte —) é uma a¢ado médica com a deliberada intengdo de provocar a morte
de um paciente que padece com sofrimentos fisicos e psiquicos cuja morte é
inevitavel e iminente. Por sua vez, o suicidio assistido (ou morte assistida) consiste
na abreviagao da vida realizada pela propria pessoa que estd acometida de uma
doenca grave, incuravel e que lhe inflige fortes padecimentos. Ambos procedimentos
visam antecipar a morte de uma determinada pessoa, o que os diferencia é o agente
que comete o ato causador da morte. Nesse caso, na eutanasia, via de regra, o0 agente
¢ um médico; quanto ao suicidio assistido, o autor do ato é aquele que da cabo a

propria vida (Barroso & Martel, 2010; Dadalto, 2019).

No tocante a bioética, ressaltamos, inicialmente, a polissemia que circunda
esse termo. Muitas foram as defini¢des criadas para aprimorar e delimitar com
precisao o campo e sua atuagao. Contudo, tendo em vista os temas controversos em
que a bioética se debruca, a definigao mais adotada nos dias de hoje, segundo Oliveira
(2013, p. 3), refere-se a bioética como “a ética das ciéncias da vida, tomadas
particularmente no tocante a vida humana.” E uma area interdisciplinar que se ocupa
em examinar as dimensdes morais que conduzem as decisdes, as politicas e as
condutas na administragdo responsavel da pessoa humana no contexto das ciéncias
da vida e de atengdo a satide (Goldim, 2002). Em outras palavras, seria a aplicagao da
ética as agdes humanas que podem resultar em consequéncias prejudiciais e
irreversiveis, principalmente a vida humana, como é o caso da eutandsia e do suicidio

assistido.

Também é oportuno refletirmos, ainda que em linhas gerais, sobre as
concepgdes de moral e ética. A moral é entendida como um conjunto de valores,
normas, preceitos e nogdes de certo ou errado, de proibido ou permitido, que

compdem um sistema sancionado socialmente no intento de organizar a vida em
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sociedade deixando-a mais coesa. Por esse motivo, podemos dizer que a moral tem
um carater normativo e representa os anseios e valores de uma determinada
sociedade ou grupo social historicamente situados. Dessa forma, tendo em vista os
rearranjos sociais, a moral é mutavel e variavel no tempo. Em outras palavras, é um
sistema de contetidos que representa uma forma de vida, um determinado jeito de

agir para viver uma vida boa e justa (Cortina & Martinez, 2005).

Etimologicamente, ética e moral apresentam confluéncias quando entendidas
como ‘um modo de viver’ decorrente da vivéncia dos costumes que foram
moralmente naturalizados. Dessa forma, entrelacam-se, em alguma medida,
chegando a adquirir proporg¢des sinonimias. Por exemplo, comumente dizemos que
uma pessoa adotou uma postura antiética quando feriu algum comportamento

regido pela moral vigente, ao invés de designa-la como alguém imoral.

Para Cortina e Martinez (2005), enquanto a moral preocupa-se em delimitar
os comportamentos e condutas socialmente aceitas, a ética destina-se a reflexao
racional sobre a melhor forma de agir na sociedade, respeitando a individualidade
de cada pessoa. A ética nao se limita a moral estabelecida pela sociedade, mas a
reflexao acerca da moralidade que sustenta as agdes. Fraseado de outra forma, ainda
que determinados codigos morais tenham sido naturalizados, a ética, por meio de
seus métodos e objetivos, pode classifica-los como desumanos, incorretos ou
inviaveis.

Vejamos o caso do infanticidio indigena no Brasil apresentado por Jesus e
Pereira (2017): as maes, pertencentes a algumas etnias especificas, matam os filhos
recém-nascidos que apresentaram algum tipo de deficiéncia fisica, aqueles que sao
gémeos, os que sdo fruto de relagdes extraconjugais e as criangas maiores que
possuem alguma deficiéncia mental. Do ponto de vista moral desta tribo em
particular, elas tém a chancela para proceder dessa forma, uma vez que o infanticidio

é justificado para garantir a sobrevivéncia da tribo, além de ser um gesto de amor e
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misericordia para com essas criangas. Caso uma pessoa alheia a tribo interfira nessa
situacado e salve a crianga, seu ato, mesmo sendo considerado moralmente incorreto,
é eticamente aceitavel. Por fim, para Cortina e Martinez (2005), podemos entender a
moral e a ética a partir de duas questdes centrais, sendo elas: a moral procura
responder “o que devemos fazer?” e a ética “por que devemos fazer?” Ou seja, por
meio da racionalidade, a ética objetiva delimitar uma fundamentacao critica que

sustente os padrdes morais.

Outro ponto contemplado nessa proposta de ensino refere-se a (in)definicao
da vida. No campo da biologia, existem duas zonas conceituais cientificamente
aceitas para definir a vida, sdo elas: internalista — entende a vida como um conjunto
de propriedades e processos que compdem o ser vivente, tais como as fungdes
moleculares e estruturas relacionadas a genética, biologia molecular e bioquimica; e
a relacional — ligada mais aos campos da ecologia e evolugado, no qual a vida consiste
nas relagdes que os organismos/entidades estabelecem entre si e com o meio fisico-

quimico em que vivem (Coutinho, Martins & Vieira, 2012).

Note que essas discussdes se referem ao conceito de vida na esfera bioldgica.
Se somente essa esfera fosse necessdria para delimitar a nossa compreensao do ‘que
é a vida’, a polémica que circunda as praticas de sua interrupgao (como a eutanasia e
o suicidio assistido) ndo existiria, pois, na dimensao epistemoldgica da biologia, a
vida seria, nas palavras de Coutinho, Martins e Vieira (2012, p. 61), “um conceito que
diz respeito a processos ocorrentes de células a ecossistemas”. Esses processos sao
entendidos, continuam os autores, como o “desenvolvimento (ontogenético e
filogenético) e as relacdes ecoldgicas e evolutivas que os seres vivos mantém entre si

e seu ambiente”.

A nossa é inten¢do ndo é refutar essas defini¢des, uma vez que ambas sdo
coerentes com o conhecimento cientifico atual e com as zonas conceituais que

definem a vida bioldgica. O que propomos nessa proposta de ensino é que a vida, de
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modo especifico a vida humana, possui dimensdes nao contempladas na zona
internalista e relacional, pois, como dito, se assim o fosse, as pessoas teriam
resguardado o direito de abster-se de sua vida, caso ela se resumisse, exclusivamente,
a processos ecoldgico-evolutivos e biomoleculares. Por fim, essa tentativa de pensar
o conceito de vida humana para além da esfera biologica, apresenta uma
possibilidade de compreender melhor os fatores que levam a sociedade brasileira,
especialmente, a valorizar a vida de tal forma que se opde veementemente a sua
abreviagao. Em contrapartida, hipotetizar sobre esse termo pode possibilitar a sua
compreensao a partir de uma visao global (envolvendo valores como liberdade,
dignidade, além de propriedades bioldgicas), no sentido de deliberar até que ponto

a vida é digna e vale a pena ser vivida.
Sequéncia de atividades

Os assuntos abordados pelo campo da bioética apresentam relacdes diretas
com a filosofia, haja vista que demandam reflexdes éticas e morais para a tomada de
decisao. Tendo por base o referencial de trabalho com QSC proposto por Conrado e
Nunes-Neto (2018), é caracteristico dessa estratégia de ensino envolver diversas areas
do conhecimento em seus processos argumentativos. Dessa forma, professor(a) de
ciéncias, caso julgue oportuno, a condugao dessa sequéncia de atividades pode
ocorrer de forma articulada com o professor de filosofia, haja vista que entre as
competéncias e habilidades dessa disciplina encontram-se aquelas voltadas a
compreensao da ética e da moral e suas relagdes com as especificidades culturais de
cada sociedade, e como elas se relacionam com temas controversos que demandam

um posicionamento do individuo.
Atividade 1 - Conceitos e principios da Bioética

Objetivos: discutir os fundamentos bdsicos e principios da bioética (C —

conteudo conceitual); refletir sobre a importancia da bioética tanto na regulagdo das
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pesquisas cientificas que envolvem os seres vivos e o meio ambiente quanto na
medicina no que tange os tratamentos médicos, ressaltando a primordialidade do
consentimento livre e informado (A - contetdo atitudinal); discutir controvérsias
histéricas que culminaram com a génese da bioética, de modo que os estudantes

possam refletir sobre os dilemas éticos e morais envolvidos (A).

Nesta primeira atividade, de carater expositivo e dialogado, o docente

750

realizara a leitura, explicagao e reflexao do texto “Bioética”" em conjunto com os

estudantes. E importante delimitar cada um dos principios que compdem a bioética,
bem como os objetivos desse campo de atuacao, visto que tais defini¢des subsidiarao
as discussdes ao longo da sequéncia didatica. As discussdes devem conduzir os
estudantes a reconhecerem a importancia dos valores éticos e morais nas pesquisas

cientificas e na medicina.

A partir do estudo das bases tedricas da bioética, sugerimos que os estudantes,
organizados em grupos (a formacao desses grupos devera ser mantida durante toda

a sequéncia), analisem o “Caso Tuskegee”, dramatizado no video “Experimento
Tlegal”®l. A ideia é que a discussdo desse caso permita que eles apliquem os
conhecimentos construidos sobre os principios da bioética, em especial, o

consentimento esclarecido e a autonomia.

Algumas questdes norteadoras para a discussao:

50 https://drive.google.com/file/d/1b7HImgWegmILP8omVw1-
4haeUgDLvmPeoM/view?usp=sharing

51 https://www.youtube.com/watch?v=LnewLcXn5c8&feature=emb logo
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i) em prol do progresso cientifico, foi ético negar tratamento aos
participantes do estudo quando o medicamento para tal fim foi
produzido? Por qué?

if) E eticamente justificavel a realizagio de pesquisas cientificas dessa
natureza tendo em vista que muitas pessoas poderdo se beneficiar dos
seus resultados? Por qué?

iii) Mesmo que os participantes tivessem sido devidamente esclarecidos
sobre a pesquisa e suas consequéncias, é eticamente aceitavel sua
participagao? Por qué?

iv) Em sua opinido, a conduta profissional dos pesquisadores de
Tuskegee é valida?

V) Pensando na medicina, é ético submeter pacientes a tratamentos

experimentais que ndo apresentam resultados satisfatérios? Por qué?

Sugerimos que os grupos registrem suas respostas e as debatam em sala de
aula de modo a promover a argumentacdo sobre a relacdo entre as pesquisas

cientificas e os principios éticos e morais que as regem.

O docente podera explorar outros casos que promovam reflexdes sobre a
necessidade de observagao das regras bioéticas na condugao de pesquisas cientificas
e/ou tratamentos médicos para ilustrar e enriquecer as discussdes em sala de aula.
Como exemplos: a retirada e uso das células cancerigenas de Henrietta Lacks para
pesquisa sem o seu conhecimento; a coleta de amostras de sangue do povo
Yanomani, Brasil, sem o devido esclarecimento dos voluntarios; a deliberada
inoculagao do virus da hepatite em criangas com problemas mentais internadas na
Escola de Willowbrook para investigagdes a respeito da doenga, entre outros casos
que o docente sentir-se mais a vontade para trabalhar e/ou que pareiem-se com as

particularidades da turma.
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Atividade 2 — Introducio da QSC e de bases conceituais para sua reflexdo

Objetivos: diferenciar o procedimento da eutanasia e do suicidio assistido
compreendo as respectivas implica¢des bioéticas (C); discutir as raizes histérias e
culturais da eutanasia, percebendo que a permissividade quanto a sua realizagao
apresenta relagdes com os valores morais e culturais da sociedade (C); discutir a
legislacao que regulamenta os procedimentos de eutanasia e suicidio assistido (P —
conteddo procedimental); refletir sobre a moralidade da eutanasia e do suicidio

assistido (A).

Em um primeiro momento, o docente retomara alguns pontos principais de
discussao da atividade anterior (como o conceito de bioética, seus principios) e
exemplificara alguns temas que esse campo atua, como, o aborto, a clonagem, as
células-tronco, a eutanasia e o suicidio assistido (ou morte assistida). De modo a
conduzir as discussdes para o tema principal desta sequéncia didatica, os estudantes
agrupar-se-do (obedecendo a mesma formacao dos grupos da aula anterior) para a

leitura do caso (QSC) abaixo:

O CASO DE SOFIA: VIVER DEPENDENTE OU TER UMA MORTE BOA?

Sofia, uma promissora bailarina, vé seus sonhos interrompidos pelo
diagnoéstico de uma doenga degenerativa grave que acomete o sistema nervoso
central. Nos tltimos meses, devido a debilidade motora caracteristica da doenga,
a jovem de 27 anos se viu obrigada a trocar os palcos pela cama, onde passa seus
dias totalmente dependente dos cuidados de seus familiares e de uma equipe
médica. Cansada de tratamentos médicos invasivos e ineficazes que prolongam e
acentuam seu sofrimento, e certa da irreversibilidade e progressao dos sintomas,

recorreu ao poder judiciario solicitando autorizagao para submeter-se a eutanasia

308



ou ao suicidio assistido, praticas legalmente proibidas no Brasil. Em um dos
trechos de sua peticao, ela relatou estar exausta em meio a tanta luta e que seu
altimo desejo é que sua autonomia seja respeitada e lhe seja concedida a chance
de uma morte digna e sem sofrimento! Terminou dizendo: “a vida ndo tem sentido
ser vivida em cima de uma cama, refém de uma doenga e incapaz de fazer o que

177

mais amo, dangar

O caso ganhou forte repercussao na midia, gerando comogao em alguns e
repulsa em outros. Por esse motivo, o programa de TV “Vocé Opina” realizou uma
edicdo sobre a eutanasia/suicidio assistido em que participou os seguintes
debatedores: Eduardo (advogado), Gabriel (médico) e Rita (representante crista).
Iniciando o debate, a apresentadora Joana fez um apanhado geral do ‘Caso de

Sofia’ e passou a palavra para Eduardo.

Eduardo esclareceu que, de acordo com Cdédigo Penal Brasileiro, a
eutandasia é um crime caracterizado como homicidio, sendo que a pena para o
agente causador da morte de um doente pode variar de dois a seis anos (caso o
motivo seja comprovadamente a piedade), a até 20 anos de prisao. Ele destacou
que tanto a eutanasia quanto o suicidio assistido sdo autorizados em alguns paises
europeus e estados norte-americanos, e considera que a discussao, no Brasil, a
respeito da sua descriminalizagdo demorara ter um desfecho, visto que o tema
esbarra em convicgdes religiosas enraizadas na sociedade. Neste momento, Rita

argumenta:

— Gostaria de lembra-los que, mesmo o Estado sendo laico, o povondo é. A
populagao brasileira é majoritariamente crista, assim, qualquer decisao contraria
a manutencao da vida representa um ataque direto ao povo, e, até mesmo, a
Constitui¢ao Federal, pois ela prevé que o direito a vida é inviolavel, além de ser

uma pratica imoral. A vida € sagrada, um dom dado por Deus e s6 a ele destina-
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se o poder de retira-la. Além disso, ninguém ¢é proprietéario exclusivo da vida, pois
ela tem uma dimensdo social que se expressa na interdependéncia entre as
pessoas, ou seja, ninguém vive ou morre para si. Ao reconhecermos sua
sacralidade e inviolabilidade, entendemos que ela deve ser preservada a qualquer

prego.

- A questao, Rita, é respeitar o direito que Sofia e qualquer um de nds tem
a uma morte sem sofrimentos, com dignidade. A decisao do individuo deve vir a
frente das convicgdes de outras pessoas. Sem mencionar, que essa é uma discussao
humanitdria, de compaixao, de tentar se colocar no lugar do outro que sofre e

padece, comenta Eduardo.
Gabriel interrompe o dialogo e expde:

— Para além dos impedimentos juridicos e de crengas religiosas, ha de se
considerar a ética médica, ou seja, é dever do médico sempre assistir o seu
paciente, fornecendo todos os meios disponiveis para seu tratamento. A eutanasia
e 0 auxilio ao suicidio assistido apresentam-se contrarios a missdo da medicina
que é de curar quando possivel, sempre aliviar o sofrimento do paciente e
promover sua satide. Entretanto, é importante ressaltar que a vida ndo pode ser
preservada a todo e a qualquer custo, como defendido por Rita. Os avangos
cientificos e tecnolégicos garantem a medicina diversas formas de se prolongar a
vida do paciente, porém, como diz Van Potter “nem tudo que € cientificamente

possivel é eticamente aceitavel”. Nao se salva vidas a qualquer custo.

Apds as colocagdes, Joana propde que os telespectadores participem da
discussao. E vocé, juntamente com seus colegas, de posse da situacao enfrentada
por Sofia e do didlogo do programa “Vocé Opina” sao convidados a expor se
consideram que a pratica da eutandsia e do suicidio assistido devem ser

descriminalizadas, tornando-se, assim, um direito.
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Na sequéncia, o docente promovera uma discussao a respeito das impressoes
iniciais dos estudantes acerca do caso, se ja ouviram falar sobre eutanasia/suicidio
assistido, se sdo a favor ou contra a pratica desses procedimentos, enfim, mediar os
dialogos suscitados pelo caso e garantir que todos estudantes participem e que
respeitem as opinides divergentes. As percepcdes dos estudantes podem ser
registradas no quadro. Apds esse processo dialdgico, os estudantes responderao as
seguintes questdes norteadoras, e suas respostas serdo discutidas com a turma sob a

mediagdo do docente.

e Ao argumentar contra a eutanasia, Rita afirma que essa pratica é imoral.
Na sua opinido, o que ela quis dizer com isso? Como a moral se aplicaria

nesse caso?

Esperamos que os estudantes explorem a discussdo da moral como algo inato e
definido por grupos sociais com base em sua concepgio sobre o que é certo ou errado,
aceitdvel ou ndo. No caso da Rita, uma lider religiosa, entendemos que os valores
morais que ela defende (com base na discussio da eutandsia) referem-se a
inviolabilidade e sacralidade da vida. E interessante que os estudantes percebam que
o que é certo para um determinado grupo social, pode ndo ser certo para outro. Alids,
os valores morais (as concepgoes de certo e errado) sofrem interferéncia do contexto

politico, cultural, econdmico e religioso.

e Como podemos relacionar os principios da bioética com a pratica da
eutandsia?
Esperamos que os estudantes consigam relacionar a prevaléncia da autonomia do

paciente que decidird se submeter ou ndo a tratamentos médicos, e, dessa forma,
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ainda pensando na autonomia, possam refletir a respeito da possibilidade de uma

pessoa deliberar sobre a continuidade ou abreviacdo de sua vida.

Em um segundo momento, o docente introduzira os conceitos de eutanasia e
suicidio assistido, discutindo com os estudantes as bases histdricas e legais dessas

praticas por meio do texto “Aspectos gerais sobre a eutanasia e o suicidio
assistido”>2. Esse texto possibilitard um olhar global sobre a temética, visto que, além

de dialogar sobre a visdo brasileira a respeito dessas duas praticas, apresenta os
paises em que elas sao legalizadas, bem como os critérios para sua execugao. Nesse
momento, a fim de fomentar a discussao, o docente pode questionar aos estudantes
sobre quais sdo 0s motivos que, em suas perspectivas, tornam a pritica tanto da eutandsia

quanto do suicidio assistido proibidas no Brasil.

Nessa parte da atividade, os estudantes também refletirdo sobre dois temas
correlatos a eutandsia, sendo eles, a ortotandsia e a distanasia. O foco devera ser na
pratica da distanasia (procedimento contrario a eutandsia). Para tal, sugerimos a

53

exibi¢do da imagem abaixo™ como recurso disparador do debate. No material de

apoio ha uma sintese desses dois termos®.

52 https://drive.google.com/file/d/1EigliTRIEtDxoYfw1InCgvZRZiaGgx0w/view?usp=sharing

538 https://pbs.twimg.com/media/D4002rGX4 AlkpnS?format=jpg&name=900x900
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A leitura dessa imagem deve
conduzir os estudantes a pensarem,
primeiro, a respeito dos limites dos
avangos tecnoldgicos sobre a vida

humana e seu prolongamento, por

vezes, desnecessario; em segundo
lugar, promover um debate sobre o
principio  bioético da  ‘nao
maleficéncia’ (estudado na primeira
aula), entendendo que qualquer

intervengdo na vida humana deve

sempre levar em consideragdo o grau
minimo de dano a pessoa (nesse caso, partindo da premissa que a distanasia, ao gerar
a postergacdo do processo de morte por meio de diversos recursos tecnologicos, pode
minimizar a qualidade de vida do paciente); e, por fim, os estudantes, em seus

respectivos grupos, responderao a seguinte questao norteadora:

e  Esboce sua opinido acerca da seguinte questdo: uma vida boa é
necessariamente uma vida longa?
O objetivo dessa questdo é levar os estudantes a refletirem sobre qualidade de vida
versus anos de vida, pensando que muitas pessoas se posicionam contrdrias a
eutandsia e ao suicidio assistido por serem prdticas que representam a abreviacdo da
vida, e, nesse sentindo, pode ser que essas pessoas entendam que quanto mais tempo,
melhor seria a vida. E interessante pensar que uma vida longeva pode ser
acompanhada de fragilidades em decorréncia da velhice que podem impor limitagdes
tanto intelectuais quanto motoras. Além disso, pensando na abreviagdo da vida por

motivo de dores incessantes e doengas graves e incurdveis, valeria a pena continuar
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vivendo? Aqui, os estudantes terdo que definir o que entendem por vida boa para

justificar o desejo ou ndo pela longevidade.
Atividade 3 — Debatendo a eutandsia e o suicidio assistido

Objetivos: Levantar argumentos favoraveis e contrarios a eutanasia e ao
suicidio assistido na visdo de diferentes atores sociais (P); comparar o contexto
sociocultural ao qual os sujeitos se vinculam com a posicdo assumida frente a
realizagao de tais praticas (P); discutir os valores éticos e morais que sustentam os

argumentos a favor ou contra a eutanasia e o suicidio assistido (A).

Como atividade extraclasse, os estudantes, em seus respectivos grupos,
entrevistardo representantes dos diversos setores da sociedade, como os
exemplificados abaixo, com o intuito de identificar a compreensdo sobre

eutanasia/suicidio assistido e a posi¢ao a respeito da realizagao de tais praticas.

e  Um(a) médico(a);

e Um(a) advogado(a);

e  Um(a) politico(a);

e  Um(a) lider religioso(a) — preferencialmente um representante de cada
denominacao religiosa existente na localidade, caso nao seja possivel,
selecione o(a) mais acessivel;

¢ Um(a) cidadao - vinculado a um setor diferente dos listados acima.

Podem ser selecionados outros profissionais que apresentem relacao com a
tematica da entrevista e que nao foram contemplados nesta lista. As entrevistas
devem ser gravadas em dudio para que os estudantes consigam elencar os principais

argumentos verbalizados pelo entrevistado para debate em aula especifica.
Sugerimos que o roteiro da entrevista aborde as seguintes questdes:

e Vocé ja ouviu falar sobre eutanasia? E sobre o suicidio assistido?

314



e O que vocé sabe sobre essas praticas? Como sao realizadas? Quem as
conduz? Quem podera se submeter a tais procedimentos?

¢ Na sua opinido, o que leva uma pessoa a solicitar a eutanasia/suicidio
assistido?

e  Vocé concorda com a proibi¢ao/criminalizacao dessas praticas no
Brasil? Por qué?

e  Caso vocé fosse acometido por uma doenca grave, incuravel, que lhe
causasse fortes dores deixando-o(a) dependente de cuidados de

terceiros, vocé optaria pela eutanasia/suicidio assistido? Por qué?

Em sala, os estudantes, em seus respectivos grupos, fardo uma plendria
apresentando os dados obtidos nas entrevistas. As perspectivas de cada entrevistado
poderao ser registradas no quadro pelo docente, de modo que, ao final das
apresentagoes, os estudantes tenham um compilado dos principais argumentos sobre
0 assunto sob a otica de diferentes atores sociais. Também ¢ ideal que cada grupo
produza um pequeno texto sistematizando os argumentos do entrevistado e o
distribua a turma, pois esse material podera subsidiar a discussao de outras questdes

dessa sequéncia didatica.

Essa plenaria e as discussdes que nela surgirem, demonstrardo a polémica
envolta no debate sobre eutanasia/suicidio assistido e os diferentes olhares entorno
da tematica, nesse caso, a medicina, o juridico, o politico, o religioso e 0 senso comum.
Assim, cabera ao docente arguir os estudantes no intuito de evidenciarem os
argumentos pros e contras a essas praticas e que foram obtidos na entrevista.
Professor(a), no material de apoio hé dois textos que discorrem mais profundamente
sobre os argumentos favoraveis e contrarios a eutandsia, e poderao lhe auxiliar na

mediacdo dessa aula. Os textos sdo: “Eutanasia: a favor ou contra?” (Scarlett
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Marton) e “A incorrecio da eutanasia” (J. Gay-Williams)56.

Em um segundo momento, sugerimos a exibicao do filme “A festa de
despedida” para sensibilizar os estudantes e ampliar as discussdes sobre a

eutanasia/suicidio assistido.

Titulo original: Mita Tova

Direcao: Sharon Maymon, Tal
Granit

Pais de origem: Alemanha/Israel
Langamento (Brasil): 2015
Género: drama, comédia

Duragao: 1h 30min M |TA TO\/A

Classificacao etaria: 14 anos

A VIDA E MAIS BONITA AO ENTARDECER

Enredo: O filme se passa em uma

casa de cuidados para idosos, na A F ESTA DE

cidade de Jerusalém. Um dos
moradores, o técnico em D ES P E D | D A
mecanica Yehezkel, constréoi
uma maquina de auto eutandsia
com o objetivo de ajudar um de
seus amigos a pOr termo em sua vida e livrar-se da agonia e do sofrimento
impostos pela fase terminal de uma doenga incuravel. O dispositivo € acionado
pela prépria pessoa e libera uma droga letal na corrente sanguinea, por esse
motivo, o procedimento pode ser configurado como suicidio assistido (embora o
filme ndo faga uso dessa terminologia). A cria¢do é um sucesso e sua fama atrai
outras pessoas dispostas a submeter-se ao procedimento. O filme explora outras
questdes em paralelo ao processo de envelhecimento e morte, como a progressao
do Mal de Alzheimer que acomete Levana, a esposa de Yehezkel. A todo instante,

55 https://drive.google.com/file/d/1RzinCal3Bdyenx0Zf[8onk-WVscgi50f/view?usp=sharing

56 https://drive.google.com/file/d/15-OIFLfWhiAgxsyTe4794jpu8F4]RHob/view?usp=sharing
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ela advoga contra a utilizagdo da maquina de suicidio assistido até que, em
decorréncia dos lapsos de memdria e de comportamentos caracteristicos do seu
quadro clinico, somados a sensacdo de estar perdendo a si mesma, ela opta por
realizar o procedimento, e encerra a sua vida.

Sugerimos ao docente que oriente os estudantes a analisarem os personagens,
as situagdes vivenciadas por cada um e a postura frente a pratica da eutanasia. E
interessante que eles prestem especial aten¢ao a Levana. O caso dela abre margem ao
dialogo sobre a pratica da eutanasia em pacientes que nao sofrem de dores fisicas,
mas que correm o risco de perder as memdrias, a consciéncia e a personalidade (em
decorréncia do Mal de Alzheimer), e, assim, dentro da sua concepg¢ao de vida, nao
desejam mais continuar vivendo. Essas reflexdes poderao fundamentar as discussoes

sobre o conceito de vida das aulas seguintes.

E ideal que o filme seja exibido na fntegra para que os estudantes consigam
perceber a evolugdo dos personagens e a mudanca de concepgao sobre a pratica da
eutanasia/suicidio assistido. Na existéncia de impossibilidades quanto a sua exibi¢do
nas dependéncias da escola, os estudantes poderao assisti-lo extraclasse. Nesse caso,
professor(a), as perguntas abaixo comportar-se-do como roteiro de analise do filme e
deverao ser respondidas pelos estudantes. Caso o filme seja reproduzido no horario
escolar, essas perguntas nortearao o debate em sala. Em ambos os casos, é ideal que
haja um momento para que os estudantes socializem e discutam suas impressdes

sobre o filme. As questdes sugeridas, sao:

e Como vocés avaliam a conduta de Yana, a esposa de Max, ao solicitar
ajuda dos amigos para que seu marido colocasse termo a vida?

e Emrelagdo a Yehezkel, vocés acham certo que ele tenha construido a
maquina de suicidio assistido? Justifique.

e Considerando que em Israel (palco do filme) assim como no Brasil tanto a

eutandsia quanto o suicidio assistido sao tipificados como crime, e
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observando nos depoimentos dos pacientes a sensacao de alivio e decisao
quanto a realizagao do procedimento, vocés consideram que o grupo de
pessoas liderados por Yehezkel deva ser penalizado por auxilio ao
suicidio? Por qué?

e  Vocés consideram que a pratica da eutanasia e do suicidio assistido devem
ser estendidas as pessoas cujo sofrimento seja psiquico ou somente para

aquelas que sofrem dores fisicas? Justifique.

E ideal que nesses momentos de debate o docente constantemente questione
os estudantes a respeito de suas respostas, de modo que eles construam argumentos

claros e contundentes para fundamentar suas respostas.

O docente também perguntara aos estudantes se, fora do contexto
cinematografico, a constru¢do de uma maquina de auxilio ao suicidio assistido ja
aconteceu ou pode acontecer. Este questionamento foi pensado para que o docente
apresente aos estudantes a Thanatron e a Sarco, duas maquinas de suicidio assistido
construidas, respectivamente, em 1988 e em 2018, sendo que a primeira serviu de
inspiracdo para Yehezkel criar a maquina do filme. No material de apoio, ha um

pequeno texto sobre esses equipamentos com imagens que podem ser exibidas aos

estudantes.””

Atividade 4: Conceituando a vida humana

Objetivos: discutir as propriedades que classificam um ser como vivo (C);
elaborar uma defini¢do para o termo Vida (P); refletir a respeito do que é a vida

humana (A).

57 https://drive.google.com/file/d/1stZkx2mnVOM-
Is3MUJ3BCdghZRvB0Az]/view?usp=sharing
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Até esse momento, as discussdes trouxeram em seu escopo temas sobre a
‘qualidade de vida’ e de ‘vida boa’, entdo, a partir de agora os estudantes serdao
conduzidos a pensar sobre o que, de fato, é a vida, especialmente o que é a vida

humana.

Inicialmente, o docente questionara os estudantes sobre “o que é a vida?”.
Provavelmente, eles se pautardao em exemplos de seres vivos (como espécies de
animais, de vegetais, de fungos, entre outros) ou, até mesmo, elencarao
caracteristicas, como, o crescimento, 0 movimento, a evolu¢do, a nutri¢do, o material
genético, entre outras, para responder a pergunta. Isto, pois, no passar dos anos,

segundo Emmeche e El-Hani (2000), muitos biologos, adotando uma visao
essencialista®®, definiram listas com propriedades essenciais para que algo ou uma

coisa seja considerada viva sem atentarem-se para a concepgao e definigao do que é
a vida, propriamente dita. E, conforme Monteiro, Santos e Fonseca (2015), a partir de
uma andlise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD, a abordagem dessas listas de
propriedades ainda é predominante nos estudos sobre o que € a vida na educagao

basica.

A medida que os estudantes expdem sua opinido sobre a pergunta (o que é a
vida?), o docente pode relacionar as respostas no quadro para posterior analise, visto
que, nesse momento, é importante que eles tenham liberdade para debater a questao.
Pensando nas propriedades consensuais da lista que classifica um ser como vivo (que
acreditamos ser possivel que algum estudante mencione), o docente pode refutar

algumas delas, tais como, o movimento e a reprodugao. Pois, se ambas propriedades

5 Para Emmeche e El-Hani (2000, p. 17, grifos dos autores), a visao essencialista defende que
algo s6 pode ser considerado como “membro de uma classe (no caso, ‘coisas vivas’) se e
somente se compartilhar com os outros membros um conjunto permanente de propriedades
essenciais, que podem ser listadas e classificadas e verificadas.”
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sao essenciais para a vida, é possivel afirmar, respectivamente, que as plantas nao
sdo vivas, haja vista que elas ndo se movimentam (no sentido de locomover-se

deliberadamente de um local para o outro), e, igualmente, que as mulas nao sao

vivas, pois, por serem animais hibridos>, ndo sao capazes de reproduzir.

Em todo caso, se os alunos ndo mencionarem essa lista de propriedades,
cabera ao docente fazé-lo. Nao ha necessidade de explicar detalhadamente cada uma
dessas propriedades, apenas relembra-las, pois, tendo em vista o curriculo de
Biologia, os estudantes ja tiveram acesso a esse contetido em niveis de ensino
anteriores ao ensino médio. Salientamos que essa lista, geralmente, abarca as
seguintes propriedades: composi¢do quimica, organizacdao celular, nutrigao,
respiragao, metabolismo, hereditariedade, excitabilidade, evolucao e adaptacao. No

material de apoio ha um slide relacionando esses conceitos e que podera ser exibido
aos estudantes®. Essa discussao é importante para que os estudantes compreendam
que os bidlogos ainda ndo chegaram a um consenso sobre a definicao de Vida, ainda

que esse seja o principal objeto de estudo da Biologia.

Apds essa discussdo e em seus respectivos grupos, os estudantes serdo

solicitados a responderem as seguintes questdes norteadoras:

¢ Releia as respectivas falas de Sofia e Levana (personagem do filme): “a
vida ndo tem sentido ser vivida em cima de uma cama, refém de uma

doenga e incapaz de fazer o que mais amo, dangar!” e “Logo vou

% Conforme Sadava et al. (2009), animais hibridos sdo a prole cujos progenitores sao
geneticamente diferentes, por isso, tendem a ser estéreis.
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esquecer meu nome. Vocé sabe que nao ha cura. Tivemos uma vida boa.
Estou desaparecendo, Yehezkel! Eu vou me perder, vou virar apenas
uma casca.”. Sabendo que a vida é um conceito polissémico, na opinido

de vocés, qual seria o entendimento de vida dessas duas mulheres?

Esperamos que os estudantes, por meio das falas das personagens, consigam
relacionar os elementos que elas consideram necessdrios para se ter vida, tais como,
ndo ser dependente de terceiros, ter a possibilidade de ir e vir a todo tempo, de
realizar acbes que consideram importantes, de ter consciéncia de quem é, de
conseguir dialogar, se divertir, ser quem é, entre outros que eles perceberem nessas
falas e na histéria de cada uma como um todo. Acreditamos que essa questio

subsidiard as reflexdes para a resolucdo da proxima.

Para vocés, as propriedades que caracterizam um ser como vivo sao
suficientes para definir a Vida? Caso nao, redijam um texto esbocando
uma proposta de defini¢do para o termo pensando, principalmente, na
vida humana.

Essa questdo permitird aos estudantes perceberem que as listas de propriedades
consensuais ndo contemplam as vicissitudes do que é a Vida humana e, assim,
mobilizd-los a explorar outras dimensoes que considerem relevantes para

delimitar tal termo.

Atividade 5 — Parecer dos estudantes sobre a QSC

Objetivos: Exercitar a expressao e a capacidade de posicionar em assuntos

controversos (P); reconhecer a importancia do engajamento em discussdes que

impactam a sociedade (A); explorar os valores éticos e morais na tomada de decisao

sobre questdes controversas e polémicas (A).

Na ultima atividade dessa sequéncia didatica, os estudantes realizardo a

releitura do “caso de Sofia: viver dependente ou ter uma morte boa?”, e expressarao
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se as impressoes iniciais sobre o caso se mantiveram ou se eles tém uma nova perspectiva.

Na sequéncia, em seus respectivos grupos, eles elaborardo um texto
dissertativo-argumentativo expondo seu parecer a respeito da questdo problema da

QSC, transcrita abaixo:

e Apbs as colocagdes, Joana propde que os telespectadores
participem da discussao. E vocé, juntamente com seus colegas, de
posse da situagdo enfrentada por Sofia e do didlogo do programa
“Vocé Opina” sao convidados a expor se consideram que a
pratica da eutanasia e do suicidio assistido devem ser

descriminalizadas tornando-as, assim, um direito.

Professor(a), é importante orientar os estudantes que nesse tipo textual é
necessario que eles lancem mao de argumentos consistentes e bem elaborados, isto é,
fundamentados em justificativas de diferentes linhas de raciocinio, para defender e

justificar seu ponto de vista.

E interessante que os estudantes que se posicionarem contra a
descriminalizac¢do da eutanasia ou do suicidio assistido sejam estimulados a pensar
para além do ordenamento juridico, que os seus argumentos ndo se resumam
puramente na aplicagao instrumental da legislacao vigente. Para isso, professor (a),
deixe claro que as leis sdo um reflexo da realidade sociocultural do momento de sua
elaboragao, dessa forma, elas podem ser (e sao) reinterpretadas a qualquer momento,
caso assim se faca necessario para atender a um novo sujeito ou a um novo direito
que nao eram considerados no dado recorte histdrico de sua sangado. De igual modo,
oriente aos estudantes favoraveis a descriminalizacao dessas praticas que explorem

outros argumentos diferentes daqueles que abordem somente o seu carater piedoso.

Pode ser que alguns estudantes sejam favoraveis a descriminalizagdao ou da

eutandsia ou do suicidio assistido e ndo das duas praticas. Nao ha problemas nessa
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postura. O importante é que eles manifestem sua opinido com bons argumentos e

explicitem o porqué sao a favor de uma agao e nao da outra.
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LETICIA DE CASSIA RODRIGUES ARAUJO
PAULA CRISTINA CARDOSO MENDONCGCA

12. DESVENDANDO A
FOTOSSINTESE:

UMA SEQUENCIA DE
ATIVIDADES BASEADAS
EM ARGUMENTACAO




Objetivos da sequéncia

A presente sequéncia de atividades visa auxiliar estudantes do Ensino Médio
no processo de construgao e negocia¢ao de significados sobre o tema fotossintese a
partir de processos argumentativos gerados pelas atividades propostas. De forma
mais especifica, esperamos que os seguintes objetivos de aprendizagem sejam
contemplados: i) propiciar a compreensdo sobre o processo de fotossintese,
elucidando suas etapas (fotoquimica e quimica) e evidenciando seus reagentes e
produtos e ii) desenvolver capacidades argumentativas dos estudantes a partir de
suas vivéncias em atividades investigativas e com uso da histéria da ciéncia. A
sequéncia é constituida por um conjunto de 6 atividades, cada uma delas organizadas
em determinadas partes (experimentos, discussdes, etc). Desse modo, cada atividade
podera demandar entre duas e trés aulas de 50 minutos. Recomendamos que o

professor avalie a adequacao dessa organizac¢ao, dependendo de sua realidade.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualiza¢io: Cientifica

Natureza das atividades: Investigativa e Argumentativa

Fundamentacio Teodrico-metodologica

O estudo sobre o processo de fotossintese pode auxiliar o estudante da
educagao basica a compreender conhecimentos de caracter conceitual como, os tipos
de gases presentes na atmosfera, a respiracao dos animais, a transpiragao das plantas,
o ciclo da agua, do oxigénio e do carbono e suas relagdes com o desmatamento. Nesta
sequéncia de atividades, tais conhecimentos do dominio conceitual da ciéncia sao
trabalhados de modo articulado a praticas dos dominios epistémico e social (Duschl,

2008; Franco & Munford, 2020). Para isso, propomos praticas argumentativas em sala
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de aula, a partir de atividades investigativas e uso da histéria da ciéncia®l.

Em geral, o estudo de fotossintese em ciéncias inicia-se nas primeiras séries
do ensino fundamental, no 6° ano com o contetido ecologia, em seguida, no 7°ano,
visando relaciona-lo a tematica botanica. Posteriormente, seu estudo é contemplado
no 12 ano do ensino médio de forma mais aprofundada, o que requer a compreensao

quimica do fenémeno.

Contudo, pesquisas (por exemplo, Macedo et. al, 2012, Almeida, 2005, Souza
& Almeida, 2002) apontam que os estudantes chegam ao ensino médio sem uma
compreensao satisfatéria dos conceitos basicos sobre o tema. Tais autores indicam a
persisténcia, ao longo do processo de escolarizagao, de explicacdes vagas e
superficiais sobre a tematica por parte dos estudantes. Isso pode ser justificado pela
abordagem superficial sobre fotossintese no ensino fundamental, restringindo-se

apenas ao que as plantas e algas absorvem e liberam.

Por sua vez, no ensino médio, a abordagem quimica do processo, relacionada
a equagao quimica da fotossintese, é utilizada para descrevé-lo, sem com que os
estudantes o compreendam como um todo. O enfoque recai na memorizacao, ao
invés de uma compreensao em termos macroscopicos e microscopicos do processo

(Almeida, 2005).

Considerando-se tais apontamentos, apresentamos uma sequéncia de

atividades destinadas a estudantes de 1° ano do ensino médio com a intencionalidade

¢1Este trabalho é um recorte da dissertagdo de mestrado da primeira autora, intitulado:
Movimentos epistémicos, praticas epistémicas e argumentacao: Andlise da construcao de
significados no contexto de desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre fotossintese.
Disponivel em:
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/11428/1/DISSERT A %C3 %87 %C3 %830
MovimentosEpist%C3%A AmicosPr%C3%Alticas.pdf
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de negociar e construir significados sobre fotossintese em salas de aula de Biologia.
Na elaboragao da sequéncia, nos fundamentamos na argumentagao em fungao da sua
centralidade no discurso para a aprendizagem de e sobre ciéncias (Erduran &

Jiménez-Aleixandre, 2008; Driver, et al., 2000).

A argumentagao cientifica pode ser compreendida como um processo social
de justificativas de afirmativas (hipotéticas ou conclusivas), que ocorre a partir da
conjugacao entre dados e teorias cientificas (Jiménez-Aleixandre, 2010; Mendonga &

Justi, 2013).

Argumentar consiste em avaliar as afirmativas com base em evidéncias. Uma
evidéncia pode ser compreendida como observacao, fato ou experimento a que se

apela para sustentar ou refutar uma afirmativa (Jiménez-Aleixandre, 2010).

7

No processo de ensino-aprendizagem de ciéncias é importante que os
estudantes analisem dados para elaborar evidéncias e conclusdes, de maneira a dar
sentido as explicagdes cientificas, indo em diregao contraria ao ensino baseado em
retoérica de conclusdes cientificas, nos quais as explicagdes sao fornecidas prontas aos
estudantes ao invés deles terem oportunidade de pensarem nas evidéncias que as

fundamentam (Mendonga & Ibraim, 2019).

A argumentagdo acontece em sala de aula quando sdo gerados diferentes
pontos de vista e duvidas sobre as explicagdes relativas aos fenomenos sob
investigacao. Nesse processo, estudantes elaboram argumentos para sustentar suas
ideias e objetivam persuadir os outros que nao dividem a mesma opiniao a partir da
negociacao do que conta como conhecimento (Mendonga & Ibraim, 2019). Portanto,
a argumentacgao é um processo de construgao e avaliagao de argumentos, enquanto
argumentos sao produtos que consistem em afirmagdes acompanhadas das
justificativas para alegacdo (Zohar & Nemet, 2002). Nesse sentido, o termo se afasta

do significado de senso comum, de que argumentagdo é uma disputa entre duas ou
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mais pessoas (como uma guerra que tende a obter um vencedor), pois essa concepgao

nem sempre considera que argumentos devem ser afirmativas justificadas.

No ensino de Ciéncias a pratica de argumentar favorece a externaliza¢ao das
crencas que estudantes possuem sobre o papel de justificativas e evidéncias na
ciéncia (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2008). Além disto, pesquisas demostram que
os estudantes apresentam maior disposi¢ao no aprendizado de conceitos cientificos
quando estdo envolvidos em atividades argumentativas (Zohar & Nemet, 2002; Von
Aufschnaiter et. al., 2008). Isto porque os estudantes compreendem a légica de
explicacdes alternativas de assuntos cientificos quando participam de processos
argumentativos, porque podem discutir sobre as evidéncias que fundamentam uma

teoria em relagdo a concorrente (Jimenez-Aleixandre, 2010).

Outra importancia da argumentag¢ao na sala de aula diz respeito a interagao
social que as atividades argumentativas permitem, ou seja, uma socializa¢do entre
estudantes e a democratizacao da sala de aula. Nesse sentido, a discussao propiciada
pela argumentacdo em sala de aula favorece a construgdo, negociacdo e

transformacao de significados pelos estudantes (Leitao, 1999).

A partir de atividades bem delineadas para a promogao da argumentagao,
esperamos que estudantes exponham suas ideias e pontos de vista em um ambiente
propicio para trocas e debates. Especificamente nesta sequéncia, propomos o uso de
atividades investigativas e histéria da ciéncia como potenciais estratégias na

promogao da pratica argumentativa em sala de aula.

As atividades investigativas tém potencial na promocao da argumentagao no
ensino de Ciéncias (Sasseron & Carvalho, 2011). Isso porque, as atividades
investigativas tém como pilar a problematizacdo de uma questao a ser investigada,
ou seja, sdo formuladas a partir de um problema que envolve a ciéncia, o qual

possibilita que os estudantes raciocinem, elaborem hipéteses, formulem ou

329



reformulem ideias a partir da andlise dos dados, de modo a construirem seus

argumentos sobre a problematica investigada (Motokane, 2015).

Uma atividade investigativa ndo necessariamente precisa ser feita em
laboratério ou precisa ser experimental, no sentido de trabalho de bancada (Hodson,
1992). As atividades investigativas promovem formas para uma investiga¢cdo mais
auténtica, porque distanciam-se de praticas tradicionais no ensino de Ciéncias,
fundamentadas na perspectiva verificacional e empirico-induvista da ciéncia, isto é,
baseadas em roteiros focados somente em resultados segundo os objetivos definidos
a priori, ndo permitindo a discussao deposi¢des alternativas, tendo como intuito

provar na pratica conceitos ja trabalhados anteriormente na teoria (Motokane, 2015).

Atividades investigativas que levam em considera¢do a histéria da ciéncia
possibilitam que os estudantes formulem pensamentos e questionamentos
relacionados aqueles que cientistas tiveram no passado (Martins, 1999). Nesta mesma
direcdo, Monteiro e Martins (2015) argumentam que o uso adequado da histéria da
ciéncia pode possibilitar ao professor lidar com presumiveis concepgdes alternativas
dos estudantes, visto que muitas delas possuem relagdo com concepgdes cientificas
do passado. Tais concepgdes podem ser debatidas a luz das evidéncias de acordo com
o contexto histérico da época. Além disto, a histéria da ciéncia permite a
compreensao da ciéncia como um processo colaborativo e isto contribui para o
entendimento de como o conhecimento cientifico é produzido, auxiliando a lidar com

possiveis visdes deformadas da ciéncia.
Sequéncia de atividades

Atividade 1: Estudo e Caracterizagdo dos Gases
Objetivos especificos:

e  Discutir as concepgdes dos estudantes sobre os gases a partir de

experimentos histdricos;
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e  Caracterizar o gas COz e desenvolver o conhecimento do estudante

sobre a absor¢ao deste no processo de fotossintese.
PARTE A
EXPERIMENTO 1
Materiais

e  Garrafa de 4gua gaseificada;

e  Garrafa de 4gua sem gas;

¢  Tampas de garrafa mineral com um orificio central, previamente feito;
e  Mangueira de pequeno calibre;

e Solucdo de agua com cal virgem (hidréxido de célcio), Ca(OH)a.
Procedimento:

Em dois recipientes adicione a solu¢do saturada de hidréxido de calcio
inicialmente preparada. Troque as tampas das aguas minerais, tanto a gaseificada
quanto a sem gas, por tampas com um furo na sua superficie e adicione uma
mangueira em cada garrafa. Coloque uma das pontas das mangueiras de cada

garrafa nas solugdes.
Observe os dois sistemas.

Anote suas observagdes no quadro 1:

Quadro 12.1: Comparacao de Sistemas

Sistema 1: Agua Gaseificada Sistema 2: Agua sem Gis

Professor, espera-se que os estudantes percebam que para no sistema 1 (igua
gaseificada) serd possivel observar um borbulhamento de gis (CO2) e formagdo de precipitado
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(CaCOs). No sistema 2 (dgua sem gds) ndo ocorrerd borbulhamento de gds e nem formagcdo de

precipitado.

Durante o desenvolvimento do experimento, sugere-se que os estudantes se organizem
em grupos. Sugerimos vocé faga algumas questoes aos grupos com o objetivo instigar os
estudantes a elaborar hipéteses e relacionar as observagdes com alguma perspectiva tedrica.

Possibilidades de questoes:
e Qual a diferenca entre estes sistemas?

e O que pode conter na dgua que diferenciou os dois sistemas?

EXPERIMENTO 2

Materiais:
e Solugdo de agua com cal virgem (hidroxido de calcio);
¢ tubos de ensaio;
Procedimento:

Acrescente a solugao saturada de hidréxido de célcio inicialmente preparada
até a metade de tubo de ensaio. Sopre na solugdo contida no tubo de ensaio por
aproximadamente 20 segundos. Observe. Apds, prossiga o borbulhamento por um

periodo de cerca de 30 segundos. Observe o experimento e anote suas observagdes.

Professor, o borbulhamento do ar pulmonar implica a introducdo de gds carbonico nas
solucdes de dgua de cal (solugées de hidroxido de cdlcio), formando o carbonato de cilcio
(CaCOs). Continuando o borbulhamento do gds carbonico, ocorre a dissolu¢do desse

precipitado, devido a formagdo do fon bicarbonato.

Discussao dos experimentos:
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1) Qual o comportamento dos sistemas 1 e 2 do experimento 1 quando em

contato com a solugao de agua com cal?

A diferenca entre os dois sistemas é explicada pela presenca de gds carboénico (CO2) na
dgua gaseificada, que em contato com a solucdo de dgua com cal reage formando carbonato de
cdlcio (CaCOs), que se precipita (isto é, ndo é soliivel em dgua). O mesmo ndo pode ser
observado na dgua sem gds, justamente por ndo conter gds carbbnico para reagir com

Ca(OH)..

2) Qual relagao podemos estabelecer entre o experimento 1 e o experimento

2?

Sabendo que na dgua gaseificada hi a presenga de CO:z (3ds carbonico) e na respiragio
pulmonar também hd emissdo deste gds, podemos concluir que os dois sistemas estdo
relacionados formando o mesmo precipitado a partir do mesmo gds, o que ndo se forma a partir

da dgua natural, garantindo a necessidade deste gds para a formagdo do precipitado.
3) Qual o gas envolvido nos experimentos?
O giis envolvido nos experimentos é o CO2 (gds carbdnico).

4) Proponha uma explicagdo para o que ocorreu entre o gas envolvido nos

experimentos e a solugao diluida de cal virgem.

O borbulhamento do ar pulmonar implica a introdugio de gds carbonico nas solucdes
de dgua de cal (solugoes de hidréxido de cdlcio), formando o ion carbonato, de acordo com a
equagdo quimica: CO2 (g) + 20H- (aq) 2 COs2-(aq) + H20(1). Na presenga de ions Ca?", o fon
carbonato leva a formagdo de um precipitado de carbonato de cdlcio, de acordo com a equagdo:
Ca?(aq) + CO3*~(aq) 2>CaCOs(s). Continuando o borbulhamento do gds carbonico, ocorre a
dissolugdo desse precipitado, devido a formagdo do ion bicarbonato: CaCOs(s) + CO2(g) + H20
2 Ca*+(ag) + 2HCOs (aq). O borbulhamento continuo de gds carbbnico é suficiente para

consumir toda a base.
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PARTE B

Observe os experimentos®?: Na primeira situagio um

\ B rato foi colocado num recipiente de vidro fechado contendo

\
!}E ar atmosférico (A) e foi deixado no local sem possibilidade
de entrada de ar. Apés o tempo X, o rato foi encontrado
morto (B). Na segunda situacdo (C)um outro rato foi
colocado em um recipiente fechado contendo ar atmosférico
e uma planta e foi deixado neste local sem possibilidade de
entrada de ar. Apds o mesmo tempo X do experimento

anterior, o rato permaneceu vivo (D).

Figura 12.1: Representagio do experimento a ser analisado. Fonte: Portal Ponto Biologia®

Discussao dos experimentos:

1) Por que o rato morreu em B e ndo morreu em D? Que fator vocé atribuiria

as diferencas observadas?

Porque em B o rato estd em ambiente fechado e permanece ld por um tempo,
inevitavelmente, neste tempo ele ndo para de liberar CO: de seus pulmoes, como o ambiente é
fechado, chegard um momento que este gds prevalecerd no ar, intoxicando o rato. Jd em D, este
evento ndo é observado, pois enquanto o rato expira CO: a planta consegue retirar este gds

para os processos de transpiragio e fotossintese, em uma espécie de “neutralizacdo do ar”.

62 Os experimentos com animais ndo sio eticamente vélidos se houver métodos alternativos
fidedignos para o conhecimento que se procura. Fonte: ANDRADE, A., PINTO, SC., and
OLIVEIRA, RS., orgs. Animais de Laboratdrio: criagdo e experimentagdo [online]. Rio de
Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2002. 388 p. ISBN: 85-7541-015-6. AvailablefromSciELO Books.

®Imagem disponivel em: https://pontobiologia.com.br/descobriram-plantas-fazem-
fotossintese/ . Acesso em: 20/03/2021.
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2) Proponha uma explicagao para o que possa ter ocorrido em D.

Em D, hd presenga da planta no ambiente fechado com o rato, e diferentemente do
processo representado anteriormente, neste ambiente o rato sobrevive. Isso se justifica pela
presenca da planta neste local, pois enquanto o rato emite CO:2 para atmosfera pela sua
respiracdo pulmonar, a planta o retira nos processos de transpiracdo e fotossintese,

equivalendo a neutralidade deste gds, que em grandes concentragdes seria téxico para o rato.

O objetivo da parte B é o entendimento do estudante de que a planta consegue capturar
0 gds emitido pelo camundongo, considerado téxico para o mesmo. E importante que o
professor retome este aspecto para que o estudante nio associe a planta somente a liberagdo de
oxigénio. Antes de prosseguir e passar para a parte C da atividade é interessante retomar com
os estudantes toda a trajetéria da atividade até aqui, para que eles possam associd-la com a
parte C, que se refere a um texto sobre dois pesquisadores e a caracterizacdo do gds carbonico

em processos bem parecidos como os que fizemos em sala de aula.

PARTE C%

JOSEPH BLACK, JOSEPH PRIESTLEY E O “AR FIXO®"”

Professor, o texto deve ser lido de forma pausada, para que os estudantes, a partir dele,
associem a investigacdo que fizeram aquela realizada pelos pesquisadores. Serdo feitas
apreciagoes ao longo do texto justamente para remeté-los a ideia de que estes questionamentos,
que surgiram na aula, ja foram questionamentos no passado e, que assim como fizemos, 0s

pesquisadores também tiveram que pesquisar para chegar as conclusoes.

¢4 Recorte e adaptagdo do Texto: Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de “ares” e 0s
seres vivos. Roberto de Andrade Martins, Filosofia e Histdria da Biologia, v. 4, p. 167-208, 2009.

%Todas as figuras presentes no texto estao contidas no artigo original. Disponivel em:
http://www.gradadm.ifsc.usp.br/dados/20142/SL.C0647-1/178.pdf. Acesso em: 17/03/2021.
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Quando o calcdrio (CaCOs, na notagao atual) é aquecido fortemente,
desprende-se uma grande quantidade de “ar” e ele se transforma em cal viva (CaO,
na notacdo atual), que é uma substancia alcalina caustica, ou seja, que “queima” em

contato com a pele. No século XVII, acreditava-se que a cal viva era um composto de

calcario com flogisto®.

Joseph Black (1728-1799) notou que, quando a
cal viva é dissolvida em agua e esse “ar” que saiu do
calcario borbulha através dessa solugdo, forma-se
uma substancia branca que se separa do liquido, e que
tem as mesmas propriedades do calcario inicial
Secando-a e aquecendo-a fortemente, ela se torna

novamente cal viva, e desprende mesmo “ar”, que ele

enominou de “ar fixo”. Concluiu que a cal era o
d de “ar fixo”. Concl 1
resultado do calcario menos o “ar fixo”, e ndo calcario mais flogisto, como se

acreditava na época.

A descoberta e o estudo do “ar fixo” foram muito importantes, porque foi o
primeiro caso em que se reconheceu claramente a existéncia de uma substancia

semelhante ao ar, mas com propriedades quimicas caracteristicas. Isso abriu as portas

% A teoria do flogisto foi utilizada durante muito tempo na interpretacdo dos fendmenos
quimicos conhecidos, nomeadamente da combustdo. Desde o principio da combustdo, quando
0 homem descobriu que poderia inflamar materiais para produzir calor, ele vem se
perguntando como ocorria tal fato, e o que estava presente na atmosfera para que ocorresse
este fendmeno. No inicio destes estudos foram formuladas varias teorias, as quais eram
aceitaveis para a época. Proposta inicialmente por Johann Joachim Becher e desenvolvida
posteriormente por Georg Ernst Stahl, que afirmava que todas as substancias inflamaveis
continham uma substancia fundamental e etérea, denominada flogisto ou flogistico, que se
desprendia desses elementos no decorrer da combustao ou era absorvida por eles durante o
processo de calcinagao.
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para a descoberta e o estudo de outros gases.

Joseph Priestley (1733 — 1804) foi uma das pessoas que contribuiu para a nossa
compreensao atual do que chamavam de “arfixo”. Comegou a se interessar pelos
estudos dos gases por acaso, morava ao lado de uma cervejaria e comegou a observar
o gas que se desprendia durante a fermentacdo da cerveja. Como nao sabia a
composicao deste ar, o chamava de “ar fixo”, tinha esse nome por se parecer com o

ar, porém era mais denso.

Como vimos, este ar ja havia sido estudado anteriormente por Joseph Black,
mas Priestley se interessou muito por ele e comegou a fazer experimentos. Com seus
experimentos pode-se perceber que ao adicionar “ar fixo” a dgua ele era absorvido
por esta, passou entdo a adicionar agua e “ar fixo” em um vidro, desenvolvendo um
método para produzir agua mineral gaseificada artificialmente. Mais de um século

depois, seria esse o ponto de partida para a invengao dos refrigerantes.

Com a realizagao de
mais experimentos, Priestley
pode perceber que a vela na
presenca deste gas apagava-se

rapidamente, assim também

como animais mantidos
aprisionados nesta atmosfera.
Como nem a natureza desse

gas nem o proprio processo de

respiragao eram compreendidos, ele ndo podia chegar a explicagdo que aceitamos

hoje.

Priestley concluiu entdo, que tanto a respiragdo quanto a queima da vela

podiam ser mantidas por pouco tempo em um ambiente fechado, e ambas produzem
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“ar fixo”, imaginando entdo que um animal nao poderia viver no ar onde tivessem
sido queimadas velas até se apagarem. Para sua surpresa, viu que eles sobreviviam,
quase tanto tempo quanto se ndo tivesse ocorrido a queima antes, intrigando

Priestley ainda mais.

Com esta observacdo em animais, Priestley teve a curiosidade de fazer
experimentagdes com vegetais, mais precisamente com um ramo de horteld, que é
capaz de crescer diretamente na agua, sem nenhum tipo de solo, cobriu este ramo
com um jarro de vidro, pensando que a planta também morreria, como os animais.
No entanto, o ramo ndo morreu, e cresceu durante varios meses. Desta forma,
colocou uma vela neste ambiente e percebeu que ela permanecia acessa, colocou,

posteriormente, um camundongo, o qual sobrevivia.

Priestley inicialmente ndo pensou que uma planta pudesse restaurar o ar onde
um animal tivesse morrido, pelo contrario, ele pensou que a respiracao dos animais
enchia o ar de alguma substancia nociva, como ocorre quando uma matéria organica
apodrece. Essa idéia inicial de Priestley estava associada a uma crenga da época, a
teoria dos miasmas, que supunha que as coisas em decomposi¢do desprendiam

substancias malignas.

Continuando com seus experimentos com animas e plantas em ambientes
fechados, Priestley pode supor que talvez as plantas produzissem uma recuperagao
do ar contaminado pela respiragdo. A conclusdao de Pristley foi que as plantas
extralam do ar o “efluxo podre”, tornando o restante do ar mais adequado para a

respiragao.

Professor, é importante que no fechamento desta atividade o gds carbonico esteja
caracterizado para os estudantes, assim como no processo histdrico aqui descrito. Podem
surgir em wvidrios momentos questionamentos sobre o oxigénio, porém este gds serd

caracterizado posteriormente na SD.
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Neste momento é importante que os estudantes saiam com interrogagoes do tipo: Para

que a planta captura o gds carbonico?
Atividade 2: Estudo e caracterizacio dos gases
Objetivos especificos:

e  Caracterizar a liberagao do oxigénio e a absorcao de gas carbonico no
processo de fotossintese;

e Identificar a importancia da luz para que o fendmeno ocorra.
PARTE A: As plantas e os gases
EXPERIMENTO
Materiais

01 béquer plastico de 150mL;

01 funil;

01 tubo de ensaio;

Planta Elodea sp.

Solugao de bicarbonato de sodio (NaHCOs);

Agua natural;

AN N N N Y N N

Luminarias com lampadas.
Procedimento

A sala devera ser dividida em 4 grupos. Serao utilizados tratamentos

diferentes:

e Sistema 1: um grupo deverd colocar 4gua, Elodea sp e solucao de

bicarbonato de s6dio no béquer (identifica-la) em contato com a lumindria.

e Sistema 2: um grupo devera colocar agua, Elodea sp e solucao de

bicarbonato de sédio no béquer (identifica-la) sem contato com a
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luminaria.

e Sistema 3: um grupo devera colocar dgua, Elodea sp sem a solucdo de

bicarbonato e sédio no béquer (identifica-la) em contato com a luminaria.

e Sistema 4: um grupo devera colocar dgua, Elodea sp sem a solucdo de

bicarbonato de sédio no béquer (identifica-la) sem contato com a

luminéria.
Montagem do Experimento

e  Colocar um ramo de Elodea sp dentro do béquer e cobrir com o funil
emborcado (de cabeca para baixo), tomando cuidado para nao deixar
nenhuma folha para fora;

e  Preencher o béquer de modo a cobrir também a haste do funil sem
formar bolhas, com a solug¢do de bicarbonato ou 4gua, dependendo do
tratamento que o seu grupo ira utilizar;

e Preencher o tubo de ensaio até a boca com a mesma solugao ou agua que
foi colocada no béquer;

¢ Tampando a boca do tubo de ensaio com o dedo indicador, coloca-lo
dentro do béquer e encaixa-lo a haste do funil, tomando o cuidado para
nao formar bolhas dentro do tubo.

e  Colocar o experimento com radiacao direta da luminaria sofrendo pouca
interferéncia da luz natural (dependendo do tratamento que seu grupo
ira utilizar).

¢ Aguardar aproximadamente 20 minutos (passar para o pré-experimento)

e observar.
PRE-EXPERIMENTO (apés o procedimento descrito)

1) O que vocé acha que acontecera nos diferentes tratamentos? Por qué?
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Espera-se que os estudantes possam identificar que os sistemas que possuem
bicarbonato de cdlcio (NaHCO:s) liberam gds carbonico (CO2), visto que eles podem associar o
experimento ao contexto da aula passada. Possivelmente, nesse momento, eles ainda ndo

atribuirdo fungoes para a lumindria e para a Elodea sp.
a) Anote suas observagoes sobre o experimento:

POS-EXPERIMENTO

1) Discuta entre os grupos e diferencie as observagdes que considera

relevantes nos diferentes sistemas.
a) Sistema 1:
b) Sistema 2:
¢) Sistema 3:
d) Sistema 4:

2) Vocé tem alguma ideia porque usamos bicarbonato de s6dio?

3) Como o bicarbonato de sédio influencia na planta?

4)  Qual a diferenca entre os sistemas com a luminaria e com luz natural?
Vocé sabe o que pode ter ocasionado a diferenca?

5) Foi liberado algum gas nos sistemas? Qual?

6) Qual evidencia vocé utilizou para sugerir a liberagao deste gas nos
sistemas?

7)  Existe alguma possibilidade de relagao entre as plantas e os gases? Como

podemos explica-la através das evidéncias do sistema?

E esperado que no sistema em presenca de lumindria e bicarbonato de sédio (NaHCOs)
(sistema 1) seja visivel um maior borbulhamento em relacio aos demais sistemas,
principalmente aquele sistema que ndo estd em presenca da lumindria e nem do bicarbonato

de sodio (NaHCOs)(sistema 4). Isso acontece devido a liberagdo de gds carbonico (CO:z) da
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solucdo de bicarbonato de sédio e dgua (NaHCOs), da consequente absorgio desse gds pela
Elodea sp (planta) e pela liberacdo de gis oxigénio (O2) proveniente da mesma. Torna-se
importante questionar os estudantes sobre como e porque isso acontece para ocorréncia da

argumentagao.

Apesar do sistema 1 ser aquele no qual podemos visualizar o processo, é importante
deixar claro para os estudantes que isso ndo acontece naturalmente no ambiente, ou seja, nio
hd necessidade da presenca de bicarbonato de sédio (NaHCOs) nos ambientes aqudticos e
terrestres para que ocorra liberacdo de CO:. Nesse sentido, é possivel questiond-los sobre a
aula anterior, para que eles possam identificar que uma das fontes de liberagdo de gds carbonico

(CO:2) é a respiragdo dos animais.

A seguir sdo apresentados dois textos cujos objetivos consistem em discutir
historicamente a descoberta do oxigénio e desmistificar o papel da terra e do solo no
crescimento das plantas. Sugere-se a discussdo deles com os estudantes para finalizar a

Atividade 2.
PARTE B: A descoberta do oxigénio®’

Da antiguidade até o inicio do século XVIII, acreditava-se que o ar era uma
substancia simples, ndo existindo sequer o conceito de gases diferentes. Nao
conheciam o oxigénio, o nitrogénio, o hidrogénio ou o gas carbonico. Nao sabiam o
que ocorria na queima de substancias, nem por qual motivo uma vela se apagava
quando era mantida em um recipiente fechado. Nao existia o conhecimento sobre a
quimica da respiragao, entdo, como chegamos nos conceitos e defini¢des que temos

hoje?

7 Texto adaptado do artigo Os estudos de Joseph Priestley sobre os diversos tipos de “ares” e
0s seres vivos — Roberto de Andrade Martins - Filosofia e Histdria da Biologia, v. 4, p. 167-208,
2009.
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Nao sabiam que as plantas contribuiam para a transformagao do gas
carbonico e liberacao do oxigénio. Foi durante a segunda metade do século XVIII que
ocorreu um grande desenvolvimento do conhecimento sobre os gases, suas

diferengas e propriedades quimicas, e suas rela¢des com os seres vivos.

Um dos personagens importantes dessa histdria foi Joseph Priestley, que ndo
era quimico nem bidlogo, era um pastor protestante inglés, com amplos interesses
culturais, educacionais e cientificos. No entanto, ndo foi Priestley sozinho quem
descobriu tudo sobre o assunto. Antes dele, outros pesquisadores iniciaram o estudo
dos diversos gases e também tentaram esclarecer a natureza da combustao e da
respiragdo. Na sua época e depois dele, outros investigadores deram também
importantes contribui¢es para a compreensao dos gases e das suas relagdes com os

seres vivos.

Além disso, muitas das ideias aceitas por Priestley foram depois rejeitadas
pela ciéncia. Isso é o que geralmente ocorre no desenvolvimento cientifico: ninguém

consegue contribuir, sozinho, de forma grandiosa. Concorda?

Foi em agosto de 1774, numa época em que Priestley era bibliotecario de Lord
Shelburne, que ele focalizou sua grande lente sobre “cal vermelha de merctrio”, ou
“merctrio calcinado” — um pé vermelho obtido aquecendo merctrio liquido no ar
(Neville, 1974) — e notou que se desprendia dessa substancia uma grande quantidade
de “ar” (que atualmente chamamos de oxigénio). Testando suas propriedades, notou
que uma vela queimava muito bem na presenca dele, com uma chama mais brilhante
do que normalmente; e que um camundongo podia viver nesse ar durante o dobro
de tempo que sobrevivia em igual quantidade de ar. Posteriormente ele concluiu que

esse “ar” era cinco ou seis vezes menos composto do que o ar comum.

Contudo, anterior a Pristley, foi Carl Wilhelm Scheele (um sueco) o primeiro

a isolar o “oxigénio” (1772). No entanto, ele ndo viu a importancia da descoberta que
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atingira, por ainda estar muito ligado a teoria do flogisto. Além disso, pode ser que
devido a sua condi¢do econdmica e por morar num local menos desenvolvido
cientificamente, Scheele ndo publicou a descoberta o novo gas no devido periodo,

sendo o crédito dado posteriormente a Priestley.

Em outubro de 1774, Priestley visitou Paris na companhia de LordShelburne,
e encontrou-se com Lavoisier (um importante pesquisador francés) e outros

pesquisadores, comentando sobre sua recente descoberta do novo “ar”.

Foi esse um dos fatores que levou Lavoisier a realizar experimentos
semelhantes e a estudar essa substancia, a qual deu o nome de “oxigénio” (1777).
Muitas vezes se considera que a descoberta do oxigénio e do seu papel em intimeras
reagdes quimicas marcou o inicio da Revolugdo Quimica (uma nova forma de

estruturar o pensamento quimico).

OXIGENIO —>

OXIGENIO —>

Mercario (i}
calcinado

AGUA COM CAL DISSOLVIDO

Figura 12.2: Experimento de Lavoisier. Fonte: Pagina da Universidade Federal do Ceara
(UFC), sessao ‘Seara da Ciéncia’

Por Lavoisier ter interpretado e mostrado a fung¢ao do oxigénio na combustao,
muitos consideram que ele descobriu o oxigénio. Por estes e outros estudos, ele

também ¢é considerado o “pai da quimica moderna”.
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PARTE C: Do oxigénio as plantas®®

Agua da chuva

Pianta joven Saio Planta acdula Solo
= K x s ¥
2 & 6.1 K 8

Figura 12.3: Experimento de van Helmont. Fonte: Portal do Professor — BRASIL (2009).%°

O médico belga Jan Baptista van Helmont (1577-1644), habituado a estudar os

gases, teve a curiosidade de saber como as plantas cresciam.

Ele plantou um salgueiro num pote de argila e adicionava apenas agua ao
pote. Ao fim de cinco anos, o salgueiro tinha ganhado 82 quilos, enquanto a terra

perdera somente 3 gramas.

Com base nesse resultado, van Helmont concluiu que a matéria da planta
provinha da 4gua e ndo do solo. Essa experiéncia, em sua simplicidade constituiu-se
em uma referéncia necessaria e suficiente para legitimar a teoria de que a matéria da
planta provinha da agua, produzindo a primeira evidéncia experimental de que o
solo ndo ¢é a fonte de alimentagao direta das plantas, portanto elas ndo necessitavam

basicamente dele para o seu crescimento.

Nao que o solo ndo seja importante, ele constitui a base de nutrientes

¢ Texto adaptado do Artigo Nogoes de Fotossintese - Rosiléia Oliveira de Almeida -
Candomba - Revista Virtual, v. 1, n. 1, p. 16 — 32, jan — jun 2005.

®Imagem disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8930 Acesso em: 20/03/2021.
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essenciais a planta, porém a partir do longo experimento de van Helmont pode-se
constatar que nao é o solo que determina o crescimento da planta e sim a quantidade

de agua.
Atividade 3: Os gases no processo de fotossintese
Objetivos especificos:

e Aprender sobre estruturas presentes nas plantas, as quais
liberaram e absorvem os gases;

e Entender a participagao da agua no processo de fotossintese.
Parte A — Abre-te Sésamo!”’

Professor, perceba que diferente das demais atividades, essa inicia-se com a leitura de
um texto, pois, consideramos que este fornece base para que os estudantes entendam a

funcionalidade de estruturas fisiolégicas das plantas chamadas de estomatos.

Figura 12.4: Superficie de uma folha vista ao microscopio. Fonte: Revista Pesquisa FAPESP.

Estomatos sdo estruturas microscopicas encontradas na epiderme das folhas.
Possuem a capacidade de abrir e fechar, sendo considerados como a “porta de

entrada” das plantas.

Por meio deles, as plantas transpiram e realizam a fundamental troca gasosa

70 Matéria retirada e adaptada da Revista Pesquisa FAPESP, escrita por Maria Guimaraes —
Dezembro de 2006.

346



com a atmosfera. Em épocas de seca, os estomatos sao fechados para conservar dgua.
Um novo estudo acaba de fazer uma descoberta surpreendente, ao mostrar que os
estomatos sdo essenciais para a sobrevivéncia das plantas ndo apenas pelo que ja se
sabia, mas também como defesa fundamental contra invasdes de bactérias. Diferente
de fungos, que conseguem atravessar a superficie foliar facilmente, as bactérias
precisam encontrar caminhos abertos —naturais ou provocados por ferimentos — para
colonizar tecidos internos. Aqui entram os estdmatos, mas até agora se achava que
esses poros tivessem um papel passivo e deixassem bactérias entrarem livremente no

interior das plantas.

Parte B - Por onde as plantas capturam e liberam gases?

EXPERIMENTO
Materiais
v" Planta Alocasia sanderiana (popularmente conhecida como Cara-de-cavalo);
v" Sacos plasticos transparentes;
v Agua natural;
v Barbantes;
v

Luminarias com lampadas.
Procedimento

A sala devera ser dividida em 4 grupos. Serao utilizados tratamentos

diferentes:

e Sistema 1: um grupo deverd regar a planta com agua, envolver parte das
suas folhagens em um saco plastico transparente, vedar a entrada e saida

de ar com um barbante (identifica-la) em contato com a luminaria.

e Sistema 2: um grupo devera regar a planta com agua, envolver parte das

suas folhagens em um saco plastico transparente, vedar a entrada e saida
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de ar com um barbante(identifica-la) sem contato com a lumindria.

e Sistema 3: um grupo nao deve regar a planta com agua, mas, envolver
parte das suas folhagens em um saco plastico transparente, vedar a
entrada e saida de ar com um barbante(identifica-la) em contato com a

luminaria.

e Sistema 4: um grupo nao deve regar a planta com agua, mas, envolver
parte das suas folhagens em um saco plastico transparente, vedar a

entrada e saida de ar com um barbante(identifica-la) sem contato com a

luminaria.

Aguardar aproximadamente 20 minutos e observar. Analise os experimentos

em sua bancada e anote suas observagoes.
Po6s Experimento:
1) O que estava presente no interior dos sacos com a planta? Por qué?
a) Sistema 1:
b) Sistema 2:
c) Sistema 3:
d) Sistema 4:
2) Houve alguma diferenga entre os sistemas? Explicite.

3) Como vocé explica a diferenga das observagdes nos sistemas do item

anterior (em termos da fungao dos estdmatos na folha da planta)?
4) De onde vocé acha que provém a formacao das goticulas no saco plastico?

5) Com base nos nossos estudos anteriores, vocé falaria que ha presenca de

algum gas no interior do saco com o ramo de planta? Se sim, qual?
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6) Como vocé acha que houve formagao de gases no interior do saco plastico?

Esperamos que os diferentes dados que o experimento fornece possibilitem que os
estudantes questionem sobre o porqué e como acontece a liberagdo de dgua (fendmeno visivel)
e gases (fendmeno ndo visivel). Com isso, tanto o experimento quanto os questionamentos sio
importantes para a formagdo do conhecimento sobre as estruturas que atuam na liberagdo e

absorgdo de gases pelas plantas.
Atividade 4: Um modelo para a clorofila
Objetivos especificos:

e  Visualizar a fun¢do de um modelo na ciéncia como forma de
representacdo de uma realidade;
e  Caracterizar a funcdo dos pigmentos de clorofila e sua relagdo com a

absorg¢ao de energia em forma de luz.

Parte A: Pigmentos verdes

Nesse momento serdo expostos aos estudantes esferas com diferentes tonalidades de
verde para eles escolherem o modelo que eles consideram que melhor representa o pigmento de
clorofila, posteriormente, eles deverdo explicar o motivo da escolha de forma livre. E
importante que dentre as tonalidades verdes, haja modelos pintados em verde florescente, pois,

somente esses serdo visiveis.

Observe os modelos”.

7TUm modelo pode ser compreendido como uma representagao de uma ideia, objetivo, evento,
processo ou fendmeno para um dado sistema que apresenta uma finalidade especifica
(Gilbert, 2004).
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Figura 12.5: Modelos de cloroplastos. Fonte: Dados da pesquisa de mestrado?

Estes modelos sdo representagdes de pigmentos de clorofila.

1) Selecione o modelo mais adequado e justifique, de forma livre, o motivo da

escolha por este modelo.
2) Vocé pode deduzir por que usamos esferas no modelo do cloroplasto?

3) Vocé considera a coloragdo dos pigmentos de clorofila representados no

modelo importante? Se sim, por qué?
Parte B: Teste do Modelo
Material:
e Luznegra
Procedimento:

Apés os estudantes terem escolhido os materiais e proposto os modelos concretos, o

72Imagens contidas nos dados da pesquisa de mestrado da 12 autora. Disponivel em:
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/11428/1/DISSERT A %C3 %87 %C3%830
MovimentosEpist%C3%A AmicosPr%C3%Alticas.pdf
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professor deverd acender a luz negra na sala, sendo que este ambiente deve estar previamente

vedado de qualquer outro tipo de luz.

Professor, quando a luz negra for acesa somente os modelos pintados em verde
florescente serdo visiveis aos estudantes. A partir das respostas da parte A um processo
argumentativo em torno do experimento poderd ocorrer considerando divergéncias de

posicionamentos.
Anote as observagoes:

1) O modelo proposto inicialmente é adequado para explicar a fungao da

clorofila na planta? Justifique.

2) Caso contrario, reformule o modelo. Apresente o novo modelo e explique

as modificagdes.

Professor, é importante que nesse momento, a partir de discussoes, os estudantes
consigam compreender que os pigmentos de clorofila sio estruturas sensiveis a luz visivel e
que, assim como no modelo, eles conseguem absorver a luz em um comprimento de onda

especifico.
Para finalizar a Atividade 4 sugerimos ao professor a leitura e discussio do texto parte
C de modo a aprofundar o entendimento sobre a relagdo da luz com a cor.

Parte C: Luz e pigmentos fotossintéticos

As plantas sao especialistas em capturar energia luminosa. Neste processo
a planta comeca com a absorc¢do da luz por moléculas organicas especializadas,
chamadas pigmentos de clorofila, que sdo encontradas nos cloroplastos de células
vegetais. A luz é uma forma de energia, e pode ser absorvida pela planta a partir

desses pigmentos.
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Figura 1 - Espectro eletromagnético

Figura 12.6: Espectro Eletromagnético. Fonte: Pagina da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)73

A luz é uma forma de radiagio eletromagnética, um tipo de energia que viaja
em ondas. Outros tipos de radiagdo eletromagnética que encontramos no nosso dia-
a-dia incluem ondas de radio, micro-ondas e raios-X. Juntos, todos os tipos de

radiagdo eletromagnética formam o espectro eletromagnético.

Cada onda eletromagnética tem um comprimento de onda especifico, ou a
distancia de uma crista até a outra, e diferentes tipos de radiagao tém diferentes faixas
caracteristicas de comprimentos de onda. As radiacbes que tém comprimento de
onda longo, como as ondas de radio, carregam menos energia do que as radiacdes

com um comprimento de onda curto, como os raio-X.

7Imagem disponivel em http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20032/Marco/espectro.htm.
Acesso em: 20/03/2021.
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O espectro visivel ¢ a inica parte do espectro eletromagnético que pode ser
vista pelo olho humano. Isso inclui a radiagao eletromagnética cujo comprimento de

onda esta entre 400 nm e 700 nm (nm equivalente a 10°m).

A luz visivel do sol aparenta ser branca, mas na verdade é composta por

multiplos comprimentos de onda, cada um correspondendo a uma cor especifica.

Em um processo, na planta, a energia do sol é convertida em energia quimica
por organismos sensiveis a luz. No espectro pode-se perceber varios comprimentos
de onda, contudo, estes nao sao usados igualmente pela planta. Os cloroplastos, que
sao sensiveis a luz, e nele estdo presentes os pigmentos de clorofila, ou
simplesmente clorofila, que absorvem apenas comprimentos de onda especificos de
luz visivel, enquanto refletem os demais comprimentos de onda. Mas, qual

comprimento de onda eles conseguem absorver?

Apesar da luz e outras formas de radiagdo eletromagnética agirem como
ondas sob muitas condicdes, elas podem agir como particula sob outras. Cada
particula de radiacao eletromagnética, chamada de féton, tem uma certa quantidade
de energia. Radia¢des com comprimentos de onda curtos tem fétons de alta energia,
enquanto tipos de radiagdes com comprimentos de onda longos tem fétons de baixa

energia.

Quando um pigmento absorve um féton de luz, ele se torna excitado, ou seja,

ele possui energia extra e nao estd mais no seu estado normal, ou padrao.

Apenas fétons com uma quantidade exata de energia para levar um elétron
para outro nivel de energia podem excitar um pigmento. Na verdade, é por esse
motivo que diferentes pigmentos absorvem diferentes comprimentos de onda da luz:
as "lacunas de energia” entre os orbitais sao diferentes para cada pigmento, o que
significa que fétons de diferentes comprimentos de onda sao necessarios em cada

caso para fornecer a energia que corresponda a “lacuna de energia”.
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Um pigmento excitado é instavel, e ele tem varias "opg¢des” disponiveis para
se tornar mais estavel. Por exemplo, ele pode transferir sua energia extra ou seu

elétron excitado para uma molécula vizinha. Mas como sera que isso acontece?
Atividade 5: Investigando o papel da clorofila
Objetivos especificos:

e Entender, por meio de um experimento, a acao dos pigmentos de
clorofila nas plantas;

e  Caracterizar a molécula de dgua e o seu processo de fotdlise,
associado a acao dos pigmentos de clorofila na consequente

produgao de gas oxigénio.

Parte A: Teste de chama’™

Figura 12.7: Diferentes cores observadas em um teste de chama. Fonte: Canal Ponto Ciéncia

74 Teste disponibilizado em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/21706/Teste%20atomico.pdf?se

uence=1. Acesso em: 20/03/2021.
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1) Como é possivel explicar as diferentes cores das chamas emitidas pelos

metais?

Este experimento é conhecido como “teste de chama”. Esta prdtica é muito usada em
andlises quimicas por ser um método rdpido e barato para deteccdo de alguns metais. Este teste
baseia-se em uma das mais importantes propriedades dos elétrons, enunciada pela primeira

vez por Niels Bohr.

Quando fornecemos a energia necessdria para um elétron, ele pode “saltar” para um
nivel de maior energia. Quando o elétron é promovido a um nivel de maior energia, dizemos
que ele se encontra no estado excitado. Porém, neste estado ele se torna menos estdvel e retorna
quase imediatamente ao seu estado de menor energia ou estado fundamental, liberando aquela

energia, no caso deste experimento em forma de luz visivel.

Professor, este experimento pode ser comparado com o processo realizado pelos
pigmentos de clorofila no interior do cloroplasto. A partir deste video os estudantes poderio

lancar explicagdes visando correlacionar o experimento a agdo da clorofila nas plantas.
Parte B — Estudando as moléculas de agua

E possivel fazer as seguintes afirmativas sobre a composi¢ao da molécula de

agua:
v A 4gua é composta por dois 4tomos de hidrogénio e um de oxigénio;

v Estes atomos sdo unidos por ligagdes, chamadas covalentes, havendo

compartilhamento de elétrons por eles;

v Apesar de ser uma ligacdo considerada forte, estes atomos podem se

separar, dependendo da energia fornecida a molécula;

v" Quando os atomos se separam, podem formar outras ligagdes com outros
atomos, entre si ou simplesmente reconstituirem a ligac¢do rompida,

voltando a formar a agua.
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Professor, apds essa leitura apresente aos estudantes esferas de isopor e palitos, os
quais eles possamclassificar como dtomos de hidrogénio e de oxigénio e demonstrar, a partir

de modelos concretos, a molécula de dgua.

Figura 12.8: Modelo da molécula de agua. Fonte: Dados da pesquisa de mestrado”.

1) Como vocé faria para representar a molécula de dgua e a substancia agua.

Utilize os materiais disponiveis que julgar necessarios.
a) Molécula agua: b) Substancia agua:

2) Suponha que a agua recebeu uma energia na forma de luz que foi
responsavel pela “quebra” das suas ligagdes (processo denominado fotolise da agua).
Represente como essa quebra poderia ocorrer. Utilize os materiais disponiveis que

julgar necessario.

3) Vocé acha que a partir da fotolise da 4gua pode haver formagao de outras

moléculas? Se sim, tente representa-las. Utilize os materiais disponiveis que julgar

7sImagens contidas nos dados da pesquisa de mestrado da 1? autora. Disponivel em:
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/11428/1/DISSERT A %C3%87 %C3%830
MovimentosEpist%C3%AAmicosPr%C3%Alticas.pdf
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necessario.

E importante que os estudantes, a partir do modelo, possam demonstrar onde ocorre o
rompimento das ligagdes covalentes da molécula da dgua a partir de fotons de luz, processo
caracterizado como fotdlise da dgua. Para finalizacdo da Atividade 5 sugere-se a leitura e
discussdo de um texto que ird relacionar todos conceitos discutidos até o presente momento

com a constituicdo das plantas.

Parte B — A vida das plantas’®

Anatomia da Folha

Kilema Feixe

A vascular

Célutas-guarda Estbmatos

Figura 12.9: Representacdo interna de uma folha em corte transversal. Fonte: Pagina da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)77.

76 Texto adaptado de R. O. Almeida. Nogao de fotossintese: obstaculos epistemoldgicos na
construgao do conceito cientifico atual e implicagSes para a educagdo em ciéncia. Candomba-
Revista Virtual, v. 1, n. 1, p. 16 — 32, 2005.

7Imagem disponivel em: http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/novo_site/Biblioteca/Livro 4/7-
Anatomia Vegetal.pdf Acesso em: 20/03/2021.
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As plantas passam por um processo de formagao de substancias como CO,
Oz e H20, realizado pelos pigmentos de clorofila na presenca de luz (energia). Esse
fendmeno fotobioldgico pode ser considerado o mais importante dentre os que
ocorrem no mundo vivo, pois os compostos produzidos sdo aproveitados como fonte
de energia tanto para as préprias plantas como para os animais. Portanto, as plantas

constituem as “fabricas de alimentos do mundo”.

A folha é o principal 6rgao da fotossintese. Nas folhas existe um tecido
chamado parénquima clorofiliano, podendo ser classificado como parénquima
lacunoso, constituido por células ricas em cloroplastos. A maioria das plantas que
realizam fotossintese sao verdes, mas nao podemos nos deixar enganar pela
coloragao externa do vegetal, pois estudos, em uma grande variedade de plantas,
caracterizaram que os pigmentos clorofilianos sao os mesmos em plantas verdes e
em plantas com outra coloragdo, por exemplo a planta caracteristica do Canada
(Acersp.), as diferencas aparentes na cor do vegetal sao devidas a presenga e

distribuigao variavel de outros pigmentos associados.

Agua e sais minerais sdo absorvidos do solo através dos pelos absorventes
e encaminhados as porgdes superiores (as folhas) através dos vasos lenhosos (xilema

e floema).

O gas carbdnico, componente natural da atmosfera, penetra na planta pelos
estomatos, (o que sao estbmatos, mesmo?), por um processo de difusao, que consiste
no procedimento de passagem de substancias do local de maior concentracao para o
de menor concentragao. Os estdmatos geralmente estao localizados na parte abaxial,
parte inferior da folha, da planta, sofrendo menor radiagao solar. Eles funcionam
como “portas” de entrada e saida da planta, e para se manterem abertos suas células-

guarda ficam targidas (cheias de agua).

A energia luminosa tem como fonte natural o sol. Contudo, isso nao significa
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que o fendmeno nao se realize na presenca da luz artificial.

A luz utilizada na fotossintese é absorvida por uma série de pigmentos
denominados pigmentos de clorofila, fotossintéticos ou fotossintetizantes. Cada
pigmento absorve determinados comprimentos de onda, refletindo os comprimentos
que nado absorvem. O principal pigmento fotossintético € a clorofila, pigmento verde
que absorve a luz com maior eficiéncia no azul e no vermelho, refletindo o verde.
Existem varios tipos de clorofila que diferem ligeiramente entre si, em pequenas
porcdes de suas moléculas e que, em fungdo disso, absorvem a luz de modo mais

eficiente.

Os cloroplastos das células de plantas, quando vistos ao microscopio

eletronico, se mostram formados por trés componentes principais:

ENVELOPE - delimita o cloroplasto formado por uma membrana externa e outra

interna.
abs:;‘.f,id- s ® %o mff
e
o Fooe,

Figura 12.10:
Representagao da
estrutura interna de um
cloroplasto e processos
relacionados a fotossintese.
Fonte:
http://portal.virtual.ufpb.b

tilacoides

6 01 T’ . . . . .
® o Vghcoss 4 implifiade I/biologia/novo_site/Biblio
@ .
Qe : da fotossintese mostrando teca/Livro 4/7-
‘suas prindpais reagdes e onde j
A partir de agiicares simples, como a glicose, a planta produz os agticares  ocorrem no doroplasto Anatomia Vegetal.pdf
mais complexos, como o amido. Acesso em: 20/03/2021.
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TILACOIDE - vesicula membranosa, em forma de discos achatados que contém as
moléculas de clorofila. Estao arrumados em pilhas, cada pilha recebe o nome de
GRANUM, e o conjunto de “pilhas” recebe o nome GRANA. As diversas “pilhas”

podem comunicar-se entre si através das LAMELAS (estrutura submicroscopica).

ESTROMA - corresponde a matriz do cloroplasto, ou seja, a substancia que envolve
0s GRANUMS, rico em RIBOSSOMOS, DNA e RNA. Em 1930, C. B. van Niel realizou
experiéncias em que se forneciam comprovacdes que o oxigénio provinha da agua
no processo de fotossintese. Ele estudava bactérias fotossintetizantes e percebeu que
as mesmas nao utilizavam agua, mas também nao liberavam gas oxigénio, portanto

ele considerou esta relagao e estudando mais a fundo descobriu a fotdlise da agua.

A maioria dos seres autdtrofos, os quais produzem o seu proprio alimento,
uni ou pluricelulares, liberam oxigénio na fotossintese, mas também usam o oxigénio
na respiragdo. Por isso, torna-se dificil tragar o seu caminho, uma vez que parte do

oxigénio produzido na fotossintese é consumido pelo préprio vegetal na respiragao.

Felizmente, durante as horas do dia que ha luz do sol, a produgao do
oxigénio na fotossintese é muito maior que o consumo da respiracdo. O excesso é
eliminado das células por difusao e langado no meio externo através dos estomatos.
Contudo, a noite, quando nao ha luz disponivel e, portanto, cessa a fotossintese, as

células da planta necessitam de suprimento de oxigénio constante.

A planta absorve dgua do solo e subsolo pelas raizes e também das moléculas
de agua dispersas na atmosfera pelos estomatos. Desta forma, a dgua chega ao
cloroplasto, mais precisamente na membrana dos tilacéides. Neste ambiente,
recebendo energia advinda da luz e absorvida pelos pigmentos de clorofila, ocorre a
fotolise da agua, ou seja, a quebra da molécula de agua. Esta quebra advém do alto
estado de energia da clorofila e resulta em ions O* e H*; estes ions O- se ligam por

ligagdes covalentes e formam o gas oxigénio (Oz), que sera liberado para a atmosfera
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pelos estomatos. Assim finaliza a fase clara da fotossintese, também chamada de

etapa fotoquimica, ou melhor dizendo, fase dependente de luz.

A etapa quimica, fase escura da fotossintese, ocorre no estroma dos
cloroplastos sem a necessidade de luz, por isso também chamada de fase escura da
fotossintese. E nessa fase que se forma a glicose, componente energético para a planta
e demais seres na cadeia alimentar. E nesta fase também que hé a participagio do
CO2 atmosférico, “doador de carbono”. Aqui também serao utilizadas estruturas
como coenzimas e moléculas advindas da fase clara da fotossintese, as quais sao

necessarias para atribuir energia ao sistema.

O CO: ird se unir a uma proteina presente no estroma dos cloroplastos
chamada rubisco e iniciard um ciclo chamado Ciclo de Calvin-Benson. Neste ciclo,
apo6s inumeros processos sera produzida a glicose, que sera utilizada como reserva

energética da planta. Ha também a liberagao de agua neste ciclo.

Theodore de Saussure (1767-1845), aplicando os principios de medidas
quantitativas de Lavoisier, mostrou que a mesma quantidade de CO2absorvido pela
atmosfera é trocado, durante a fotossintese, pelo O: liberado para a mesma,
corroborando a hipdtese de que a planta retém o carbono. No entanto, demonstrou
também que a planta ganhava mais peso do que poderia dar conta o carbono
assimilado do diéxido de carbono, ou seja, a matéria seca das plantas apresenta, nao
s6 o carbono oriundo do didéxido de carbono, mas também outros componentes
provenientes das moléculas de H20. Este estudo contribuiu para elucidar o processo

de fotossintese realizado pelas plantas.
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Atividade 6: Uma sintese do fendmeno investigado
Objetivos especificos:

e  Caracterizar a equagdo quimica da fotossintese, diferenciando
reagentes de produtos, e os relacionar com os processos ocorridos no
fendmeno;

e  Evidenciar o produto da fotossintese, relacionando-o a nutricao

vegetal.
Parte A: Trabalhando o modelo

Observe o modelo:

Figura 12.11: Representacio geral do processo de fotossintese.
Fonte: Blog PIBID e o Ensino de Quimica?

1) O modelo demonstra, de forma geral, o processo que ocorre naturalmente

chamado de fotossintese. Utilizando seus conhecimentos:

a) Represente as moléculas dos reagentes.

b) Represente o que vocé acha que ocorre com as moléculas dos
reagentes quando é inserida energia no sistema na forma de luz.

c) Represente como ocorre a formagao do gas oxigénio no processo

a partir da fotdlise da agua.

78imagem disponivel em: http://quipibid.blogspot.com/2017/05/a-fotossintese.html. Acesso
em: 20/03/2021
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d) Represente como as moléculas de glicose sao formadas no

processo a partir dos reagentes.
Parte B - Experimento: Detectando a presenca de glicose

Professor, neste experimento o estudante deve evidenciar o produto da fotossintese, a
glicose, relacionando o processo de fotossintese com a nutrigdo vegetal. Sugere-se, a seguir, a

leitura da parte C para finalizacdo da discussdo da SD.
Materiais

e Tintura de Iodo (I2, iodo, dissolvido em alcool)
e  Placas de Petri
¢ Conta-gotas
e Sal de cozinha
e  Amido de milho
e  Alimentos como:
o  Farinha de trigo,
o Banana madura,

o Banana verde.
Procedimento

Em cada recipiente colocar uma pequena quantidade de alimento, amido de
milho e sal, separadamente. Apos, adicione cinco gotas da tintura de iodo no amido

de milho, ele sera o padrao.
a) Anote as observagdes:
Apds, coloque a mesma medida da tintura de iodo em cada recipiente.

b) Anote as observagdes:
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1) O que vocé pode concluir a partir dos experimentos em relagao a presenga
de glicose?

2) Vocé identificaria alguma relagdo com a fotossintese? Justifique.

3) Com base em seus conhecimentos anteriores e a partir destes, vocé
consegue pensar em mais evidéncias para afirmar que ha produgao de

glicose pela planta?
Parte C - Diferenciacbes na fotossintese e o alimento das plantas”®

O milho, a cana-de-agticar e outras gramineas tropicais apresentam uma rota
bioquimica que otimiza a fotossintese em condi¢des de alta temperatura e baixo nivel
de gas carbonico, ou seja, apresentam uma rota diferente da convencional. Em tais
condigdes, a fotossintese € inibida em outras plantas, como trigo e arroz. Além disso,
muitas plantas armazenadoras de 4gua (cactos, ananas, etc.) utilizam uma rota
bioquimica para minimizar a perda de agua por transpiragdo. Elas abrem os
estomatos apenas a noite, quando absorvem o gas carbonico, o qual é fixado numa
substancia (acido malico). Quando chega a luz do dia, ocorre a descarboxilagao do
acido malico e 0 CO: € incorporado as reagdes de escuro da fotossintese, que também
ocorrem durante o dia, mas que sao independentes de luz, ou seja, acontecem sem

excitagdes a partir de fotons.

A glicose, um dos produtos no processo de fotossintese, é o monossacarideo
mais utilizado como fonte de energia pelos seres vivos. Ela é produzida pelos
vegetais, seres intitulados autétrofos, por produzirem seu proprio alimento, no
processo de fotossintese. Assim, ela é consumida pelos vegetais como fonte de

energia, e é passada para os demais organismos heterétrofos, os quais nao produzem

7 Texto adaptado do material didatico Areas da Ciéncia da Natureza — Biologia — Colégio
Mendel Vilas - Mod. L.
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o seu proprio alimento e, por isso, necessitam se alimentar participando de uma

cadeia alimentar.

Nos seres vivos heterétrofos a glicose também ¢é utilizada como energia e o
seu excesso pode ser armazenado em forma de glicogénio, um polissacarideo
(formado por varias unidades de glicose), que pode ser encontrado em todas as

células animais, porém em maior concentragao no figado e no musculo.

Os alimentos ricos em glicose sao chamados de energéticos e, com exce¢ao do
mel, todos sdo de origem vegetal, como arroz, trigo, aveia, batata, mandioca, cenoura,

beterraba, feijao, ervilha, soja, frutas, entre tantos outros.
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13. O QUE FAZ UM
CIENTISTA?

UMA PROPOSTA DE
ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

E LITERATURA PARA OS
ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL




Objetivos da sequéncia

O objetivo central desta sequéncia de atividades é explorar aspectos do
trabalho cientifico em uma perspectiva de Ensino de Ciéncias por Investigagao
(Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2018; Cardoso & Scarpa, 2018; Scarpa & Campos,
2018). Para tal, organizamos as atividades a fim de apresentar e discutir sobre o
trabalho do cientista, contextualizado a partir do uso de uma obra literaria.
Pretendemos ainda que sejam introduzidos conceitos do campo da Biologia, como
aposematismo, camuflagem, cadeia alimentar e equilibrio ecolégico, e que as criangas
sejam sensibilizadas para as tematicas da preservacdo e do cuidado com o meio

ambiente.

Acreditamos que tais conhecimentos, habilidades e experiéncias irdo
contribuir com a formagao cidada para uma atuacao social critica e consciente. Que
estes sujeitos, em contato com contetdos cientificos em espagos escolares e nao
escolares, possam se posicionar, selecionar, avaliar, questionar e compreender as
informagdes, de modo a agirem em favor da vida e de uma sociedade justa. As cinco
atividades que compdem a sequéncia foram pensadas para estudantes no inicio do
Ensino Fundamental (1° ao 3° ano). Esta sequéncia pode ser desenvolvida em 5 aulas
de 50 minutos cada, mas é possivel expandir algumas das atividades propostas. A
Atividade 3, por exemplo, sugere o desenvolvimento de uma observagao e registro
em caderno de campo, com dois formatos para sua realizagao. Caso a professora opte
por realizar a observagao e o registro na sala de aula, ela deve programar algumas
aulas a mais neste momento. Da mesma forma, a produgao de um artefato sugerida
na Atividade 5 exige a organizag¢ao de um ntiimero de aulas que seja adequado a todo

o processo de produgao e disponibilizacao de tal artefato.
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Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Cotidiana, Cientifica e Sociocientifico

Natureza das atividades: Investigativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

Neste capitulo, apresentaremos uma sequéncia de atividades que pretende
promover aprendizagens sobre o trabalho de construgao do conhecimento cientifico,
a partir da leitura da obra “A incrivel histéria do Dr. Augusto Ruschi, o naturalista,
e 0s sapos venenosos”, escrita por Paulo Tatit (2014). E comum vermos, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, a concentracao dos esfor¢os na alfabetizacdo e no
letramento da lingua materna e de matematica e a alegagdo de que as criangas
pequenas nao estdo “preparadas” para aprender conceitos e teorias das ciéncias
naturais. Sabemos, no entanto, que este argumento ¢ inadequado e deve ser
confrontado, uma vez que ja foi desconstruido (Colinvaux, 2004). Compreendemos,
portanto, que nossa proposta se contrapde ao Ensino de Ciéncias fragmentado,
reduzido e descontextualizado ao entrelagar aspectos dos contextos cotidiano,
cientifico e sociocientifico com conhecimentos conceituais, a fim de potencializar a
participagdo, o engajamento e a aprendizagem das criangas sobre ciéncias.
Esperamos assim, que estas atividades promovam o desenvolvimento de modos de
pensar, falar e fazer préprios ao aprendizado de ciéncias, em conformidade com a

énfase na dimensao procedimental da atividade cientifica (Colinvaux, 2004).

Ao partirmos de um objeto literario proprio do contexto infantil, o livro
ilustrado, garantimos a identificagao da crianga e o respeito a sua prépria cultura,
assim como fomentamos o engajamento e o interesse nas atividades. O livro conta a
histéria de uma personalidade brasileira, Augusto Ruschi, que se dedicou
principalmente ao estudo dos beija-flores e a defesa do meio ambiente e foi
envenenado por um sapo em uma de suas visitas a Amazonia. A narrativa, assim
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como o projeto grafico, é envolvente e rica em elementos que podem desenvolver
variadas discussdes. Destacamos aqui o potencial de engajamento com alguns
conceitos cientificos, tais como aposematismo e cadeia alimentar, e com a prépria
ideia de trabalho do cientista. Nossas atividades tém como foco, portanto, o contexto
cientifico, e compreendemos que as discussdes sobre o meio ambiente — preservacao,
degradacao e impactos na fauna — fazem parte também do contexto sociocientifico.
Os livros literarios do tipo informativos sao relevantes para a popularizacdo e
divulgacao cientifica e podem promover situacdes de aprendizagem e de discussao
sobre assuntos diversos relacionados a ciéncia e a sociedade. Além disso,
incrementam as atividades de leitura e a interag¢do das criangas com obras diversas,
estabelecendo relagdes entre saberes e experiéncias e promovendo didlogos entre

cultura, literatura, arte, tecnologia e informagao (Belmiro & Martins, 2019).

Acreditamos que, para que o sujeito aprenda e compreenda as ciéncias
naturais, ele deve reconhecer o carater sdcio-histérico-cultural da construgao dos
conhecimentos cientificos, o que perpassa a compreensdao sobre o que faz um
cientista. Entendemos, ainda, que mais importante do que formar especialistas ao
longo do periodo de escolarizagao é formar cidaddos criticos e conscientes que
saibam escolher, questionar, avaliar e compreender os contetidos cientificos que
circulam na sociedade, ainda que ndo dominem todos os conceitos técnicos das
ciéncias (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002). E preciso que eles saibam
reconhecer a natureza investigativa, a centralidade dos dados empiricos, o trabalho
com evidéncias, a elaboracao de propostas de explicagao e andlises da validade
dessas explicacdes e desenvolvimento de teorias, assim como a importancia do
dialogo entre cientistas e da tomada de consciéncia dos limites da pesquisa e do

carater contextualizado e em construgao das ciéncias.

Neste sentido, compreendemos que o Ensino de Ciéncias por Investigacao,

em seu proposito de aproximar a ciéncia escolar das praticas das ciéncias e dos
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cientistas, sem reproduzir a visdes estereotipadas ou deturpadas do trabalho
cientifico (Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2018; Cardoso & Scarpa, 2018; Scarpa &
Campos, 2018), se configura enquanto modalidade e estratégia adequada a nossa
proposta. Combater e desconstruir tais visdes deturpadas do cientista e das ciéncias
é importante uma vez que a propria educagao cientifica formal ou informal tende a
reproduzir ideias deformadas da ciéncia e do cientista (Gil-Perez, Montoro, Alis,
Cachapuz & Praia, 2001). Além dos ambientes e contextos de educacao cientifica,
percebemos representagdes inadequadas das ciéncias veiculadas em filmes, jornais,
livros didaticos, desenhos animados, entre outros, que fazem parte do cotidiano dos
sujeitos e exigem determinadas habilidades para avaliar, questionar e compreender

o que estd adequado e o que ndo estd, do ponto de vista cientifico.

Esperamos que, a partir desta sequéncia didatica, as criangas possam
vivenciar situa¢des de aprendizagem sobre o trabalho cientifico engajadas em ag¢des
que as aproximem dele, por meio do Ensino de Ciéncias por Investigagdo, e que
possam, ainda, discutir sobre o meio ambiente e a sociedade e se envolver com alguns

conceitos cientificos.
Sequéncia de atividades

Atividade 1: O naturalista e os sapos venenosos

A primeira atividade tem inicio com a leitura da obra de Paulo Tatit “A
incrivel histéria do Dr. Augusto Ruschi, o naturalista, e os sapos venenosos” (Figura
13.1). Pretendemos contextualizar o trabalho cientifico a partir do uso da literatura
nas aulas de ciéncias, aproximando o contexto cientifico ao contexto cotidiano da
crianga. Sugerimos que a fruicdo e o deleite da leitura de um livro literario sejam
respeitados, e os aspectos especificos da obra, como a narrativa, as ilustragdes, os
contetdos informativos e os ficcionais, sejam explorados em um segundo momento.

Consideramos a prética da leitura de livros literarios essencial em toda a vida escolar
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dos sujeitos, e, apesar de indicarmos esta obra como fio condutor da nossa sequéncia
de atividades, ndo desejamos que ela seja deslocada dos contextos literario e infantil

aos quais ela pertence, tampouco seja tratada como um instrumento didatico.

Livro + CD ’

Figura 13.1: Capa do livro. Fonte: Tatit, 2014. Acervo pessoal.

E interessante que a professora esteja preparada para contar algumas
curiosidades sobre a biologia e o comportamento dos sapos da familia Dendrobatidae.
As criangas nessa idade costumam se interessar pelo tema e levantar perguntas
diversas. Neste sentido, é importante que a professora apresente algumas
informagdes, para que as criangas sintam que o seu interesse inicial foi correspondido
e estimulado. Levar dados, neste primeiro momento, contribui para o engajamento
das criangas com o tema. A professora deve provoca-las a pensar e a comunicar suas
ideias sobre como elas podem construir suas proprias respostas para as perguntas ou
identificar como outras pessoas constroem suas respostas, e em que se baseiam para
construi-las. Caso as criangas nao se interessem espontaneamente, a professora pode
motiva-las com perguntas, contextualizando o tema com outras histdrias,
experiéncias ou noticias.
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Apos a leitura e primeiras interagdes com o livro e com a histdria, sugere-se
que a professora conduza uma conversa estruturada, dando voz as criangas para
saber o que foi mais significativo para elas, e, a0 mesmo tempo, dando destaque aos
aspectos da histéria que serao trabalhados na sequéncia. Perguntar as criangas: O que
é ser um naturalista? E a mesma coisa do que ser cientista? Como eles trabalham? Com o que
eles trabalham? Existe diferenca entre suas acdes? Se sim, quais? Anotar as primeiras
hipéteses das criangas sobre o trabalho cientifico. As respostas devem ser registradas
no quadro e a professora deve guardar este registro, pois ele servira como ponto de

partida para a atividade seguinte.
Sugestoes:

e  Augusto Ruschi, o fundador. Instituto Nacional da Mata Atlantica.
Disponivel em: http://inma.gov.br/augusto-ruschi-o-fundador/ Acesso em
25 abr. 2021.

e Augusto Ruschi, por André Ruschi. Estagao Bioldgica Marinha Augusto

Ruschi. Disponivel em:
https://www.augustoruschi.com.br/augustoruschi.html Acesso em 25 abr.
2021.

e Leifederal n® 8.917, de 13 de julho de 1994, concede o titulo de Patrono da
Ecologia do Brasil. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/1989 1994/18917.htm Acesso em
25 abr. 2021.

e Video: 100 anos de Augusto Ruschi. Publicado no canal TV Brasil, em 16

de dezembro de 2015. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=GecCYaqOL1w Acesso em 25 abr.
2021.

e  Video: Augusto Ruschi. Publicado no canal Capixaba, em 12 de dezembro

de 2006. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=OmQV YIo46k Acesso em 25 abr.
2021.

e  Video: Reportagem Augusto Ruschi, por Fernando Gabeira. Publicado no

canal Douglas, em 25 de fevereiro de 2016. Disponivel em:

373


http://inma.gov.br/augusto-ruschi-o-fundador/
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1989_1994/l8917.htm
https://www.youtube.com/watch?v=GecCYaq0L1w
https://www.youtube.com/watch?v=OmQV_YIo46k

https://www.youtube.com/watch?v=PQ6bo5P-Tgw Acesso em 25 abr.
2021.

Atividade 2: O trabalho do cientista

A segunda atividade tem como objetivo apresentar aspectos do trabalho
cientifico e discutir sobre eles, tendo em vista 0 compromisso de desconstruir ideias
estereotipadas ou deturpadas dos processos de constru¢ao do conhecimento e das
visdes sobre ser cientista. Cabe destacar que estamos cientes de que o livro apresenta
algumas questdes que podem reforgar a concepgao empirico-indutiva e atedrica da
ciéncia, que desconsidera o papel das teorias e das hipoteses como orientadoras da
observagao e da importancia ao método que culmina na “descoberta cientifica” (Gil-
Perez et al., 2001). Ao mesmo tempo, observamos que outras representagdes, que
contribuem com a desconstrugdo da ideia de ciéncia ahistdrica e socialmente neutra
(Gil-Perez et al., 2001), sdo oferecidas para as criangas pela obra ao distanciar o
cientista do laboratério e representa-lo em uma atividade social ligada ao seu

trabalho cientifico, contextualizada local e historicamente.

Sugerimos comegar a atividade com a retomada do registro das hipdteses das
criangas sobre o que faz um cientista/naturalista. Apds a leitura, levantar uma
discussao sobre quais a¢des seriam necessarias para estudar os sapos venenosos.
Algumas perguntas que podem ajudar a conduzir este momento sao: Como saber sobre
o comportamento do sapo (se é diurno ou noturno, de que se alimenta, etc)? Como saber como
ele se reproduz? Como saber de onde vem o veneno? Neste momento, o texto literario pode
ser um recurso para auxiliar as criangas a pensarem sobre o trabalho cientifico que
era realizado por Augusto Ruschi. O que Augusto Ruschi fazia na floresta Amazbnica
quando encontrou os sapos venenosos? Qual era o motivo para ele estar 1d? Qual era a razio
para Ruschi observar os beija-flores? Serd que ele tinha hipdteses sobre o que ia observar no
comportamento deste animal? Quais evam as perguntas de Augusto Ruschi sobre os beija-

flores? Como ele realizava as observagoes?
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As ilustragdes e trechos da narrativa também podem contribuir com a
conversa sobre a identificagao e problematizacio do trabalho cientifico realizado por
Ruschi. Asilustragdes das paginas 11 e 20, por exemplo, indicam alguns instrumentos
que podem ser utilizados e os locais onde parte dos estudos aconteceram. E
importante que a professora, caso opte por trazer os elementos da obra, nio se prenda
a atividades de descricdo do que ja esta escrito ou representado nas imagens, mas
sim conduza as criancas a pensarem que outros instrumentos e que outros espagos podem
ser utilizados e ocupados pelos cientistas. Os instrumentos e espacos sio sempre 0s mesmos

ou dependem dos objetivos do trabalho, do que o pesquisador quer observar e compreender?

Como os instrumentos podem ser utilizados?

-_—

Figura 13.2: Ruschi e os animais. Fonte: Tatit, 2014, p.11. Acervo pessoal.
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Figura 13.3: Ruschi investiga o sapo. Fonte: Tatit, 2014, p.20. Acervo pessoal.

Além do livro, para esta atividade, a professora pode utilizar outros textos de
biografias de cientistas. Sugerimos que a histdria e o trabalho de cientistas mulheres
sejam apresentados neste momento para contribuir com a desconstru¢ao da imagem
estereotipada do cientista do sexo masculino que trabalha em laboratério e vive
distante ou isolado da sociedade. Estas representa¢des prevaleceram nas midias por
certo tempo, e ainda sdo muito comuns, inclusive em produtos e produgdes voltadas
para as criangas. Encontramos alguns exemplos destes personagens caricatos nas
animagdes “Ta Chovendo Hamburguer”, “Jimmy Néutron, O Menino Génio” e “O
Laboratério de Dexter”. Apresentar outras referéncias de cientista e do trabalho
cientifico contribui com uma compreensio mais adequada e aproximada da
realidade desta profissao, além de contrapor ideias reducionistas e
descontextualizadas sobre o conhecimento cientifico que reforam dicotomias entre

natureza e sociedade, conhecimento e crenga, e favorecem a proliferacao de cendrios
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de pos-verdade e de negacionismo (Lima, Vazata, Ostermann, Cavalcanti & Guerra,

2019).

Ao final desta atividade, espera-se que as criangas tenham vivenciado
interagOes que possibilitem o reconhecimento das ag¢des de proposigdo de perguntas,
levantamento de hipéteses, observagdes diretas e indiretas e registro presentes no
trabalho de cientistas. A professora deve anotar o que as criancas falaram no quadro

e guardar o registro para a atividade seguinte.

Sugestdes:

e Cientistas mulheres brasileiras: Graziela Maciel Barroso, Bertha Lutz, Jaqueline
Goes de Jesus, Nanuza Menezes, Ana Maria Giulietti Harley.

e Livro: 50 brasileiras incriveis para conhecer antes de crescer, de Débora Thomé.
Editora Galera, 1* edicdo, 2017.

e Livro: Extraordindrias: mulheres que revolucionaram o Brasil, de Duda Porto de
Souza ¢ Aryane Cararo. Editora Seguinte; 1* edigdo, 2017.

e Noticia: Somente 14% de membros da Academia Brasileira de Ciéncias sdo
mulheres, de 21 de agosto de 2018. Disponivel em:

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2018/08/somente-14-de-membros-
da-academia-brasileira-de-ciencias-sao-mulheres.html Acesso em 25 abr. 2021.

Redes sociais:

e https://www.instagram.com/mulheresnacienciabr/

e https://www.instagram.com/meninacienciaufabc/

e https://www.instagram.com/meninasnaciencia/

e https://www.instagram.com/cientistasfeministas/

Atividade 3: E se nds fossemos cientistas?

Esta atividade tem o objetivo de gerar oportunidades para que as criangas
participem de praticas da ciéncia escolar que possibilitam uma melhor compreensao
das praticas dos cientistas. Apds retomar o registro das agdes levantadas pelas
criangas sobre o trabalho cientifico relacionado a zoologia, a professora ira organizar

quais destas acdes sao possiveis de serem realizadas pelas criangas. A partir da lista
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https://www.instagram.com/meninasnaciencia/
https://www.instagram.com/cientistasfeministas/

de atividades que o cientista faria para conhecer os sapos, as criangas sao motivadas
a pensar: Como fariam se elas mesmas fossem cientistas? O que desejam compreender sobre
determinado animal? O que justifica a escolha de tal animal? Quais das acoes que Augusto

Ruschi fez que elas poderiam realizar?

Sugerimos dois caminhos para esta atividade. Em um primeiro cenario, as
criangas e professora organizam o roteiro de um didrio de campo que sera preenchido
pela crianga ao observar o animal escolhido em sua casa. Neste roteiro, ¢ importante
que as criancas sinalizem o que desejam observar e quais as hipdteses que elas tém

sobre tais questdes.

Sabemos que a observagao em habitats ndo naturais é comprometida, assim
como certos comportamentos dos animais domésticos seriam adaptados aos
ambientes em que vivem. Considerando tais limita¢Oes, esta atividade tem como
principal interesse possibilitar que a crianga perceba a importancia de levantar
hipéteses e compreenda que elas podem orientar a observagao, os registros e as
analises. Além das observagdes guiadas por hipoteses, cabe destacar que também é

possivel fazer observagdes mais exploratorias, guiadas por questdes mais amplas.

Quadro 13.1: Sugestdo de organizagdo do roteiro para a casa

Perguntas Hipadteses
Em que hora do dia o gato ¢ mais ativo? O gato ¢ mais ativo de dia.
O que o gato faz depois de comer? O gato dorme depois de comer.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
No segundo cendrio possivel para esta atividade, a observagao e o registro sao
realizados pelas criangas no ambiente escolar. Para isso, animais nao domesticados e
de facil cuidado como, por exemplo, insetos, devem ser escolhidos. A professora

pode confeccionar um terrario e construir um roteiro com hipédteses proprias a este
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contexto de observacao. Neste caso, outras estratégias para investigar as hipdteses,
por exemplo, sobre os habitos noturnos, deverao ser propostas, uma vez que nao sera
possivel observar o animal fora do horario das aulas. Para saber se um inseto se
alimenta durante a noite, uma alternativa seria registrar como os alimentos foram
deixados ao final da aula e comparar com os alimentos que as criangas encontraram
ao chegar na escola no dia seguinte. Assim, seria possivel discutir, por exemplo, as
diferengas entre a observacao direta e a observacao indireta e as implicacdes de cada

uma delas para a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Quadro 13.2: Sugestao de organizagdo do roteiro para sala de aula

Perguntas Hipoteses
Quais folhas as formigas comem? As formigas comem qualquer folha.
As formigas comem apenas folhas? As formigas comem restos de comida.

O que acontece quando uma formiga Outras formigas vdo comer a formiga

morre? morta.

Como podemos saber se as formigas Se as folhas estiverem com marcas de

passaram por aqui? mordidas.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os registros realizados pelas criangas podem ser produgdes de texto ou de
desenhos, de acordo com as habilidades ja adquiridas pela turma e com o ano escolar.
Existe também a possibilidade de, no contexto das observacdes em sala de aula,
serem produzidos textos coletivos ou individuais. Estes cadernos de campo podem
ser compartilhados com a comunidade escolar ao final desta atividade ou

armazenados para compor uma mostra depois de encerrada a sequéncia didatica.
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Atividade 4: Os sapos venenosos

Depois de refletir sobre aspectos do trabalho cientifico e vivencia-los, nesta
atividade as criancas terdo um contato mais sistematizado com dados da(s) espécie(s)
de sapo(s) da ordem dos anfibios anura, familia Dendrobatidae. Apresentar os nomes
cientificos, de modo descontextualizado e irrefletido, ndo é o foco desta atividade. O
tema da classificacdo dos seres vivos é interessante e pode ser explorado neste
momento, com destaque a sua importancia para a organizacdo, o estudo e a
comunicagao cientifica. Aqui, o objetivo é introduzir conceitos do campo da Biologia
como: aposematismo, camuflagem, cadeia alimentar e equilibrio ecolégico, dando
destaque a comunica¢ao dos conhecimentos cientificos. O que ja sabemos hoje sobre
estes animais é resultado de pesquisas, observag¢des e andlises que se constituiram
como teorias, foram comunicadas e validadas por especialistas. E interessante
permitir que as criangas percebam que existem informagdes desconhecidas e que a
construgao da ciéncia estd sempre em processo. Nesta atividade, a questao principal,
portanto, nao é transmitir uma grande quantidade de informacdes sobre algumas

espécies destes animais (Figura 13.4).

Cabe destacar que os conceitos acima apontados devem ser compativeis com
0 ano escolar em que as criangas estdo, e a professora pode escolher os que mais
correspondem aos interesses demonstrados pelas criangas ao longo da sequéncia,
incluindo também outros conhecimentos nao elencados que podem ser significativos.
Além disso, é importante notar que os conceitos trabalhados sdo mais amplos e
diretamente relacionados a teoria da evolucao, que é central no campo da Biologia.
Assim, para além de defini¢Oes estaticas e relacionadas ao caso especifico dos sapos,
é frutifero para a aprendizagem das criangas que sejam estabelecidas relagdes com
outros seres vivos, assim como com outros processos cientificos (ver Franco,

Cappelle, Meireles, Souto & Munford, 2021).

Seria também interessante apresentar e discutir brevemente sobre as fontes de
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dados que a professora consultou para informar as criangas. Esta acao contribui com
o reconhecimento da comunica¢do e da avaliagdo dos conhecimentos cientificos.
Além disso, é possivel provocar uma discussdo sobre a confiabilidade de fontes e
informagdes, estimulando o pensamento critico e potencializando o letramento
cientifico dos sujeitos, os quais precisam saber escolher, avaliar, refletir,
problematizar e responder as informagGes cientificas com que tém contato. A
educagao cientifica deve promover a compreensdao dos contetdos cientificos ao
mesmo tempo em que os contextualiza social, histdrica, cultural e politicamente

(Santos, 2007).

Figura 13.4: Adelphobates Galactonotus (ponta-de-flecha). Foto de Yannick Vandenberghe, 2010.
Disponivel em: https://flic.kr/p/z5tgAZ. Acesso em 25 abr. 2021.

Depois de apresentar informacdes sobre a fisiologia, o aposematismo, os
comportamentos, os modos de reprodugao e a alimentagdo dos sapos (e/ou outros
dados), sugere-se que a professora oriente as criangas a pensarem sobre questdes
ambientais relacionadas ao impacto das a¢des humanas. Inicialmente, as criangas
podem ser motivadas a refletir sobre situa¢des hipotéticas como, por exemplo, O que
aconteceria se estes sapos fossem extintos? Ou se 0s animais que servem como alimento a eles
fossem extintos? E se fosse construida uma estrada préxima ao seu habitat? Ou uma fabrica?

A proposta é trabalhar com as ideias de superpopulagio e extingao e o desequilibrio
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que isso pode causar no ecossistema em diferentes escalas. Em seguida,
problematizar como o homem pode interferir no meio ambiente e provocar
mudangas que gerem a extingao e/ou o desequilibrio ecolégico, com a polui¢ao das
aguas e do solo, o desmatamento e as alteragdes climaticas, por exemplo. Essa

conversa sobre meio ambiente sera retomada na atividade seguinte.

Sugestdes:

e  Capitulo de livro: “Herpetofauna da Amazoénia” de Teresa C. S. Avila-
Pires, Marinus S. Hoogmoed e Laurie J. Vitt. Livro Herpetologia no Brasil,
Sociedade Brasileira de Herpetologia, 12 edigao, volume 2, 2007.
Disponivel em:
http://public.sbherpetologia.org.br/assets/Documentos/2016/10/10-
Herpetofauna-Amazonia-Mar%C3%A70-1.pdf Acesso em 25 abr. 2021.

e  Trabalho cientifico: “Dieta e Micro-habitat de duas espécies de anuros

Rhinella ocellata (Bufonidae) e Ameerega picta (Dendrobatidae), Nova
Xavantina-MT, Brasil” de Dhego Ramon, Jéssica Fenker, Lenize Calvao,
Oriales Pereira e Taiz Marestoni, 2010. Disponivel em:
http://portal.unemat.br/media/oldfiles/ppgec/docs/Producoes Curso de
Campo 2010/Relatorios Grupos 2010/Ramon et al Dieta e icro habitat
de_anuros.pdf Acesso em 25 abr. 2021.

e  Trabalho cientifico: “Aspectos da biologia reprodutiva de Epipedobates
hahneli (Anura, Dendrobatidae)” de Maria Aparecida O. de Carvalho e
Claudia Keller, 2007. Disponivel em:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/3939/1/pibic_inpa.pdf Acesso
em 25 abr. 2021.

e  Trabalho cientifico: “Aspectos da biologia e do comportamento de uma

nova espécie de Colostethus (Anura, Dendrobatidae) da margem direita do
rio Amazonas” de Frankciberg Nunes Lima, Claudia Keller e Albertina P.
Lima, 2002. Disponivel em:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/3740/1/pibic_inpa.pdf Acesso
em 25 abr. 2021.

e Pagina: Sapo-venenoso-Amazonico. Disponivel em:
http://faunaeflora.terradagente.com.br/fauna/anfibios/NOT,0,0,1223202,Sa

po-venenoso-amazonico.aspx Acesso em 25 abr. 2021.
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e Pagina: Revista Herpetologia Brasileira. Disponivel em:
https://issuu.com/herpetologiabrasileirasbh Acesso em 25 abr. 2021.

e Rede social: https://www.instagram.com/herpetosegundoherpetologas/

Atividade 5: Nos somos a natureza

O objetivo desta atividade é sensibilizar as criangas para a tematica da
preservagao e cuidado com o meio ambiente. A conversa que teve inicio na atividade
anterior sobre o desequilibrio ecoldgico e outros impactos negativos da intervengao
humana na vida dos sapos venenos e na natureza de modo geral deve ser retomada.
A professora pode, com a ajuda do livro literario e de outras fontes, dar destaque a
aspectos da vida de Augusto Ruschi relacionados a luta pela preservacdo das matas
e florestas. Nesse sentido, a leitura de uma noticia tem o potencial de provocar as
criangas, oferecendo novas informagdes para suas reflexdes e interagbes. A
reportagem “Invasao de sapos venenosos desafia ecologistas em ilha africana” (ver
Sugestdes), por exemplo, é interessante porque demonstra como uma
superpopulagao de sapos — que, segundo se acredita, foram inseridos em Madagascar
pela agdo humana — esta impactando toda a cadeia alimentar de uma regiao. O texto

pode ser adaptado de acordo com o nivel de leitura e compreensao das criangas.

Apos o contato com essa noticia e com a retomada da trajetéria de defesa da
preservacao do meio ambiente de Augusto Ruschi, a professora pode motivar as
criangas a pensar: o que cada um de nds pode fazer? E interessante promover reflexdes
sobre a relacao entre o trabalho do cientista e 0 meio ambiente preservado e saudavel.
A professora pode dar suporte para que as criancas compreendam como o trabalho
cientifico contribui ao identificar espécies em risco, ao estudar e compreender os
impactos da agdo humana nos ecossistemas e ao lutar pela manutengao e preservagao
da vida. A construgao de informagdes cientificas pelos cientistas deve ser divulgada,
assim como os aprendizados construidos pelas criangas ao longo destas atividades.

Assim, sugerimos que as criangas sejam estimuladas a elaborar algo concreto, que
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convide as pessoas a refletir sobre como somos parte da natureza e sobre a
importancia do cuidado com o meio ambiente e com o planeta Terra. Ao mesmo
tempo, elas comunicam a trajetdria que vivenciaram no processo de aprendizagem

ao longo desta sequéncia.

Algumas ideias para esta produgdo sdo: a criagdo de uma pagina nas redes
sociais, a elaboragao de um manual digital para a preservagao ambiental, a produgao

de uma obra literdria, a organizagao de uma mostra para a comunidade escolar.

Sugestdes:

e Noticia: “Metade das espécies de anfibios esta em risco de extingdo” por Jason
Bittel. Publicada em 16 de maio de 2019. Disponivel em:
https://www.nationalgeographicbrasil.com/animais/2019/05/metade-das-especies-
de-anfibios-risco-de-extincao-iucn-sapo-perereca-ra-onu-perigo Acesso em 25
abr. 2021.

e Noticia: “Projeto documenta anfibios ameagados de extingdo no Brasil” por
Carolina Lisboa. Publicada em 20 de fevereiro de 2019. Disponivel em:
https://www.oeco.org.br/reportagens/projeto-documenta-anfibios-ameacados-de-
extincao-no-brasil/ Acesso em 25 abr. 2021.

e Noticia: “Invasio de sapos venenosos desafia ecologistas em ilha africana”, por
Melissa Hogenboom, BBC Earth, 2016. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/revista/2016/03/160310 vert sapos veneno ma
dagascar_fd Acesso em 25 abr. 2021.

e Artigo: “Os riscos de extingdo de sapos, ris e pererecas em decorréncia das
alteracGes ambientais” de Vanessa K. Verdade, Marianna Dixo e Felipe F. Curcio.
Revista Estudos Avangados, volume 24, nimero 68, de 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/ea/v24n68/14.pdf Acesso em 25 abr. 2021.

e Projeto DOTS: Documenting threatened species.
https://pedropeloso.wixsite.com/dots e https://www.instagram.com/projeto_dots/

. Instituto Boitata. http://institutoboitata.org/
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Objetivos da sequéncia

A sequéncia de atividades aqui proposta tem como objetivo trabalhar com os
alunos temas discutidos em ecologia, tais quais sustentabilidade, desmatamento e
aquecimento global, além de questdes relacionadas a nutricio humana. Sao
contetidos de natureza conceitual com importancia social e académica que devem ser

explorados de modo reflexivo.

Esperamos ainda que, ao participar das atividades propostas, os alunos
possam aprimorar sua capacidade argumentativa e desenvolver o senso critico na
leitura de noticias relacionadas ao tema da sequéncia. Além disso, tornar os alunos
aptos a pesquisar e avaliar a qualidade de fontes de informagdes para um debate é

mais um dos objetivos almejados.

Por fim, esperamos que os alunos, a partir das discussdes sugeridas nas
atividades, tornem-se conscientes das maneiras pelas quais seus habitos alimentares
e de sua comunidade podem refletir em diferentes setores da sociedade. Desse modo,
terdo elementos para ponderar sobre que padrdes de consumo de carne sao mais ou

menos prejudiciais para si e para os seres a sua volta.

A sequéncia consta de um conjunto de quatro atividades, sendo que cada uma
delas foi planejada para ser desenvolvida em duas aulas de cerca de 50 minutos.
Recomendamos que o professor avalie a adequacao dessa organizagao, dependendo
de sua realidade. A proposta é que as aulas sejam desenvolvidas com turmas do
ensino médio, podendo ser adaptadas para turmas dos anos finais do ensino

fundamental.
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Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualiza¢do: Cotidiana e Sociocientifico

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacao tedrico-metodologica

A carne é um dos alimentos mais comuns na mesa dos brasileiros e,
ultimamente, tem-se percebido também que o nivel de consumo deste alimento esta
intimamente relacionado a realidade econémica do pais. Tendéncias internacionais
revelam que quanto maior o nivel econémico, maior o consumo de carne da
populagao (BBC, 2021). De acordo com dados de 2020 da Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o Brasil é o 62 pais no ranking
mundial de consumo de carne, sendo contabilizados o consumo de carne bovina,

suina, aves e caprinos.

Nesse sentido, uma das questdes que tém sido discutidas é que o consumo
(excessivo) de carne pode estar relacionado a problemas de satide e a questdes
ambientais. Segundo o Fundo Mundial de Pesquisa contra o Cancer (WCREF, na sigla
em inglés), o consumo indicado de carne é de cerca de 71 a 74 gramas por dia, ao
passo que acima deste valor é considerado consumo excessivo. Carvalho, César,
Fisberg & Marchioni (2012) indicam que, em média, os homens brasileiros ingerem
cerca de 138 g/dia, enquanto as mulheres ingerem 81 g/dia, valores acima do
recomendado. Além disso, este estudo evidencia que uma alimentagdo que tem
énfase em consumo de carne estd geralmente associada a uma dieta mais pobre, com

agucares adicionados e alcool.

Quanto as questdes ambientais, a agropecuaria causa impactos devido ao
desmatamento para a abertura de pastagens para o gado. A emissdao de gases do

efeito estufa por animais, a poluicdo das aguas e a perda de biodiversidade sao
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alguns desses impactos (Carvalho et al., 2012). A destruigao de habitats é a principal
causa de extingdes e também abre brechas para o surgimento de novas doengas e até

mesmo pandemias (UNEP, 2016).

Tendo em vista a relevancia de tais questdes para o mundo contemporaneo,
propomos abordar essas discussdes em sala de aula. Para isso, foi construida uma
sequéncia de atividades, pautada em orientagdes da perspectiva Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) dos curriculos, para trabalhar este contetido a partir
de uma questao sociocientifica, com enfoque ambiental (Conrado & Nunes-Neto,

2018; Pedretti & Nazir, 2011).

De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), no enfoque CTSA, o
professor passa a ser o grande moderador que busca garantir a articulagdo dos
saberes e a realizacdo de projetos, por meio dos quais os alunos irdo estabelecer
relagBes entre seus repertdrios e o conhecimento pretendido, visando solugdes para
situagdes-problema. A proposta, a partir desse tipo de enfoque curricular é que os
alunos possam participar ativamente de tomadas de decisdo em sociedade,

despertando-lhes uma postura questionadora e critica (Santos & Mortimer, 2000).

Nessa perspectiva, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) ainda apontam que, sob

o enfoque CTS,

Professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a
construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que deixa de
ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, esta
sujeito a criticas e a reformulagdes, como mostra a prdpria
historia de sua produgdo. Dessa forma, aluno e professor
reconstroem a estrutura do conhecimento. (p.77).

A partir dessas indicagdes, o resultado desta dindmica de construg¢do do
conhecimento busca posicionar o aluno de forma ativa em seu processo de
aprendizagem, por meio das pesquisas e discussdes que serao propostas, bem como
pelo exercicio da andlise de fontes pesquisadas, fomentando a criticidade e novos
olhares sobre as informagdes que sao recebidas.
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Sequéncia de Atividades
Atividade 1: “Vocé tem fome de qué?”

A primeira atividade foi pensada para iniciar um didlogo sobre os habitos
alimentares dos alunos e a origem dos alimentos que consumimos. Sugerimos

algumas questdes que podem orientar este momento:

Qual o prato preferido de vocés?

O que ndo pode faltar nesse prato?

Vocé sabe a origem de todos os ingredientes utilizados para fazer esse prato?
Onde e como sdo produzidos?

Vocés ja ouviram falar em carne de laboratorio ou em carne de planta (vegetal)?

Por que vocés acham que esse tipo de carne estd sendo produzido?

A partir dessa discussao, propomos um momento para levantar informacoes
a respeito do consumo de carne dos estudantes e seus familiares, de forma que
também possa ser feita uma comparagdo com os habitos de consumo da populagao
brasileira. Esse levantamento pode ser realizado por meio de um questionario online,
como o Google Forms®, que permite visualizar graficos gerados pelos resultados da
pesquisa. Essa atividade pode contribuir para introduzir a problematica a ser
trabalhada na atividade seguinte, bem como contextualizar a tematica na realidade

cotidiana do estudante.
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Questionario sobre os habitos dos alunos e de seus familiares:

1) Ordene os alimentos conforme a importancia no seu prato.

() Cenoura () Coxa de frango
() Beterraba ( ) Batata

() Arroz () Fejjao

() Alface ( ) Bife de boi

() Tomate () Brocolis

2) Com que frequéncia vocé cozinha ou ajuda a cozinhar em sua casa?
() Sempre () As vezes () Nunca

3) Entre os pratos abaixo, qual mais te agradaria em um almogo?

( ) Imagem 1: Prato com arroz, feijao, couve, ovo frito e bife de frango.5

() Imagem 2: Prato com arroz, pimentao, alface, tomate, milho, agrido, queijo e
molho de tomate.5!

80 Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/arroz-feij%C3%A30-carne-de-porco-ovo-5412702/

81 Fonte:
https://pxhere.com/pt/photo/1430217?utm_content=shareClip&utm medium=referral&utm so

urce=pxhere
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E agora?

() Imagem 3: Prato com cenoura, brécolis, abébora, tomate, repolho, chuchu e

salsinha.s?

( ) Imagem 4: Prato com arroz, batata frita, carne de porco, alface e tomate.®

4) Quantas vezes por semana vocé e sua familia consomem carne?

( ) Nao consumimos carne () 4-5 vezes por semana
() 1 vez por semana () 5-6 vezes por semana
( ) 2-3 vezes por semana () Todos os dias da semana

82 Fonte: https://pxhere.com/es/photo/1559939

83 Fonte: https://pixnio.com/fr/nourriture-et-boisson/plat-assiette-diner-nourriture-frites-riz-
viande-sauce-salade-decoration
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5)
(
(

6)

—~ o~

7)

8)

9)

10)

Quantas pessoas vivem em sua casa?

) Apenas eu () 4-5 pessoas

) 2-3 pessoas () 5 ou mais pessoas

Vocé tem o costume de fazer ou ajudar a fazer as compras para sua casa?
) Sempre vou () Nunca vou

) As vezes consigo ir

Como vocé avalia a importancia da carne na alimentacao da sua familia?

Com base em dados da Organizagao para a Cooperacgao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), o consumo médio semanal de carne
bovina do brasileiro em 2020 foi de aproximadamente 468 gramas. Tendo
em vista esse numero e considerando que o peso médio de um bife é de

100 g, vocé acredita consumir carne de boi:
) Acima da média nacional
) Proximo a média nacional
) Abaixo da média nacional

Tendo em vista a sua resposta na pergunta anterior, quais fatores
contribuem para determinar a quantidade de carne que vocé e sua familia
consomem semanalmente? Considere se aspectos como o prego da carne, o
seu valor nutricional, os impactos gerados por seu consumo ou quaisquer
outras razdes influenciam no seu habito alimentar.

Caso a carne faga parte de sua dieta alimentar, quais dificuldades vocé

acredita que enfrentaria se resolvesse reduzir o consumo desse alimento?
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11) Vocé considera que a escolha de uma dieta alimentar é também um ato

politico? Justifique.

Essas perguntas sao apenas sugestdes para que o docente oriente a atividade.
E importante que alteragdes sejam realizadas conforme sua necessidade e o contexto
no qual esta inserido. Ainda assim, caso novas perguntas sejam adicionadas, é
importante ter em mente quais os objetivos dessas perguntas e quais reflexdes elas

poderao despertar nos alunos.

A partir desse levantamento, que podera ser realizado como tarefa em casa, o
professor deve concluir as discussdes do inicio da atividade, com base nos dados
coletados. Cada uma das questdes podera ser objeto da analise com toda a turma.
Uma alternativa é usar graficos gerados pelo software para expor os resultados e
discuti-los. Caso a escola ndo disponha deste recurso, uma alternativa é que o
professor disponibilize esses graficos de forma impressa ou para acesso em celulares,
para que os estudantes (em duplas ou trios) possam abrir os graficos no préprio

aparelho celular.

Dentre os principais pontos a serem levantados neste momento, entendemos
que deve ser dada maior énfase aquelas questdes que se referem ao consumo de carne
das familias e a comparagdo com a média nacional e internacional. Desse modo, a
questao podera ser situada como um fenémeno local, mais préoxima da vida

cotidiana, mas que também possui relagdes com diferentes niveis contextuais.
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Atividade 2: E possivel ter uma alimentacio balanceada comendo menos carne?

Um dos argumentos mais utilizados no meio social para defender o consumo
de carne € o risco de deficiéncias nutricionais, especialmente em vitamina B12 e em
proteinas. A atividade aqui proposta tem como objetivo apresentar aos estudantes
fontes alternativas desses nutrientes, demonstrando outras formas de suprir essa
necessidade nutricional do organismo, para além do consumo de carne. Além disso,
com proposito de trabalhar as habilidades investigativas dos estudantes, sera
proposta uma tarefa em grupo na qual eles serdo incentivados a elaborar hipdteses
acerca das diferencas nutricionais de alguns alimentos e analisar dados para avaliar

tais hipdteses.

Para a execugao da atividade, sera solicitado aos alunos que formem grupos
e escolham um par de pratos culindrios, um contendo carne e outro nio. A escolha
dos pratos sera feita a partir de uma pré-selecao realizada pelo docente. Sugerimos
que a comparagao ocorra entre alimentos bem diversos. Os alunos, entdo, deverao
fazer um levantamento de dados em relacdo aos nutrientes presentes nos alimentos
de cada um dos pratos escolhidos e comparar os dados obtidos. A partir da pesquisa
desenvolvida e da comparagao feita, os estudantes deverdao desenvolver hipdteses
que possam explicar a diferenca nutricional encontrada nos alimentos. Um exemplo
seria comparar um pedago de carne a uma folha de alface. A partir da comparagao
de suas informagdes nutricionais, os estudantes poderiam propor que o pedago de
carne possui maior quantidade de proteina em relagdo a alface porque nele ha células
musculares ricas em proteinas e que proteinas sao importantes para a contragao do

musculo.

Para que todos os alunos tenham acesso aos dados obtidos e as hipéteses
elaboradas, os grupos ficardo responsaveis por apresentar os resultados em aula. Sera
recomendado que os estudantes desenvolvam tabelas e graficos para que a

apresenta¢ao fique mais visual e de mais facil compreensdo. Apds a apresentagao
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coletiva, o docente mediara uma discussdo cujo objetivo é refletir sobre
possibilidades de adquirir os nutrientes necessarios a uma vida saudavel por meio

de uma alimentagado baseada em vegetais, ou com menor aporte de carne.

Para essa discussao, os estudantes serao orientados a trazerem alimentos de
origem vegetal e receitas preparadas por eles, que serao degustados pela turma em
sala. Os alimentos sugeridos pelo professor serao escolhidos pela sua riqueza
nutricional e capacidade de compensar alguma deficiéncia causada pela nao ingestao

de carne a longo prazo (alguns possiveis alimentos sao sugeridos em anexo).

Para o desenvolvimento da atividade, o docente disponibilizard um tempo
para que os estudantes experimentem os alimentos disponiveis e possam interagir
entre si. Como se trata de um momento de maior descontragao, é esperado que os
alunos comentem uns com os outros quais foram suas opgoes preferidas e de quais
ndo gostaram, indicando aos colegas quais eles devem provar. Apds esse momento,
o(a) professor(a) guiara uma discussao com seus alunos, questionando-os acerca do
que acharam dos alimentos. Segue abaixo algumas questdes que podem ser

levantadas para nortear a conversa.

1. Qual foi seu alimento preferido?

2. De qual vocé menos gostou e por qué?

3. Vocé substituiria a carne por alguma dessas opgdes em alguma refei¢ao da
semana?

4. Vocé ja tinha comido algum desses alimentos?

5. Vocé sentiu falta da carne em alguma das receitas que foram preparadas?

Apos a discussao, os estudantes deverao realizar um novo levantamento de
dados: as informagdes nutricionais sobre os alimentos utilizados nas receitas
consumidas. A proposta é que os estudantes possam perceber que o aporte de

proteinas ndo depende exclusivamente do consumo de carnes. Com relagdao a
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vitamina B12, cabe uma andlise mais aprofundada. E importante que o(a)
professor(a) ajude os estudantes a observarem nos dados que essa vitamina nao é
encontrada em quantidades satisfatorias em alimentos de origem nao animal. Dessa
forma, propomos que os alunos finalizem esta atividade pensando em possibilidades
para sua aquisi¢ao. Os estudantes podem pensar, por exemplo, em fazer uma analise
da reducdo de consume de carnes, que ainda seria capaz de fornecer quantidades
satisfatérias da vitamina B12, ou a possibilidade de o individuo fazer uma

suplementacao dessa vitamina, caso opte pelo vegetarianismo ou veganismo.

Essa atividade permitira que os alunos comparem as informacdes que
receberam, reflitam sobre os prds e contras de cada grupo de alimento e assim

construam suas conclusdes a partir de um crescente conjunto de informagoes.

Atividade 3: “O alto consumo de carne impacta o meio ambiente? Por que é um

problema reduzir esse consumo?”

Apbs iniciar o debate sobre o consumo de carne e analisar sugestdes de
cardapio que utilizem proteinas vegetais, propomos uma atividade que aborda
relagdes entre o alto consumo de carne e contextos mais amplos, como o ecossistema.
E sugerido que essa atividade seja trabalhada durante um periodo maior de tempo,
com intuito de aprofundar em alguns conceitos ambientais importantes, como o de
efeito estufa, aquecimento global, desmatamento, perda de nicho ecolégico e rios
voadores. Assim, é importante que os estudantes ja tivessem contato com esses

conceitos, para que possam mobiliza-los ao longo da atividade.

Em um segundo momento, essa atividade também trabalha possiveis
influéncias positivas do consumo de carne no Brasil. Essa discussao deve abordar
questdes como a importancia do comércio da carne para a economia brasileira, a
importancia da rastreabilidade do produto e toda a questdo cultural envolvida no

consumo deste alimento. Esse debate é importante para enriquecer a
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problematizacao do tema a partir de diferentes perspectivas, para que se compreenda

a contra-argumentagao quanto a diminui¢do do consumo de carne no Brasil.

E proposto que essa atividade seja feita utilizando o modelo de Sala de aula
invertida®, no qual o estudante busca acesso ao contetido a ser discutido em um
momento anterior a aula com o professor. O material de apoio a ser utilizado pelos
alunos deve ser escolhido pelo professor levando em conta o contetido a ser debatido
em aula. Esse material recomendado também deve ser contextualizado na realidade
dos estudantes, e, para isso, podem ser utilizadas reportagens, videos e
documentarios. Utilizando esse modelo, o horario da aula pode ser utilizado de
forma mais direcionada e efetiva para a realizagao de debates aprofundados entre os

alunos.

Apéds o estudo do material didatico indicado, os alunos participardo da
atividade que possuira o formato de debate. O professor atuara como mediador da
discussdo, e os alunos serao estimulados a debaterem as ideias principais do material

estudado.

Como dito anteriormente, um dos objetivos dessa atividade é trabalhar como
o alto consumo de carne impacta o meio ambiente, e, para isso, seriam debatidos
alguns conceitos ambientais. Para introduzir o assunto, o professor pode indicar para

os alunos alguns materiais de apoio, como:

8 Para melhor compreensao do uso desta metodologia de ensino, sugerimos os seguintes
textos: 1) Schneiders, L. A. (2018). O método da sala de aula invertida (flipped classroom). Lajeado:
Ed. da Univates. 2) Pereira, Z. T. G., & da Silva, D. Q. (2018). Metodologia ativa: Sala de aula
invertida e suas praticas na educagéo basica. REICE: Revista Iberoamericana sobre Calidad,
Eficacia y Cambio en Educacion, 16(4), 63-78.
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MEIO AMBIENTE

Como o desmatamento na Amazonia levou
Cantareira a nivel pre-crise hidrica

Reportagem “Como o desmatamento na Amazonia levou Cantareira a nivel pré-crise

hidrica” retirada do UOL noticia. Acesso: 22/03/2021

Rios Voadores da Amazénia - sem floresta ndo tem dgua
97 mil visualizages - ha 2 anos

v GIZ Brasil

Documentario de Bettina Ehrhardt em colaboragéo com Thomas Hagenbrock e Michael Schucht. Os chamados “rios.
voadores” ..

Documentdrio “Rios Voadores da Amazdnia - sem floresta ndo tem dgua ”, disponivel

no Youtube. Acesso: 22/03/2021

SEEG - Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil
16 mil visualizagdes - hd 6 anos

Observatorio do Clima

o @ . @o Depois de anos de queda, emisstes de gases de efeito estufa brasileiras ddo sinal de subir.

Video de animagdo “SEEG - Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Brasil ” disponivel

no Youtube. Acesso: 22/03/2021

Durante o debate, alguns questionamentos podem ser feitos pelo professor

como forma de provocagao. Algumas sugestdes de perguntas sao:

O consumo de carne influenciou na pré-crise hidrica vivida em Sdo Paulo? Se sim,

como?

Vocés conheciam o conceito de rios voadores? Como a indistria da carne pode estar
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relacionada a esse assunto?

Quais sdo os principais gases do efeito estufa e como eles afetam o desenvolvimento do

aquecimento global? Esse fendmeno tem alguma relagdo com o consumo de carne?

E importante destacar que neste formato de debate, os estudantes nio
assumem papéis a priori. Isto é, ndo ha estudantes que devem, necessariamente,
expor ideias contra ou a favor do consumo de carne. A proposta é que esses
posicionamentos possam emergir de modo espontaneo, a partir da forma como a
turma se posiciona diante das questdes ambientais colocadas na discussao. Nesse
sentido, a mediacdo do professor é importante em termos de dar visibilidade a

diferengas de opinido e demandar por argumentos diante das discordancias.

Além de debater sobre conceitos ambientais, o professor também pode
utilizar essa atividade para apresentar materiais de apoio que estimulem o debate
sobre a problematica envolvida na redugio do consumo de carne no Brasil do ponto
de vista econdmico e cultural. Para estudar o assunto, os alunos podem ter acesso aos

seguintes materiais:

Agronegocio brasileiro alimenta
mais de 772 milhées de pessoas no
mundo, diz estudo

Em 2020, a produgdo de comida no Brasil supriu 212,235 milhdes de pessoas no pais e outras
560,365 milhdes no exterior. Calculo foi feito considerando a exportacdo de gréos e da carne
bovina convertida em graos.

Reportagem “Agronegdcio brasileiro alimenta mais de 772 milhdes de pessoas no

mundo, diz estudo” retirado do G1. Acesso: 22/03/2021
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https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2021/03/04/agronegocio-brasileiro-alimenta-mais-de-772-milhoes-de-pessoas-diz-estudo.ghtml

Churrasco: o rodizio de carnes no Brasil
88 mil visualizagbes - ha 8 anos

@ rorocconn

Para muita gente 0 churrasco & 6 izagdo. O que importa & encontrar os amiigos, assar uma came e fomar uma

Video “Churrasco: o rodizio de carnes no Brasil” Disponivel no Youtube.
Acesso: 22/03/2021.

Durante a atividade, outras perguntas podem ser utilizadas para estimular a

discussao dessa perspectiva, por exemplo:

Pensando na economia, o que ocorreria se fosse feita uma campanha nacional para

reducdo de consumo de carne?
Vocés fazem churrasco com familialamigos? Qual o impacto cultural da carne no

Brasil?

Essa atividade, além de ser importante para que conceitos ecoldgicos
essenciais ao tema sejam explorados, é uma forma de estimular o senso critico dos

estudantes e fomentar sua capacidade de argumentagao.
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Atividade 4: Mesa-redonda - como lidar com os impactos decorrentes do consumo de

carne?

Esta atividade, que ira concluir a sequéncia proposta, tem como objetivo levar
os estudantes a refletir e propor medidas para minimizar efeitos nocivos relacionados
ao excesso de consumo de carne, expondo a complexidade dos fatores que envolvem

o tema.

O primeiro passo a ser realizado se trata da organizacao dos alunos da turma
em 5 grupos. Cada grupo representara diferentes nticleos de atores da sociedade:
ambientalistas, economistas, nutricionistas, pecuaristas e sociedade civil.
Inicialmente, cada grupo sera responsavel por estudar a problematica do consumo
de carne sob uma perspectiva propria, relacionada ao nucleo que ele estara
representando. Nesse contexto, a equipe dos ambientalistas poderia, por exemplo,
investigar como a atividade pecudria afeta o meio ambiente e os ecossistemas,
destacando em quais problemas ambientais ela pode estar envolvida, bem como
tratar de questdes relacionadas a protegdo a vida e ao bem estar animal. Os
economistas, por outro lado, poderiam dar enfoque a produgao e ao consumo de
carne na economia, sendo possivel analisar qual a contribui¢ao da atividade pecuaria
para o PIB nacional ou qual o nivel de gasto com medidas mitigadoras dos problemas
ambientais que podem estar associados a essas atividades. Os nutricionistas, por sua
vez, poderiam estudar o papel que a carne tem na nossa alimentagao e se alteracoes
no seu padrao de consumo poderiam trazer beneficios ou maleficios para a satide das
pessoas. Enquanto isso, os pecuaristas poderiam pesquisar sobre o mercado de
trabalho voltado para a criagdo, comércio e abate de animais, atentando-se para a
quantidade de pessoas cuja renda depende desses oficios, além de investigar
possiveis praticas que ja sao realizadas pelos trabalhadores desse setor com o intuito
de minimizar eventuais danos ambientais que suas atividades possam causar. O

altimo grupo, o da sociedade civil, ndo representaria nenhuma classe politica,
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trabalhadora ou econdémica especifica, mas cidaddaos que podem ter interesses
variados e se basear em argumentos muito diversos quando tratam de questdes da
vida em sociedade. Nesse contexto, esse grupo teria uma certa autonomia para
estudar diferentes temas a respeito do assunto em pauta, podendo lidar, por

exemplo, com questdes religiosas ou culturais.

O processo de preparacao dos grupos devera ser realizado de maneira
integrada, com os membros de cada equipe se comunicando e compartilhando fontes
e informagdes entre si. Nessa fase, é interessante que o professor se coloque a
disposigao para orientar os estudantes e acompanhe o progresso deles, especialmente
no que diz respeito ao processo de selegao e andlise de fontes. Antes do préximo
passo da atividade, a ser realizado com toda a turma reunida, cada grupo deve
discutir as informagdes encontradas por seus membros e refletir sobre elas, sendo
necessario definir algumas pautas que considerem importantes de serem
apresentadas durante a mesa-redonda. Sugerimos que o grupo produza um registro
escrito dessas pautas, indicando seus principais argumentos e possiveis contra-

argumentos a serem usados.

A fase seguinte da atividade trata-se da realizagdo de uma mesa-redonda. Os
alunos podem ser agrupados em um circulo, estando os membros de cada equipe
colocados de maneira proxima. O professor sorteara a ordem de fala dos grupos, e
estes, na devida sequéncia, apresentarao os dados que encontraram e as reflexdes que
fizeram para toda a mesa. Durante as falas de cada grupo, o professor podera anotar
no quadro negro os principais tépicos que forem citados. Quando todos os grupos
tiverem se manifestado, sugerimos recomegar a mesma ordem ja definida em sorteio
para que os integrantes de cada grupo possam repercutir o que foi dito pelos outros
nucleos, contrapondo, complementando ou comentando as falas passadas. Durante
essa segunda rodada de argumentacdo, o professor deve continuar anotando no

quadro as principais questdes apresentadas.
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E importante que fique claro que o intuito desta atividade nio é promover
uma competi¢io entre os alunos para eleger qual grupo detém a razdo.
Diferentemente do que acontece em atividades do tipo jari-simulado, no qual ha um
grupo para julgar a proposta “vencedora”, esta atividade possui outra abordagem.
O objetivo é discutir o consumo de carne e os problemas ambientais associados a ele

de forma a contemplar aspectos e fatores variados.

Dessa forma, para concluir o debate, cada grupo, com base no que foi falado
pelos colegas e nos pontos anotados pelo professor, devera indicar algumas medidas
que poderiam ser tomadas para solucionar ou melhorar os problemas evidenciados
durante as discussdes. Neste momento, cada grupo devera realizar uma breve
discussao interna para apresentar suas propostas. Cada grupo devera mencionar
suas propostas e o professor podera mediar a conversa questionando outros grupos
para saber se concordam ou discordam da medida. Se, depois disso, a medida
sugerida se mostrar aceitavel pela turma, o professor deve anota-la e seguir para a
proxima ideia. Ao final desse momento, o professor deve recolher as medidas de agao

escolhidas para elaborar um registro a ser produzido pelos alunos.

As medidas consensuais geradas pelo debate poderao ser disponibilizadas a
comunidade escolar de alguma forma. Uma alternativa é a criagao de posts em rede
social ou uma cartilha para disponibilizagdo as familias e comunidade escolar.
Durante toda a realizagdo da mesa-redonda, o professor deve agir principalmente
como um mediador, mas também pode se manifestar de forma a auxiliar no
esclarecimento de alguma questao, caso pareca que os alunos estejam cometendo um

equivoco em relacdo a compreensao de algum conceito.

405



Referéncias Bibliograficas

BBC (2021). Carne na alimentagdo: Quais paises lideram o ranking? (n.d.). Recuperado de
https://www.bbc.com/portuguese/geral-47125834. Acesso em 22 abr.

Carvalho, A. M., César, C. L., Fisberg, R. M., & Marchioni, D. M. (2012). Excessive
meat consumption in Brazil: Diet quality and environmental impacts. Public
Health Nutrition, 16(10), 1893-1899. d0i:10.1017/s1368980012003916

Conrado, D. M., & Nunes-Neto, N. (2018). Questdes sociocientificas: Fundamentos,
propostas de ensino e perspectivas para agdes sociopoliticas. Edufba.

Pedretti, E., & Nazir, J. (2011). Currents in STSE education: Mapping a complex field,
40 years on. Science Education, 95, 601-626.

Pinheiro, N. A., Silveira, R. M., & Bazzo, W. A. (2007). Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: A relevancia do enfoque CTS para o contexto do Ensino Médio.
Ciéncia & Educagdo (Bauru), 13(1), 71-84. doi:10.1590/s1516-73132007000100005

Santos, W. L. P. & Mortimer, E. E., Santos, W. L. P. dos, & Mortimer, E. F. (2000). Uma
analise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia— Tecnologia—
Sociedade) no contexto da educagdo brasileira. Ensaio Pesquisa em Educagio em
Ciéncias, 2(2), 110-132. https://doi.org/10.1590/1983-21172000020202

UNEP (2016). Zoonoses: Blurred lines of emergent disease and ecosystem health.
(2016). UNEP Frontiers 2016 Report, 18-31. https://doi.org/0.18356/2bcb8eff-em

406


https://www.bbc.com/portuguese/geral-47125834
https://doi.org/10.1590/1983-21172000020202
https://doi.org/10.1590/1983-21172000020202
https://doi.org/0.18356/2bcb8eff-em

Anexo:

Sugestdes de alimentos e receitas para a realizacdo da Atividade 2:

e Amendoim
e (Castanhas
e Nozes

Brécolis

Crepioca com queijo

e Ingredientes: 2 Ovos, 4 colheres (sopa) de farinha de tapioca, Queijo de sua
preferéncia, 5 tomates cereja cortados, salsinha a gosto

e Modo de preparo: em uma tigela, bata os ovos com a farinha de tapioca.
Coloque a mistura em uma frigideira (com um fio de azeite, se for
necessario) e deixe por alguns minutos até que a mistura fique firme. Vire

a crepioca, coloque o queijo, o tomate e, para finalizar, a salsinha.
Muffin salgado de ricota

e Ingredientes: 4 ovos, ¥4 caixa de creme de leite, 200 g de ricota, %2 xicara de
tomate picado, ¥z xicara (cha) de queijo parmesao.

e Modo de preparo: Bata os ovos com o creme de leite e a ricota esfarelada e,
por fim, adicione o tomate picado. Coloque a mistura sobre forminhas
pequenas antiaderentes e finalize com o queijo parmesao. Leve ao forno

pré-aquecido até dourar e ficar com o meio firme.

Receitas vegetarianas ricas em proteina para vocé experimentar. (n.d.). Recuperado
de: Feito de Iridium. Acesso em 22 abr. 2021.
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15. TRILHANDO CAMINHOS
PARA O ENSINO DE FISICA A
PARTIR DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS




Objetivos da sequéncia

A partir do modelo que apresentamos neste capitulo, é possivel fazer
multiplas conexdes a partir da definicdo de um objetivo geral. A multiplicidade de
caminhos possiveis contempla os pressupostos de autonomia e a liberdade de
escolha por parte do professor. Em outras palavras, uma vez escolhidos os caminhos
que irdo compor a trilha, cabe ao professor estabelecer a metodologia que usara para

o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem e a forma de avaliacao.

Essas escolhas dependem de multiplos fatores: dos contextos de trabalho do
professor, dos objetivos e finalidades atribuidas a educagao cientifica pelas politicas
educacionais, dos objetivos e finalidades atribuidos pela institui¢ao na qual trabalha,
do curriculo escolar, de suas proprias crengas pedagogicas, das compreensodes que
possui acerca de como se da o processo de ensino-aprendizagem e muitos outros

fatores socioculturais que influenciam e tornam complexo o trabalho docente.

Partindo do objetivo de discutir a importancia do uso de mascaras na protecao
contra 0 SARS-Cov2 e, tendo a Fisica como ponto partida, poderiamos iniciar o
percurso trabalhando o conceito de ordem de grandeza, contextualizando-o com
relagdo aos conhecimentos bioldgicos sobre as dimensdes dos virus e relacionando-o

com as caracteristicas dos meios nos quais eles conseguem se propagar.

Tais aspectos podem subsidiar a discussdo de medidas de satide publica,
sobre controvérsias envolvendo evidéncias cientificas sobre a qualidade da protegao
oferecida por diferentes tipos de mascaras, sobre a necessidade de medidas para
incentivo e fiscalizacdo de seu uso, sobre questdes relacionadas ao seu descarte e
sobre a circulagdo de informagdes sobre —inclusive as falsas - nas midias sociais, entre
outras. Tais escolhas podem, e devem, ser articuladas a objetivos presentes nas
recomendagdes curriculares, ao projeto pedagogico da escola, aos interesses,

necessidades e expectativas dos estudantes em relagdo ao tema.
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Contexto e natureza
Dimensao de Contextualizagio: Sociocientifico

Natureza das atividades: Organizada em cinco ambitos: interdisciplinaridade;

controvérsias, natureza da ciéncia, histéria da ciéncia e fake news
Fundamentacio tedrico-metodologica

Atualmente é comum encontrarmos referéncias a necessidade de considerar
as dimensdes sociais da ciéncia em diversos documentos de politica curricular,
nacionais e internacionais. Essa intensa e frequente presenca, entretanto, obscurece o
fato de que tais recomendagdes sao relativamente recentes. Elas datam de meados
dos anos 1960, quando se percebeu de forma mais abrangente que o cumprimento da
promessa feita no Iluminismo, de que o desenvolvimento cientifico resultaria na
melhoria da qualidade de vida, ndo se deu de forma igualitdria na sociedade e
implicou consequéncias negativas do ponto de vista ambiental. A partir de entdo,
especialmente nos paises anglofénicos do hemisfério norte e na Europa, consolidou-
se um movimento de reestruturacao curricular que propunha a problematizagao das
relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade e passou a ser conhecido, na América
Latina, pelo acrénimo correspondente, CTS. Nestes paises, sobretudo no Brasil, o
dialogo com o pensamento de Paulo Freire, permitiu - e tem permitido - explorar
dimensoes éticas e criticas das relagdes CTS, bem como sua importancia para o
desenvolvimento de projetos educacionais que levem a emancipagao e a promogao

da justica social.

Desta maneira, articulam-se a temas da realidade local, considerando
dimensoes culturais nas praticas de producao de conhecimento cientifico, tratando
de controvérsias internas e externas a ciéncia, questionando o papel do cientista na
sociedade, analisando politicas de pesquisa e desenvolvimento cientifico-

tecnolodgico, entre outros objetivos (Martins et al. 2020). No que diz respeito ao ensino
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de Fisica no Brasil, uma inspe¢do das atas dos Simpdsios Nacionais de Ensino de
Fisica (SNEF) quanto dos Encontros de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF),
promovidos pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), revela a preocupacdo da
comunidade nacional com tais questdes e as conexdes feitas com temas tao diversos
quanto producdo de energia, seguranga no transito, uso de radia¢do ionizante na

medicina.

Ao longo dos ultimos anos, o debate sobre CTS se ampliou e diversificou.
Programas de pesquisa sobre temas controversos, questdes socialmente vivas,
questdes sociocientificas (QSC), entre outros, sdo, de certa forma, tributarios ao
movimento CTS. De acordo com Lima e Martins (2013) existem aproximagdes entre
curriculos CTS e as abordagens de QSC na medida que ambos valorizam atividades
praticas, trabalhos de campo, simulagdes de situagdes cotidianas, que estimulam a
reflexdo e o debate sobre aspectos da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Por outro
lado, a abordagem das QSC destaca a importancia da compreensao de aspectos da
natureza da ciéncia e da considera¢do de valores morais na tomada de decisao

envolvendo ciéncia e sociedade.

As propostas didaticas baseadas em QSC, quando adotadas como estratégia
ou método na educagao cientifica, tendem a estimular discussoes interdisciplinares
sobre determinado tema, geralmente veiculado nos meios de comunicagao de massa,
capaz de promover a argumentacao por parte de professores e alunos (Hodson,
2013). Nesse sentido, Reis (2013) afirma que o trabalho com QSC pode contribuir para
uma melhor aprendizagem dos contetidos cientificos e para o desenvolvimento
cognitivo e ético dos estudantes. Sob o ponto de vista de Bencze et al (2014), as
atividades educativas apoiadas em QSC podem ainda, desenvolver habilidades de
busca, sele¢do, analise, discussdo e avaliagdo de informagbes sobre temas

controversos, possibilitando que o aluno se envolva em um processo investigativo.

Em nosso grupo de investigacdo, temos explorado as potencialidades das
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QSC em atividades educativas em projetos que envolvem a colaboragao entre
universidade e escolas da educacdo basica. Tais ag¢des de formagdo sio
fundamentadas no reconhecimento da escola como local de produgdo de
conhecimento (N6voa, 2017), na valorizagao da autonomia do professor no exercicio
da docéncia (Contreras, 2002) e na promog¢ao de um didlogo horizontal entre
pesquisadores, formadores de professores e professores, em formagao e em exercicio
(Corréa et al, 2018). Estes trabalhos, realizados entre 2017 e 2019, trataram de temas
como as possibilidades e limites para uma alimentagao saudavel, movimento anti-
vacina, as controvérsias em torno da ida do homem a Lua, relagdes entre o fluxo de

matérias-primas e os padrdes de consumo no mundo, entre outros.

Em 2020, a demanda por abordagens curriculares da pandemia da Covid-19
caracterizou, mais uma vez, a irredutibilidade deste tipo de questdao a dimensodes
exclusivamente cientificas. Ficou muito claro que tanto seu entendimento quanto seu
enfrentamento dependem da consideracao de aspectos ambientais, epidemioldgicos,
econdmicos, politicos, sociais e historicos. Entretanto, a implementacéo deste tipo de
abordagem pode encontrar obstaculos uma vez que sua efetivagao pode depender
de transformagdes na formagao de professores e cultura organizacional das escolas,

que privilegiam arranjos disciplinares.

Neste contexto decidimos investir em um modelo que pudesse subsidiar a
andlise e o desenvolvimento de abordagens para QSC nos curriculos da educagao
basica, de forma a sugerir interfaces conceituais e pedagogicas. Neste trabalho,
discutimos brevemente este modelo e apresentamos seu potencial para orientar o
desenho de sequéncias didaticas para o ensino de Fisica, estabelecendo relagdes com
diferentes disciplinas e dialogando com a necessidade de ampliar o repertdrio
conceitual dos estudantes no que diz respeito a uma um tema que tem sido objeto de
controvérsias em contextos cotidianos em tempos de pandemia, qual seja, a

recomendagao para o uso de mascaras.
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De acordo com Martins et al. (2020), para uma discussao mais aprofundada
sobre a Covid-19, sob a oOtica de uma QSC, torna-se necessario identificar
conhecimentos disciplinares e interdisciplinares, considerar aspectos da natureza da
ciéncia, problematizar controvérsias e, ainda, combater a desinformacdo. Estes
autores organizaram as dimensdes envolvidas na Covid-19 em um modelo que se
organiza em cinco ambitos, a saber: interdisciplinaridade; controvérsias, natureza da
ciéncia, histéria da ciéncia e fake news (Martins et al., 2020). Cada um destes ambitos
¢ especificado de forma a balizar a andlise da questao sociocientifica e permitir que
professores das diferentes areas do conhecimento abordem a pandemia como uma

QSC em sala de aula.

A andlise permite a elabora¢do de perguntas motivadoras, cujas respostas
podem ser encaminhadas por meio da condugdo de sequéncias didaticas,
envolvendo leitura de textos, realizagdo de experimentos, proposi¢do de jogos,

trabalho com videos, entre outros.

A consideragao da interdisciplinaridade permite identificar quais e como
distintos campos disciplinares estdo envolvidos na conceituacao da QSC. No caso da
pandemia, a Biologia nos daria elementos para compreender a natureza do virus e
suas formas de replicagdo, a Matematica nos ajudaria a entender analises de risco e
projecdes de contagio, a Fisica esclareceria o funcionamento de um respirador, a
Quimica explica a agdo sanitizante do alcool 70%, a Geografia permite associar
aspectos climaticos a rotas de contaminacgao, a Educacao Fisica destaca a importancia
do exercicio fisico para a imunidade. No ambito das controvérsias, podemos
distinguir entre as que sao internas a ciéncia, como se justificam as divergéncias entre
cientistas, e aquelas que contrapdem argumentos cientificos a consideragoes de
ordem social, politica ou econémica, como aqueles verificados no contexto da

polémica em torno de um lockdown.

Este ambito se relaciona intimamente com questdes ligadas a natureza da
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ciéncia, isto é questdes que dizem respeito aos processos de producio do
conhecimento cientifico, incluindo a logica da investigacdo empirica, o
consentimento esclarecido dos participantes das pesquisas envolvendo seres
humanos, a confiabilidade dos resultados dos testes clinicos e as questdes de
propriedade intelectual da vacina. Juntamente com a considera¢do de aspectos da
historia da ciéncia, podemos contextualizar o papel social das institui¢des e dos
cientistas, interpretagdes em disputa e o estabelecimento de consensos. Finalmente,
andlise das formas pelas quais as informagGes cientificas circulam nos diversos
espacos sociais, incluindo o combate a difusdo de fake News, que promovem a

desinformagcao e a manipulagao.

Vale destacar que este modelo ndo se configura como um caminho tnico e
fechado em si préprio, pelo contrario, abre margens para que o professor elabore, crie
e proponha estratégias para a discussao sobre o tema Covid-19. Estimula-se assim, a
autonomia docente no processo de adaptagdo e recontextualiza¢do das proposi¢des
na construgdo de seu planejamento pedagdgico. O modelo foi utilizado no
desenvolvimento do site  “Questdes  Sociocientificas na  Educagido”

(www.gsc.nutes.ufrj.br) e, neste trabalho, serviu como base para a proposta de

sequéncia didatica que trata a pandemia como uma QSC e que pode ser usada por
professores de Fisica. O foco tematico € a eficacia do uso de mascara como forma de

prevencao de contaminagao pelo Sars-CoV-2.

A partir dessas propostas, nos propomos a discutir o processo de elaboracao
de uma sequéncia didatica contextualizada a partir de QSC. Sequéncias didaticas sao
entendidas por Zabala (1998) como: (i) uma atividade motivadora relacionada com
uma situagdo conflitante da realidade experiencial dos alunos, (ii) a explicagao das
perguntas ou problemas que esta situacdo apresenta, (iii) coleta, selecio e
classificacdo dos conhecimentos envolvidos e (iv) generalizagdo e comunicagao das

conclusdes tiradas. Essa forma de definir uma sequéncia didatica dialoga com a
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construcao de atividades de ensino a partir de QSC.

A elaboragdo de propostas contextualizadas para o ensino de ciéncias por
meio das QSC implica olhar para problemas que afetam a sociedade a partir de
variadas perspectivas, mobilizando ferramentas conceituais de diferentes areas do
conhecimento. Para tanto, € importante analisar a QSC a partir dos diferentes ambitos

propostos.

Organizado na forma de um quadro, os diferentes &mbitos articulam-se numa
rede complexa de possibilidades, de caminhos a serem seguidos pelos professores na
elaboragdo de seus trabalhos. Pode-se escolher qualquer ponto de partida. Ao
escolher um caminho, varios outros se abrem, cabendo ao professor a escolha do
percurso para atingir os objetivos que desenhou para sua atividade. E importante
deixar claro que esses caminhos podem ser trilhados pelo professor tendo como
companheiros seus estudantes, ou com mais parceiros. Ele pode ser percorrido por

mais professores, juntos, iluminando pontos diferentes da trilha com diferentes cores.

No caso da presente proposta, o modelo foi utilizado para a discussao acerca
do uso de mascaras como protegao contra a Covid-19, uma tematica abrangente e
atual, que pode ser vinculada ao ensino de Fisica, e que é atravessada por diferentes
areas do conhecimento, que vao desde questdes cientificas interdisciplinares até
aspectos politicos e sociais. O objetivo da sequéncia é problematizar argumentos
envolvidos no debate sobre o uso de mascaras, que incluem sua eficicia como
barreira protetora do virus, seus custos, seu cardter descartavel, entre outros. O
Quadro 1, a seguir, mostra como a questao foi analisada em termos dos ambitos
propostos pelo modelo de Martins et al (2020) e as perguntas elaboradas sobre o tema

a partir desta analise.
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Quadro 15.1: Problematizac¢do do uso de mascaras na prevengao da Covid-19 como QSC no Ensino de Fisica com base no modelo de Martins et

al. (2020). Fonte: os autores.

Ambitos das QSC

Especificagao dos ambitos

Perguntas motivadoras

Interdisciplinaridade

Conhecimentos
necessarios ao
entendimento das
questoes

- Como sao desenvolvidos os calculos que
expressam a taxa de contaminagao?

- Como interpretar a taxa de contaminagao?

- O que é um virus?

- Quais as suas dimensodes?

- Como o virus se propaga?

- Quais sao as formas possiveis de contagio?

- Quais métodos podem ser adotados para conter
a propagacao do virus?

Matematica
Que campos
disciplinares/académicos Biologia
estdao envolvidos?

Histdria

- Quais pandemias aconteceram na histéria?

- Quais medidas sanitarias e de protecao foram
adotadas em outras pandemias?
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Geografia

- Como outros paises foram afetados pela
disseminagao do virus?

- Quais as medidas sanitarias e de prevencao do
contagio foram adotadas pelo mundo?

Educacao
Ambiental

- Como o descarte irregular das mascaras tem
afetado o meio ambiente?

- Como deve ser feito o descarte?

Fisica

- Qual a ordem de grandeza da dimensao de um
virus?

- O que atomos e moléculas tém a ver com o
deslocamento do virus pelo espago?

- Por que existem prazos de validade para o uso
de mascaras?

- Quais fatores interferem nesse tempo?

-Existe alguma forca que mantém os virus presos
as superficies?

- O tipo de superficie importa?
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Controvérsia

Controvérsias
envolvidas

Dimensao
Sociopolitica

- Que mecanismos podem ser criados para incentivar o uso de
mascaras?

- Como realizar a fiscalizagdo do uso de mascaras?

- Quais 6rgaos de governo e quais esferas ptblicas precisam se

Politicas envolver na elaboracado dessas politicas?
publicas - Quais parcerias precisam ser buscadas para a elaboragao dessas
politicas?
- O que fazer quando ha resisténcia individual ao uso das mascaras?
- Como escolas e igrejas podem contribuir para o esclarecimento da
populagao acerca da importancia do uso de mascaras?
- Como fazer com que populac¢des em condic¢des de vulnerabilidade
Questoes usem mascaras?
sociais
- Devemos obrigar o uso de mascaras as pessoas?
Questd A mascara vista como mercadoria. - Quais os efeitos provocados
uestdes . -
. sobre o uso de mascaras quando a encaramos como um acessorio e
econdmicas

ndo como item essencial de prote¢ao?
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Envolvendo
a ciéncia e

- Qualquer mascara protege ou existe um tipo mais eficaz?

- Apenas o uso de mdscaras € suficiente para a redugao do risco de

contagio?

outros
ambitos
Dimensao
cientifica
Internas a
ciéncia

Construgao de
evidéncias

- Devemos usar ou ndo as mascaras?

- Quais modelos sao melhores para explicar
como as mascaras sao capazes de reduzir o risco
de contaminagao?

Natureza da Ciéncia

Elementos que tratam
da construcgao,
afirmacao e
organizagao do
conhecimento
cientifico

Construgao do conhecimento

Inferéncias (e
agoes) baseadas
em observagdes
empiricas e
experiéncias

- Como construir evidéncias acerca da eficacia do
uso de mascaras para a protegdo contra a Covid-
19?

Etica

Questodes éticas
nas pesquisas

- Devemos obrigar o uso de mascaras as pessoas?

420




Histéria da Ciéncia
Histéria das ideias,
praticas, instituigdes
entre outras

dimensoes do fazer
cientifico.

Casos histéricos

- O negacionismo cientifico e a recusa as medidas protetivas é algo
novo?

- O que era a “Liga Anti-mascara” na pandemia da gripe espanhola?

Fake News

Avaliacao das
informacgoes
relacionadas a
conceitos fisicos que
circulam nas midias.

Credibilidade das fontes

- Como as fakes news podem impactar na tomada de decisao da
populagao durante uma pandemia?

- A utilizagdo da mascara pode causar outros problemas de satide?

- Como reagir a informacdes que se baseiam em métodos de
investigacdo, como observag¢des empiricas e experiéncias, que
parecem contradizer evidéncias cientificas favoraveis ao uso de
mascaras?

- Como combater as fakes news?
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Sequéncia de atividades: o uso de mascaras na pandemia da Covid-19

Para tornar ainda mais claro o potencial do modelo proposto por Martins et
al (2020) para seu uso como suporte ao trabalho dos professores, detalhamos a seguir
uma proposta de sequéncia didatica sobre o uso de mascaras durante a pandemia.
Tal proposta tem objetivos semelhantes aos da sequéncia didatica proposta por
Kulessa et al (2021) que destaca aspectos conceituais e contextuais - em nivel

individual e coletivo - do uso de méscaras.

O uso de mascara é um dos mais importantes meios de se proteger. Esta
relacionada a etiqueta respiratdria e foi reconhecida como um método eficaz na
reducao da probabilidade de contaminagao em casos em que o distanciamento social
nao é possivel. Seu uso é um problema de satide puiblica que se apresenta como uma
QSC na medida que nao s6 envolve a discussao de tdpicos cientificos, mas também

de questdes éticas e morais (Zeidler e Nichols 2009, p.49)

Com o avango da pandemia e diante da evidente recusa do uso da mascara,
por grande parte da populagdo, ha necessidade de sensibilizar as pessoas sobre a
importancia do uso. Abordar esta questao com o apoio de argumentos baseados em
evidéncias cientificas pode ser uma maneira de efetivar este convencimento e de

combater noticias falsas que desacreditam seu potencial de protecao.

O exemplo de sequéncia didatica apresentada a seguir foi proposto por uma
professora de Fisica do ensino médio da rede ptiblica com base no dialogo com os
ambitos propostos no modelo. O objetivo geral é promover a sensibilizagdo sobre o
uso da mascara como forma de preven¢do a contaminagdo pelo Sars-CoV-2. Tal
objetivo esta pautado nas orientagdes da Organizagdo Mundial da Satde que
enfatizam o uso de mascaras como um dos principais elementos da politica sanitaria
adotada durante a pandemia. O ponto de partida foi a consideragao no ambito da

natureza da ciéncia, especificamente acerca da constru¢ao de evidéncias sobre a
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eficdcia do uso de mascaras para a prote¢ao contra o Sars-Cov-2. Busca-se, a partir
dessa pergunta, mobilizar conhecimentos que possam ser abordados no contexto
curricular do ensino de Fisica e, a0 mesmo tempo, permitam o didlogo com outros
dominios disciplinares. A sequéncia esta dividida em trés etapas, cuja carga horaria

deve ser decidida pelo professor.
Atividade 1: Explorando conhecimentos prévios sobre o uso de mdscaras

A primeira etapa envolve a exploragdo de conhecimentos prévios sobre a
importancia individual e coletiva do uso de mascaras e sobre as controvérsias
envolvendo a obrigatoriedade do seu uso pelas autoridades sanitdrias. Nesta etapa,
é possivel estabelecer conexdes entre os ambitos da natureza da ciéncia e o ambito
das fake news, percebendo se os alunos mobilizam, ou nao, informacodes falsas sobre
o uso de mascaras. Estes elementos permitem uma problematiza¢ao e a elaboragao
de questionamentos. Essa primeira parte da sequéncia configura-se como um convite
para o engajamento dos estudantes com a questao abordada por meio de atividades
discursivas que requerem avaliagdes de natureza moral e ética. Entre os recursos que
podem subsidiar esta etapa estdo alguns materiais para orientacdo do publico, em
geral, e para profissionais da satide, em particular, disponiveis no site do Ministério
da Satde, publicados ao longo da pandemia®. Nestes, percebemos um crescente
destaque para a importancia do uso de mascaras pela populagao em geral, o que é

coerente com as evidéncias cientificas que foram sendo estabelecidas sobre seu papel

85 https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=http://www.saude.df.gov.br/wp-
conteudo/uploads/2020/02/Cartilha-Informacoes-
Coronavirus.pdf&ved=2ahUKEwiU6]fypqTwAhWPp5UCHclsCDOQFjABegQIAXAG&usg=A
OvVaw?2D-vvhjFiANCIUSk8nl.q6z&cshid=1619728752371

https://www.google.com/url?sa=t&source=webé&rct=j&url=https://www.saude.go.gov.br/files/
banner coronavirus/GuiaMS-Recomendacoesdeprotecaotrabalhadores-COVID-
19.pdf&ved=2ahUKEwiU6]fypqTwAhWPp5UCHcsCDOQFjASegQIEBAC&usg=AOvVawlM
hFizONu3HpElg4zs AO7D&cshid=1619728752371
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protetor.

Atualmente, estando a pandemia ainda fora de controle, percebem-se
recomendagdes mais extensas e detalhadas sobre formas de protecao, incluindo o uso
da mascara como item essencial, em associa¢do com a higieniza¢do das maos, adogao
de etiqueta respiratéria e observagdao de medidas de distanciamento social. Essa
primeira parte da sequéncia configura-se como um convite para o engajamento dos
estudantes com a questao abordada por meio de atividades discursivas que requerem

avaliagdes de natureza moral e ética.
Atividade 2: Construindo uma postura investigativa

A segunda etapa centra-se na exploragdo do conhecimento cientifico
necessario para dar suporte a uma postura investigativa sobre o problema.
Conhecimentos no ambito da Biologia serdo mobilizados para que haja a
compreensao sobre o que é um virus e de suas dimensdes. As formas de propagagao
podem mobilizar conceitos de fisica moderna, como o movimento browniano, e o
funcionamento das mascaras como barreiras ao virus devem fazer referéncia a forgas

eletrostaticas.

O aprendizado desses novos conceitos pode ampliar a capacidade dos
estudantes em avaliar as informagdes que chegam a eles pelas diferentes midias, além
de ampliar seu repertdrio conceitual, o que pode ser ttil para argumentagao. Para
melhor embasamento tedrico, a professora elaborou materiais de apoio, que foram
disponibilizados em forma de videos na plataforma YouTube. Um deles, disponivel

em https://youtu.be/Qdy0RVsF8zg, contem explicagdes acerca das caracteristicas de

um virus e o segundo, que pode ser acessado em https://youtu.be/Gh6Uy140e3A,

traz uma explicagdo sobre a maneira como o virus se propaga pelo ar, relacionando
aspectos microscopicos da matéria com eventos observaveis no mundo

macroscopico.
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Atividade 3: Analisando tipos de mdscara

A terceira parte da sequéncia tem o objetivo de desenvolver uma atitude
investigativa nos estudantes, desenvolvendo habilidades de busca, analise, discussao
e avaliagdo. A atividade proposta € uma pesquisa em grupo na qual os estudantes
tém como tarefa fazer o levantamento dos tipos existentes de mascara no mercado,
seus mecanismos de protecdo, suas respectivas eficdcias, avaliando seus pros e
contras, tais como os impactos provocados no meio ambiente, custo, disponibilidade
etc. Propde-se que eles discutam a relevancia dessas informagdes para subsidiar a

elaboragao de politicas sanitarias de prevencao a disseminagao do virus Sars-CoV-2

A avaliacdo da sequéncia se dard por meio de texto construido pelos alunos,
na forma de relatdrio, que podera também ser apresentado como semindrio para a
classe. Espera-se explorar o uso de argumentacao com base em evidéncias, por meio
da aten¢dao dada ao reconhecimento da legitimidade das fontes consultadas, da
discussao acerca dos métodos de analise da eficacia das méscaras e da mobilizagao
de conhecimentos cientificos que tenham sido explorados ao longo da sequéncia

didatica desenvolvida.
Consideracoes Finais

As QSC no Ensino de Ciéncias tém como um dos objetivos a introducao de
uma aprendizagem cientifica mais significativa, articulada com as mais diferentes
areas do conhecimento e vieses que compdem nossa sociedade. Levinson (2006)
aponta que a abordagem de QSC em sala de aula permite uma formacao de cidadaos
bem-informados, responsaveis, criticos e engajados ética e politicamente, capazes de

atuar na busca de maior justiga social e sustentabilidade ambiental.

Contudo, pensar e construir uma atividade que envolva temas sociocientificos
capazes de proporcionar ao estudante criticidade, poder argumentativo e

responsabilidade social ndao é uma tarefa simples. Para isso, ao construirmos a
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sequéncia didatica apresentada neste capitulo, precisamos detalhar todos os aspectos
e areas do conhecimento que envolviam a discussao acerca da utilizagdo das
mascaras como medida protetiva contra a propagacio e contaminacio pelo virus.
Esse processo tornou-se mais enriquecedor a medida que fomos abrindo o tema e
detalhando suas possibilidades de discussao seguindo os ambitos apresentados no

Quadro 15.1.

O modelo proposto por Martins et al (2020) é explorado neste capitulo como
um caminho possivel na constru¢ao de atividades de ensino para a abordagem de
tematicas complexas e multifacetadas. Este modelo ndao é o unico para o
desenvolvimento de sequéncias didaticas a partir de QSC, mas constitui-se como
uma possibilidade para que o professor estruture suas propostas a partir de
diferentes ambitos, que revelam os entrelacamentos existentes entre as disciplinas

curriculares e o processo de constru¢ao do conhecimento.

Partindo de um problema que afeta a sociedade, os professores se empenham
numa tarefa de leitura de mundo, de natureza reflexiva e critica, na qual a postura
investigativa se mostra como fundamental para a constru¢do das perguntas
motivadoras e, posteriormente, das sequéncias didaticas. A escolha do problema a
ser tratado depende do contexto de trabalho dos professores e pode ser construida a
partir do didlogo com seus estudantes. Como nos diz Freire (2017) “a inquietagao em
torno do contetido do dialogo € a inquietagdo em torno do contetido programatico

da educagao” (p. 115-116).

Quando os professores se debrucam com seus estudantes na exploragao do
mundo em busca dos contetdos da educagado, juntam-se nessa busca de apreensao
da realidade os contetidos e conceitos das inumeras disciplinas escolares. Estes que
se encontravam dispersos e isolados, diminuidos em sua poténcia, podem ser
mobilizados em conjunto e em articulagao com os diferentes ambitos que compdem

uma QSC e contribuir para formar cidadaos capazes de agir socialmente, exercendo
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seu poder de tomada de decisdo, contribuindo assim para a construcao de uma

sociedade democratica e livre.
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16. CONSCIENCIA
PLANETARIA COMO UMA
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APROXIMAGAO DA
EDUCAGAO EM CIENCIAS A
EDUCAGAO EM DIREITOS
HUMANOS




Objetivos da sequéncia

Por que aproximar a Educagdo em Ciéncias aos Direitos Humanos?
Entendemos que a pluralidade da ciéncia no contexto educacional ajude bastante na
reflexao de questdes de vulnerabilidade social, sendo um dos desafios da escola
perceber e problematizar violagdes aos Direitos Humanos tao presentes no
sofrimento de criangas e adolescentes. Portanto, este trabalho é uma oportunidade
para os nossos alunos combaterem o descaso social com relagao a raga, satide, género,

condi¢des de moradia e problemas ambientais, entre outros aspectos vulneraveis.

Portanto, este trabalho tem como objetivo promover agdes didaticas que
possam eliminar a ignorancia honesta® sobre conhecimento cientifico pertencente a
educacado, conforme Engestrom (2002, p. 180) descreve na obra “Uma introdugao a
Vygotsky” de Harry Daniels (2002). A ideia é fugir da encapsulacao do conhecimento
pois ao enfeitar o tema didatico apenas com nomenclatura vazia de conceituagao o
ensino de ciéncias se presta apenas a avaliagdes superficiais por provas e testes, mas
resulta em uma estupidez sintética® que acompanha o sujeito com equivocos do
conhecimento adquirido por fontes aparentes e ilusdrias. Por essas questdes,
enfatizamos a importancia da codocéncia neste trabalho trazendo Roth e Tobin (2004,
p. 161) que metaforicamente reconhecem “a codocéncia como o ato de ensinar no
cotovelo de outro professor, assumindo a responsabilidade compartilhada durante

todo processo.”

8 O termo provocador “ignorancia honesta” é utilizado no texto do autor Wagenschein, (p.42-
43) citado por Engestrom (2002, p.180) na obra “Uma introdugao a Vygotsky” de Harry
Daniels que explica como 0 homem moderno aprende frequentemente de forma superficial
aquilo que a ciéncia natural poderia ter-lhe ensinado conceitualmente melhor, ou seja,
aprendeu mal por meio do ensino. E quando existem as concepgdes incompletas elas
persistem ao longo do tempo como uma falsa erudicao, tornando-se o que o autor chama de
“estupidez sintética”. Exemplos: é a gravidade, por causa da densidade...
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A capacidade de argumentacdo e compreensao sobre a percepcao do sujeito
como parte de um sistema para além do nosso planeta amplia o proposito que se
pretende alcancar com esta sequéncia didatica que tem como abordagem os conceitos
astrondmicos na perspectiva transcendente a visdo ingénua de Universo. Assim
sendo, optamos para este trabalho por estudantes que estejam cursando o 9° ano do
ensino fundamental, pela proximidade da transicdo para o ensino médio e o
fechamento desse ciclo escolar. A realizacdo desta sequéncia didatica pode ser

adaptada a realidade de cada institui¢gao de ensino.

Em algumas escolas, neste segmento, as aulas de ciéncias da natureza sao
fragmentadas no curriculo e ministradas por professores de biologia, fisica e quimica,
o que nao impede a utilizacdo desta sequéncia didatica se apenas um professor de
ciéncias estiver na regéncia de turmas do 9° ano. Pensamos em 50 minutos para cada
tempo de aula e a distribuicdo das atividades podem ser adaptadas a realidade de
cada turma. Nao descartamos a possibilidade de uma proposta extraclasse no
contraturno para o desenvolvimento desta sequéncia didatica, combinando o local,
os dias e os horarios com os integrantes. A busca por articulagdes interdisciplinares
com as demais areas do conhecimento pode ser realizada pela codocéncia de dois
professores colaboradores, sendo um de ciéncias e outro de geografia, por exemplo,
na perspectiva de um ensino sobre a ciéncia e sua natureza, respeitando aspectos

culturais, sociais e politicos na construgao de uma sociedade mais justa.

Nossa opgao educativa transversal que prioriza particularmente contetidos
atitudinais e axioldgicos alinhados a este trabalho é a abordagem CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), considerada hoje um campo de trabalho pedagogico “de
carater critico a respeito da tradicional imagem essencialista da ciéncia e da
tecnologia, e de carater interdisciplinar por convergirem nele disciplinas como a
filosofia e a historia da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do conhecimento

cientifico”, como defendem Bazzo, Linsingem e Pereira (2003, p. 125), se constituindo
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em mais um espaco e oportunidade para o desenvolvimento do trabalho educativo

entre pares na modalidade da codocéncia.
Contexto e natureza

Dimensao de Contextualiza¢do: Sociocientifico
Natureza das atividades: Enfoque CTS
Fundamentacao tedrico-metodologica

Ha muito tempo que as relagdes entre o homem e o nosso planeta vém sendo
construidas historicamente por diversas tensdes e interferéncias causadas pela falta
de politicas coletivas e plurais com a dimensao de horizontalidade para o debate
entre as esferas publicas de decisao e a sociedade, sendo afastada também do didlogo
a comunidade cientifica, quando todas deveriam ter voz e escuta ativas e buscar
juntas as possiveis solu¢des para os problemas socioambientais em crise nos tltimos
anos. Este cenario tempestuoso entre as agdes politicas e as necessidades sociais
permite mostrar o tamanho dos desafios postos a varios setores da sociedade e as

dificuldades de seu enfrentamento por justica social.

A educagao é parte de um todo social que oportuniza o dialogo entre a escola
e 0 “mundo selvagem87”(Mattos, 2019), possibilitando caminhos no campo

pedagogico para que as boas praticas de ensino possam promover novas

87 Expressao ouvida no semindrio em video no formato Stream em tempos de pandemia da
COVID-19, produzido pelo Professor Cristiano Mattos sob o titulo: Teoria da Atividade Socio-
Histdrico-Cultural e Ensino-Aprendizado de Conceitos pelo Grupo de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias e Complexidade — ECCo — USP, 2019. Com mundo selvagem o palestrante se
refere ao mundo vivido, defendendo a ideia de que se busque uma pedagogia aplicada aos
aspectos multiculturais que considere as demandas socioemocionais e criativas, além da
possibilidade do pensamento critico sobre os problemas politicos, sociais e ambientais,
opondo-se ao que ele chama de pedagogia da padronizagao da educagao ou pedagogia do
teste.
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aprendizagens com a perspectiva responsavel de analisar situacdes-problema de
natureza social, cultural, ambiental, politica, econdmica e tecnolégica e, a partir delas,
buscar por possiveis solugdes por meio do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

- CTS (Auler, 2007).

Para uma abordagem CTS, conforme Palacios, Galbarte e Bazzo (2005, p. 149),
¢ importante entender que “o professor precisa promover uma atitude criativa, critica
e interdisciplinar, na perspectiva de construir coletivamente a aula e espagos de
aprendizagem que desenvolvam e favorecam articulacbes de conhecimentos
argumentativos e contra argumentativos sobre a ciéncia e a tecnologia.” Eis uma
proposicao didatica para encaminhar o ensino de ciéncias a um projeto de sociedade
que permita trazer um contexto exploratdrio e conhecimentos cientificos com valores
universalizaveis, com os quais a “Educa¢do em Direitos Humanos seja capaz de
fornecer uma base ética para que, ao compreender os contetidos de Ciéncia em seu
contexto social, econdmico e cultural, o estudante consiga posicionar-se como

cidadao entre o cotidiano e o contexto social” (Oliveira & Queiroz, 2016, p. 79).

Visando impulsionar a busca por oportunidades de uma pratica docente
critica no ensino de Fisica emerge uma interessante questao para este trabalho: que
agdes educativas nas quais o ensino de ciéncias, neste caso a Fisica, podem ajudar a
formar cidadaos que lutem para assegurar o exercicio pleno de seus direitos e deveres
em sociedade com o olhar as questdes de justica social? Esta tarefa pode se tornar um
grande e interessante desafio para o professor quebrar o isolamento disciplinar na
escola e aprender a ensinar em parceria com outras dreas do conhecimento. Por outro
lado, sabemos que nao € tao simples assim, uma vez que 0s compromissos para o
cumprimento de quadros de contetidos conceituais, iniimeras expectativas de
aprendizagens, diversas avaliagdes formativas e cronogramas de atividades nas
escolas tornam quase impossivel cogitarmos em encontrar uma brecha didatica para

o desenvolvimento de um trabalho docente diferenciado, desafiante e até mesmo
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subversivo aos modelos hegemonicamente curricularizados.

A partir de informagdes do saber cientifico encontradas em publicacdes de
livros, peridédicos e instrumentos mididticos, é possivel, em uma perspectiva
pedagogica, pensarmos em caminhos que possam ampliar a capacidade reflexiva e
critica dos nossos estudantes, respeitando e reconhecendo a potencialidade na
relacdo dos dois lados separados pelos muros da escola, ou seja, o escolar e o da vida
cotidiana. Ao foco e abrangéncia exclusivos ao conhecimento escolarizado,
Engestrom (2002) vai chamar de “encapsulagao da aprendizagem”, ou seja, nem
sempre é utilizado o conhecimento fora da escola para sustentar a aprendizagem na
escola e vice-versa. O autor traz como oportunidade para romper com essa
encapsulacdo a “abordagem da aprendizagem expansiva, constituida no contexto da
critica, do contexto da descoberta e do contexto da aplicagdo dos contetidos
curriculares capazes de transcender as fronteiras institucionais da escola num

instrumento coletivo” (p. 196-197).

Mesmo diante dos desafios colocados diante de tal abordagem, nao podemos
fechar os olhos para as adversidades de uma sociedade com problemas socioculturais
que levam a exigéncia de processos de construgao e reconstrugao do conhecimento
dos individuos para lidar com as questdes sobre cidadania, valores de justica, ética,
meio ambiente, desigualdade social e a grande vulnerabilidade social. Estas questoes
estdo “vivas” dentro das escolas como uma lista de necessidades para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas cidadas, democraticas e responsaveis que
sejam capazes de tocar o problema e permitir que os alunos por meio da reflexao de
“temas controversos como contetdos problematizados, tenham atitudes e valores

para agirem no mundo” (Gordillo, 2019, p. 69-70).

Um simples recorte nos problemas socioculturais pode ser realizado a partir
do olhar para o planeta Terra no Cosmos e considerar as questdes sobre meio

ambiente em um ambiente posto como um contexto exploratério que esta para além
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da natureza, porém a incluindo, onde a sociedade e o ser humano participam de um
complexo sistema de relagdes responsaveis pelo equilibrio e sustentabilidade da

vida.

Sendo assim, destacamos os processos educativos e o sistema educacional
brasileiro pautados na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018, p. 8)
que descreve, entre outras incumbéncias e compromissos, “as competéncias gerais
que asseguram aos estudantes a mobilizacdo dos conhecimentos, das habilidades,
das atitudes e dos valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”. Entretanto, o meio ambiente
na perspectiva social como indicador de desenvolvimento de um pais é tratado como

tema transversal.

Além disso, a BNCC tem sofrido criticas por preestabelecer competéncias e
por considerar que a escola pode desenvolver todas as competéncias que os alunos
precisam para atuarem na sociedade, dando a impressao de que a escola consegue
dar conta de todas as demandas. Ribeiro (2019, p. 205) critica na BNCC “as operagdes
saber-poder articuladas em um jogo politico no qual se restringe a educacgdo ao
reconhecimento do ja suposto dado, como se tratasse de um “patriménio” essencial
a disposicao de todos.” O autor anuncia e denuncia um esvaziamento a questao das
competéncias no texto da BNCC, pois ndo ha uma discussdo que evidencie esse
principio ja criticado por pesquisadores estadunidenses por sua inoperancia em seu

sistema de ensino, assim como no Brasil

Por outro lado, é possivel encontrarmos brechas para uma proposta
interdisciplinar nos Temas Contemporaneos Transversais - TCT (Brasil, 2019), pois
fazem parte do terceiro documento oficial na versao final da BNCC, indicando seis
macroareas tematicas: meio ambiente, economia, satide, cidadania e civismo,
multiculturalismo, ciéncia e tecnologia. O documento defende a existéncia de

multiplas possibilidades didatico-pedagdgicas para a abordagem dos TCT e que
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podem integrar diferentes modos de organizagao curricular. Tais possibilidades
envolvem, pois, trés niveis de complexidade: intradisciplinar, interdisciplinar e
transdisciplinar. Selecionamos no texto, a presenca da palavra interdisciplinaridade
que implica “o didlogo entre os campos dos saberes, em que cada componente acolhe
as contribui¢des dos outros”, ou seja, ha uma interagao entre eles (Brasil, 2019, p. 12-

16).

Neste pressuposto, um TCT pode ser trabalhado envolvendo dois ou mais
componentes curriculares, surgindo assim a possibilidade de trabalho docente por
meio da elaboragao de projetos pedagogicos interdisciplinares, sequéncias didaticas
e aulas na perspectiva da codocéncia (Roth & Tobin, 2004; Silva & Mattos, 2019), ou
seja, com a presenca de dois ou mais professores atuando juntos no processo de
ensino-aprendizagem. O tema consciéncia planetaria (Oliveira, 2009) na perspectiva
do ensino de Fisica tem como objetivo tensionar os conceitos de Astronomia diante
de nossa pequenez no Universo, para que os alunos da Educagao Basica possam
refletir criticamente sobre a importancia das condi¢des de vida no planeta Terra como

um direito a vida saudavel de todos os seres vivos.

Buscamos o entendimento da expressao consciéncia planetaria em Oliveira (p.
9, 2009) como um “requerimento a um outro paradigma, no qual o ser humano se
veja como parte da grande comunidade de vida, parte importante, sem duvida, mas
nao como uma espécie com o direito de dominar as outras.” O autor se apoia nas

bases do texto que compdem a Carta da Terra®®

, composta por dezesseis principios
que impulsionam um movimento social na escala global em direcdo a uma ética

universalista dos direitos humanos, dos animais e da terra para um mundo mais

8 A Carta da Terra, fonte: https://earthcharter.org/wp-content/uploads/2021/02/Carta-da-
Terra-em-portugues.pdf?x79755. Acesso em 11/04/2021.
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justo, sustentavel e pacifico.

Entendemos a importancia de as escolas propiciarem uma agenda de debates
e projetos que possam trazer reflexdes pela busca do “equilibrio do ser humano
consigo mesmo e com o planeta, mais ainda com o Universo.”, como é defendida por
Gadotti (2005, p. 16). Em outras palavras, oportunizar a sensagdo de pertencimento
ao Universo pelos estudantes desde a infancia, com a perspectiva de justica social
para todos como uma estratégia pedagdgica para enfraquecer as desigualdades

sociais, culturais, raciais, geograficas e de género.

Inicialmente, encontramos no Plano Nacional de Educagdo em Direitos
Humanos - PNEDH que orienta as Diretrizes Nacionais para a Educagao em Direitos
Humanos (EDH), a serem observadas pelos sistemas de ensino e suas institui¢des no
Brasil, a seguinte descri¢do: “Em tempos dificeis e conturbados por intimeros
conflitos, nada mais urgente e necessario que educar em direitos humanos, tarefa
indispensavel para a defesa, o respeito, a promogao e a valorizagao desses direitos.”
(Brasil, 2018, p. 8). Esta apresentagao no documento oficial nos permite articulagdes

com os conceitos de cidadania e democracia, em que:

O processo de construgao da concepcao de uma cidadania
planetaria e do exercicio da cidadania ativa requer,
necessariamente, a formacdo de cidadaos(as) conscientes de
seus direitos e deveres, protagonistas da materialidade das
normas e pactos que os(as) protegem, reconhecendo o principio
normativo da dignidade humana, englobando a solidariedade
internacional e o compromisso com outros povos e nagoes.
Além disso, propde a formagao de cada cidadao(&d) como sujeito
de direitos, capaz de exercitar o controle democratico das a¢des
do Estado.

A democracia, entendida como regime alicer¢ado na soberania popular, na
justica social e no respeito integral aos direitos humanos, é fundamental para o
reconhecimento, a ampliagdo e a concretizagdo dos direitos. Para o exercicio da
cidadania democratica, a educac¢ao, como direito de todos e dever do Estado e da
familia, requer a formagao dos(as) cidaddos(as). (Brasil, 2018, p. 10)
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Apesar das orientagdes oficiais que oportunizam o desenvolvimento de
trabalhos pedagdgicos sobre as a¢des de educagao em direitos humanos nas escolas,
poucas produgdes sao encontradas na literatura e ainda carecemos de materiais de
apoio, conforme vasta pesquisa realizada pelas professoras Vera Candau e Susana
Sacavino (2013, p. 66) que defendem uma “formacdo de grupos socialmente mais
vulneraveis, formando sujeitos de direito”, por meio de estratégias pedagogicas
ativas de ensino que permitam articular “diferentes dimensdes cognitivas, afetivas e

sociopoliticas fundamentais para uma construgao coletiva e participativa”.

Segundo as concepgdes de Engestrom (2016, p. 379-380), em uma
aprendizagem expansiva, propiciamos “processos de aprendizado nos quais o
proprio sujeito da aprendizagem é transformado de individuo isolado em coletivos
e redes. Logo, os individuos comegam a questionar a ordem existente e a 1dgica de
sua atividade.” Nessa linha, apresentamos neste capitulo uma sugestdo didatica
exploratoria e argumentativa que viabilizasse o ensino da Fisica na educagao basica
sob o tema Consciéncia Planetaria alinhada as ideias de Candau e Sacavino, na
perspectiva  sécio-histérico-cultural, com possibilidades de expansao da

aprendizagem.

A base tedrica desse trabalho esta no conceito russo usado por Vygotsky
chamado obuchenie que significa um processo dialético de adaptagdo mutua entre

professor—professor, aluno-aluno e aluno-professor, pois:

Vygotsky, justamente por sua énfase nos processos socio-
historicos, a ideia de aprendizado inclui a interdependéncia
dos individuos envolvidos no processo. O termo que ele utiliza
em russo (obuchenie) significa algo como “processo de ensino-
aprendizagem”, incluindo sempre aquele que aprende, aquele
que ensina e a relagao entre as pessoas, a importancia do ensino
na vida dos seres humanos e as transformagdes que podem
estimular o individuo para busca de seus ideais. (Oliveira,
1993, p.57).

Se a historia é uma ciéncia que envolve as a¢des do ser humano no espago-
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temporal e a cultura é um conceito do conhecimento desenvolvido pelas atividades
em relagdo a vida, podemos pensar na possibilidade articuladora da teoria histérico-
cultural, na qual Vygotsky é um dos maiores expoentes, pois estamos falando de um
sujeito que esta em permanente transformacéo e desenvolvendo a sua relagdo com a

cultura.

Para ampliar as relagdes entre pessoas, indicamos para o desenvolvimento

89

deste trabalho, a modalidade de codocéncia® como uma oportunidade para ampliar

as abordagens sdcio-histdrico-culturais deste tema interdisciplinar, a Consciéncia
Planetaria, com a perspectiva de colaboracdo entre os alunos de um determinado
segmento escolar, ano-série e professores de diferentes areas do conhecimento para
que juntos no mesmo espago e tempo. Mas, quais disciplinas podem ser parceiras na
aprendizagem com a Fisica? A resposta podera estar nas condi¢oes disponiveis para
formagao desta parceria. Quais os segmentos, anos/séries mais apropriados para o
desenvolvimento deste trabalho? A resposta podera estar na oportunidade deste
tema contribuir com os referenciais curriculares com abordagens sobre a vida no

nosso planeta.

Como é possivel surgir a codocéncia nesta proposta de trabalho por meio de
uma sequéncia didatica? Com esta pergunta, abrimos espago para conjecturas e nos
permitimos responder metaforicamente: professores possuem um certo “aroma
agradavel que esta impregnado na crenca e no desejo, com o poder para atrair outros
pelo mesmo cheiro”. Poderiamos adjetivar que esse fenomeno é marcado por

empatia, sintonia, afinidade, mas que é humano e acontece a partir de inimeras

8 Ensinar e aprender a trabalhar entre pares para compartilhar experiéncias e alcangar outros
saberes, aprender e criar teorias na pratica, podendo assim falar sobre a pratica e aprender
tentando colocar a teoria (conhecimento propositivo) na pratica, integram aos principios e
concepgdes sobre a codocéncia de Roth e Tobin (2004, p. 161).

439



possibilidades e condi¢des do tempo e do espago disponiveis para que esses dois
sujeitos atuem juntos. Ou entdo concordar com as ideias de Pombo, Guimaraes e
Levy (1993, p. 14) ao dizer que “as razdes para a interdisciplinaridade é uma

aspiracdo emergente no seio dos proprios professores.”

Em tese, essa é uma das condi¢des favoraveis para que aconteca o ato da
codocéncia como pratica de ensino, uma vez que dois professores com saberes
distintos, se unem nao por acaso, mas pela predisposi¢ao de constituir a parceria para
o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar. Portanto, reconhecemos que
professores de Fisica que se socializam, interagem com o outro e ficam engajados
com o ensino colaborativo, percebem mudangas significativas em suas praticas
docentes, pois aprendem a dividir/transferir responsabilidades, constroem e

reconstroem suas identidades.

A pratica da codocéncia permite elaborarmos aproximagdes que levam em
conta as caracteristicas do ensino que possibilite compreender a relagao existente
entre a pratica pedagdgica, no caso a sequéncia didatica e suas finalidades e
vinculagdes entre a pratica e as exigéncias e condi¢des de seus contextos sociais. Tais
caracteristicas desenham um caminho para que professores em codocéncia

construam as suas proprias autonomias profissionais, pois:

A autonomia dos professores em sala de aula, como qualidade
deliberativa da relacao educativa, se constréi na dialética entre
as convicgdes pedagodgicas e as possibilidades de realiza-las, de
transforma-las nos eixos reais do transcurso e da relagdo do
ensino. Porém, tal possibilidade de realizacio s6 pode se dar se
os estudantes entenderem seu propdsito e seu plano, e se o
professor entender as circunstancias e expectativas daqueles.
(Contreras, 2002, p. 198).

Concordamos com o autor sobre a construcao da autonomia profissional de
professores que se desenvolvem profissionalmente a partir das suas convicgoes
pedagogicas atribuidas a codocéncia como pratica de ensino e nas relagdes sociais

com o outro interessado e envolvido no mesmo contexto de valores educativos.
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Portanto, a nossa sugestao ¢ para o desenvolvimento desta proposta em um trabalho

coletivo.

No6s somos um elemento dentro de um sistema bem mais amplo que
chamamos de Cosmos, no qual o planeta Terra esta integrado, capaz de modificar-se
para assegurar ou ndo a sua condi¢do acolhedora de seres e suas caracteristicas.
Portanto, é necessario repensarmos as nossas atitudes politicas em busca de sistemas
sociais que oportunizem a todos o direito a vida saudavel. Sendo assim, um dos
caminhos pedagégicos que escolhemos para iniciarmos essa reflexdo acerca da
tomada de consciéncia de nossa condicdo cdsmica tem sido por meio de uma

sequéncia didatica interdisciplinar.

Inspirados nas palavras “O mundo pode ser lido de muitas formas e depende
muito do olhar de quem o faz, trazendo-nos tantas realidades quanto as leituras que
delas sdo feitas.” escritas pelo professor Leonardo Boff em sua obra: O despertar da
aguia: o dia-bdlico e o sim-bdlico na construgdo da realidade (1998), trouxemos o
contexto proposto para este trabalho, a partir do local no Cosmos onde nds estamos,
os conhecimentos cientificos de fendmenos ciclicos astronomicos e a Terra como

palco principal neste cenario.

A busca por uma consciéncia planetaria na perspectiva sociocientifica,
explorada por este trabalho, pode ser considerada como uma oportunidade de
aproximacgdo entre a educagdo em ciéncias e a educa¢do em direitos humanos.
Consideramos esta sequéncia diddtica (SD) um planejamento estratégico de mediagao,
no qual professores em codocéncia oportunizam uma reflexao sobre o que se
pretende fazer (co-planejamento), como fazer (co-ensino) e como avaliar (co-
avaliagdo), possibilitando-lhes optar por quais situagdes mais apropriadas para
reconhecer e potencializar a expansao da aprendizagem dos alunos de um
determinado modelo conceitual que, nesse caso, € a consciéncia planetaria. Alguns

pesquisadores tém investigado a produgao, implementacao, validagao e avaliacdo de
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sequéncias diddticas de ciéncias (Zabala, 2000; Dolz, Noverraz & Schneuwly, 2004;
Psillos, 2004; Machado, 2008; Giordan et a., 2011), considerando a etapa de

planejamento de estratégias de ensino como algo de grande relevancia.
Sequéncia de atividades

A seguir, os quadros da sequéncia adaptada (nossa elaboragéo), com base no

esquema de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004):

ATIVIDADE 1:

Onde nos estamos? Vamos nos localizar?

DESENVOLVIMENTO - (Atividades a serem realizadas):

12 aula: Solicitar para cada aluno em um papel em branco fazer um desenho a
mao livre que represente o Cosmos e onde ele esta localizado. Ao final, as
produgdes deverao estar expostas no mural, varal ou fixadas na parede da sala
de aula para que os professores possam analisar as imagens em conjunto com os
seus alunos. Esta atividade opera como disparador de interesses sobre a
bidimensionalidade do modelo representado na ilustracao e a realidade
tridimensional dos objetos celestes no espago, bem como a relacdo de
pertencimento do individuo no Cosmos diante de suas concepgdes prévias.

Obs.: Se houver davida no vocabulario, os professores poderao esclarecer.

Préximo encontro na atividade 2: Solicitar aos estudantes uma producao textual
de apenas um paragrafo sobre quais sao as relagdes do ser humano com o
Cosmos.

EXPECTATIVAS DE

APRENDIZAGEM:
e Localizar o CONTEXTUAPIZACAO
e RECURSOS: SOCIOCIENTIFICA:
individuo no
Cosmos por Papel branco, canetas, lapis | Reconhecimento do
construgdes de de cor e borracha. individuo situado no
modelos mentais Cosmos.
explicitados em
desenhos.
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e Analisar o
plano e o espago
dos elementos
celestes e suas
dimensoes no
Cosmos.

o  Estabelecer
uma relac¢do
césmica de
pertencimento do
individuo.

ATIVIDADE 2:

O planeta Terra como ponto de observacao do Sistema Solar e do Universo

DESENVOLVIMENTO - (Atividades a serem realizadas):

2? aula: No primeiro momento, os professores recolherao as produgdes textuais
dos alunos solicitadas na aula anterior para leitura critico-reflexiva que aponte
indicagdes de uma relagao de pertencimento do individuo no Cosmos. Logo em
seguida, os professores anunciardo uma sequéncia de quatro questdes aos
alunos: a) Quais sao os objetos celestes observaveis no céu limpo de dia e de
noite sem o uso de telescopios? b) O que difere cada um deles? c) Quais sdo as
relacdes de movimento entre eles e a Terra? Quais sao as relagdes da Astronomia
com a vida nas diferentes culturas? Atencao especial as estagdes do ano e
diferengas entre planetas e estrelas. As respostas dos alunos serao registradas
numa folha branca de flip chart ou papel Kraft. No final da 62 aula, os
professores estabelecerao correspondéncias dos conhecimentos prévios dos
alunos com os apropriados, valorizando suas respostas e os contetidos cientificos
desenvolvidos a partir de duas propostas experimentais, com o auxilio de bolas
de isopor, que poderao contribuir para ampliar o entendimento das quatro
questdes formuladas anteriormente.

3% e 42 aulas: Iniciar esta aula com as seguintes perguntas: O que vocés sabem
sobre a Lua? Como ela é? Maior ou menor que a Terra? A que distancia
aproximada a Lua esta da Terra? Ela aparece sempre com o mesmo formato no
céu? Em seguida, as informag0es sobre a distancia entre a Lua e a Terra e suas
dimensdes deverao ser disponibilizadas aos alunos pelos professores, além de 2
bolas de isopor com didmetros identificados e uma fonte de luz para um ou mais
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grupos da turma. A finalidade desta atividade é a constru¢ao de um arranjo
modelando Sol-Terra-Lua na sala de aula ou no corredor da escola, sem a
preocupagao com o rigor nem tampouco com a precisao, mas proximos da
proporcionalidade das informagdes fornecidas. O barbante devera ser usado
para representar os raios de érbita da Lua em torno da Terra.

Com a lampada acesa o professor pedira aos alunos que reproduzam uma lua
cheia, uma lua nova, um quarto crescente e um quarto minguante.

Obs.: Informagdes da Lua: a) o tamanho da Lua é um pouquinho maior que% da
Terra. b) A distancia média da Lua é 30 vezes o didmetro da Terra. ¢) A maior
distancia da Lua é 31 vezes o diametro da Terra. d) A menor distancia da Lua é
28 vezes o diametro da Terra.

52 e 62 aulas: Os professores solicitarao aos alunos que registrem nos seus
cadernos, cenas de curiosidades do video na internet de 10°30”: “O que é um
eclipse? Eclipse solar vs eclipse lunar” no link https://youtu.be/65CyoCYkyeo.
Em seguida, serd oportunizada uma sessao de conversa entre alunos e

professores a respeito do contetido e uma breve andlise sobre os eclipses,
utilizando os mesmos recursos didaticos das bolas de isopor e a fonte de luz.
Outro video de 11°42”: “Rotagao sincrona da Lua” no link
https://voutu.be/ork5ACceuWM sera exibido com a mesma perspectiva da
dinamica anterior. A intengao pedagogica é proporcionar uma discussao sobre

os movimentos da Lua como rotagdo, translagao e a compreensao do fendmeno
sobre as fases e o lado oculto. Por fim, como uma estratégia de avaliagao da
aprendizagem no processo evolutivo da sequéncia didatica, os professores
disponibilizarao as respostas dos alunos na 2% aula e, por meio do dialogo,
buscarao ajustes e correspondéncias de um repertoério de representacdes prévias
sobre a ciéncia apds a realizacdo desta atividade. Para esta atividade, a sugestao
para leitura prévia do artigo: “A pratica de pesquisa de um professor de ensino
fundamental envolvendo modelos mentais de fase da Lua e eclipses” (Queiroz,
de Souza & Machado, 2009).

Pr6ximo encontro na atividade 3: Apresentacdo da analise dos professores sobre
as producdes textuais dos alunos na 12 aula, na perspectiva de encontrar
conteudos atitudinais sobre as rela¢des do individuo com o Cosmos.

NTEXTUALIZACA
EXPECTATIVAS DE RECURSOS: CcO U I CAO
APRENDIZAGEM: SOCIOCIENTIFICA:
e Bolas de isopor
* Identificar as com didmetros: 5cm e * As faS?S daLua
regularidades dos 20cm. e sua rotagao

movimentos do sincrona.
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https://youtu.be/65CyoCYkyeo
https://youtu.be/ork5ACceuWM

Sol, Lua e estrelas e  Tripé com uma e  Eclipses.

no céu. lampada amarela de ~
e Asestacdes do
. . 150W.
e Diferenciar ano.
estrelas e planetas e  Papel branco, .
| e A astronomia
no céu pelo seu barbante, trena, .
. . nas diferentes
movimento canetas, lapis de cor e
culturas.
borracha.

e Relacionar os
ciclos
astrondmicos, as
estacdes do ano,
as fases da Lua e a
contagem do
tempo.

e Identificar
modelos do
Universo em
diferentes
culturas.

ATIVIDADE 3:

Acédo predatdria do planeta e o direito a vida saudavel: um caminho para
consciéncia planetaria.

DESENVOLVIMENTO - (Atividades a serem realizadas):
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72 aula: No primeiro momento, os professores apresentardo um cartaz com a
seguinte frase: “ONU quer agua potavel para todos em 2030” e enfatizardo que
as Nacoes Unidas querem que os recursos hidricos sejam valorizados numa
perspectiva individual e coletiva, pois mais de dois bilhdes de pessoas no mundo
tém dificuldades de acesso a agua potavel, segundo relatério mundial da ONU
em que se aborda o valor da 4gua® . Logo em seguida, os professores solicitarao
aos alunos que formem grupos distintos de até 5 alunos para leitura de
reportagens recentes pré-selecionadas sobre este problema mundial e, no final,
mediardo uma roda de conversas, na qual o enfoque CTS possa ser entendido
como uma forma democratica e pedagogica para entender os “aspectos do
desenvolvimento tecnocientifico, tanto os beneficios que esse desenvolvimento
possa estar trazendo, como também, as consequéncias sociais e ambientais que
podera causar” (PINHEIRO (2005, p. 29). Portanto, a 4gua se torna o objeto desta
sequéncia didatica como um direito humano a vida saudavel.

8 aula e 9? aulas: Os alunos assistirao ao filme: “O menino que descobriu o
vento”, baseado na biografia de William Kamkwamba e Bryan Mealer e, por
orientacdes dos professores, apontarao trechos das cenas em que o enfoque CTS
salte aos olhos. E importante ressaltar que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico se atrelado aos Direitos Humanos pode ajudar no combate as
desigualdades sociais no planeta. Ao término do filme, os professores
organizarao os alunos em grupos distintos e distribuirao uma folha branca de
flip chart ou papel Kraft e canetas coloridas tipo pilot para construgdo de painéis
que apresentarao elementos do filme contextualizados socialmente, focando os
contetidos cientificos e sociais registrados nas cenas, ou seja, uma representagao
do que a ciéncia e a tecnologia podem provocar na sociedade, ressaltando
atitudes que impulsionem para um desenvolvimento mais justo e sustentavel.
No final, em 15 minutos, cada grupo apresentard o seu painel, estabelecendo
pontes entre o contetido do texto “O valor da agua” e o contexto do filme “O
menino que descobriu o vento”. Antes de terminar esta atividade, os professores
apresentarao as analises sobre os textos produzidos pelos alunos: quais sdo as
relagdes que o ser humano tem com o Cosmos? A finalidade desta dindmica é
mostrar pontos de articulacdo de uma “base ética para que, ao compreender os
contetidos de ciéncia em seu contexto social, econdmico e cultural, o estudante
consiga posicionar-se como cidadao”, segundo Oliveira e Queiroz (2016, p. 78).

Obs.: Durante esta etapa da atividade, os professores poderao solicitar aos
alunos que destaquem a Fisica e o conceito de energia nas condigdes mostradas
no filme, analisando a transformagao de energia edlica em elétrica e por fim
mecanica.

Um experimento simples pode ser construido colocando-se um pequeno ima no
interior de uma bobina ligada a uma lampada. Quando o ima é agitado dentro
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CTS.

da bobina a lampada se acende, em uma demonstracdo do resultado da inducao
eletromagnética provocada pela agitacao.

Pr6ximo encontro na atividade 4: Os professores solicitarao aos alunos em seus
respectivos grupos que tragam um problema, uma questdo ou um tépico
existente em sua comunidade (bairro, municipio ou cidade) como tema na
perspectiva ambiental que potencialize os objetivos educacionais no enfoque

EXPECTATIVAS DE
APRENDIZAGEM:

e  Estabelecer
relacdes entre
ciéncia, tecnologia
e sociedade.

e Identificar
diferentes formas
de transformacoes
de energia.

e  Conhecer o
conceito de
energia limpa e
acessivel.

e Producao
basica de energia
elétrica por
indugao
eletromagnética

RECURSOS:

e Texto O valor da
agua.

¢ Filme: O menino
que descobriu o vento.

e Esquema do
sistema utilizado no
filme.

e Leitura do artigo:
O cotidiano, o
contextualizado e a
Educacao em Direitos
Humanos: a escolha de
um caminho para uma
Educacao cidada
cosmopolita

CONTEXTUALIZACAO
SOCIOCIENTIFICA:

e  Problemas
ambientais, origem
e classificagao de
solos.

e  Conhecimento
do funcionamento
de uma bomba
edlica.

e  Relagdes
desiguais no ambito
geopolitico.

e Transformacgio
de energia.

ATIVIDADE 4:

9 Para conhecer mais sobre o relatério mundial das Nag¢des Unidas sobre desenvolvimento

dos recursos hidricos 2021: o valor da agua, fatos e dados. Fonte:

https://unesdoc.unesco.org/in/rest/annotationSVC/Download Watermarked Attachment/attach
_import_ab0f75c9-2b83-482e-b685-438274fef01b?=375751por.pdf?to=12&from=1. Acesso:

15/04/2021.
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A comunidade que queremos como um direito a vida saudavel

DESENVOLVIMENTO - (Atividades a serem realizadas):

102 aula: Os professores solicitardo aos grupos que apresentem os seus temas e
uma breve explanacado da situagao atual do problema em sua comunidade. Logo
em seguida, os professores proporao aos alunos que escolham por votagao, qual
tema gostariam de explorar para o desenvolvimento da atividade. Apds a
escolha do tema, os professores apresentardo aos alunos 5 setores da sociedade,
dispostos da seguinte forma: associacao de moradores (sociedade), agentes
publicos (vereadores e/ou deputados), organiza¢des nao-governamentais (ONG),
avaliadores de riscos ambientais (ciéncia) e estudos ambientais
(empreendimentos). Cada setor da sociedade tera até 3 alunos representantes

que atuardo em seus respectivos locais de fala.

112 aula: O professor devera organizar o lay-out da sala de aula destacando as
mesas/cadeira onde as discussdes ocorrerdo entre os setores da sociedade e outra
parte com a plateia dos moradores daquela comunidade (todos os alunos e
professores, exceto aqueles que estdo atuando). Neste momento, a dindmica
ocorrera sem interferéncias de professores/alunos. No final, acontecera o
momento de votagao dos moradores locais (plateia de alunos e professores), a
respeito da solu¢do encontrada para o problema (a favor ou contra) que sera
contabilizada e divulgada para todos os participantes, dando por encerrada a
sequéncia didatica. Consideramos o debate mais importante que a decisao final
da dinamica, por relacionar o lado lidico aos planos da realidade e da ficgao.

Obs.: A ideia nesta atividade é que antes os alunos estejam reunidos para
discutirem a situagao-problema e possam escolher os representantes que atuarao
nos setores da sociedade. para estudarem as questdes (problemas), atuarem
como participantes, argumentarem com base na ciéncia e defenderem as suas
posig¢des sociais, culturais, politicas e econdmicas no momento da dinamica com
a dramatizagao. Como sugestao, os professores poderao elaborar a avaliacao
sobre a proposta do trabalho desenvolvido com o grupo de alunos.

EXPECTATIVAS DE RECURSOS: CONTEXTUALIZACAO
APRENDIZAGEM: 5 -
o  Estabelecer Federal de 1988, em e  Derspectivas
uma relaggo de seu Artigo 225. socioambientais:
f:: ti?lcsl:;iel?;c;je e  Responsabilidades exemplos fle
ar}; de 6rgao publicos com recuPeragao
para© . o meio ambiente. ambiental.
desenvolvimento
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de um ser critico e  Organizagoes

as situagdes- sociais para
problema do conservagao e
“mundo preservacao do
selvagem”. ambiente e dos

recursos naturais.
e  Reconhecer a

consciéncia
planetaria.

Consideramos a presente proposta de sequéncia didatica uma contribuicao
para o desenvolvimento de novas a¢des docentes, sendo acompanhadas, se possivel,
de pesquisas no campo do ensino de ciéncias que desejem uma aproximagao com a

educacao em direitos humanos, a partir dos elementos pedagdgicos destacados aqui.

O ensino da astronomia como elemento de reconhecimento do sujeito no
Cosmos articulado a construcdo de uma consciéncia planetaria pelos caminhos da
educagdo para os direitos humanos é considerada uma tarefa dificil do professor que
pretende desenvolver o pensador critico, para o qual sdo necessdrias algumas
habilidades fundamentais, como a posi¢do do estudante no contexto de uma
determinada situagao-problema, onde diferentes pontos de vista sdo confrontados
coletivamente por novos questionamentos e analisados para a construcao de

argumentos e recursos para interferir com alteridade na busca por solugdes.

A participacdo de dois ou mais professores no desenvolvimento desta
sequéncia didatica é considerada como uma oportunidade de pratica em codocéncia,
onde cada atividade é traduzida numa construgdo da praxis do ensino entre pares,
proporcionando ainda co-aprendizagem entre os docentes, entre os alunos e entre
docentes e alunos. Todas as atividades nao encapsuladas foram pensadas na
possibilidade da aprendizagem expansiva, uma vez que as intera¢des de estudantes

e professores em torno de questdes interdisciplinares potencializam o
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empoderamento dos sujeitos, a partir dos conhecimentos construidos neste trabalho,
0 que permite levar o conhecimento construido na escola para um novo
posicionamento social, se habilitando a tomada de decisdes praticas e civicas. Ao se
opor a pedagogia da padronizacdo, a abordagem apresentada permite o alcance da
escola as demandas multi e interculturais que permeiam questdes politicas, sociais e

ambientais localizadas no “mundo selvagem”.
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ISABEL VITORIA DA SILVA DE MELO

17. O ANIME DR. STONE E AS
TIC'S COMO ALIADOS NO
ENSINO DE CIENCIAS NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL




Objetivos da sequéncia

Neste capitulo, apresentamos uma sequéncia de atividades sobre constituicao
da matéria para os anos finais. Essa sequéncia busca a contextualiza¢gdo em varios
sentidos. Em primeiro lugar, em relagao ao contexto cotidiano, exploramos a tematica
de propriedades dos materiais e reagdes quimicas, relacionando-as a situagdes
proximas ao cotidiano de estudantes, como a selecdo e producgao de materiais para
atividades humanas e com propésitos especificos. Além disso, os materiais envolvem
o didlogo um género de entretenimento bastante conhecido e apreciado por
adolescentes, o0 Anime, e seus personagens que fazem parte da cultura propria desse
grupo geracional. Em relacdo ao contexto cientifico, sao explorados conceitos como
os mencionados anteriormente, de forma articulada a praticas da ciéncia, como
elaborar hipdteses, explorar aspectos dos materiais e gerar dados, utilizar dados
como evidéncias para construir explicacdes e tomar decisdes na resolucao de

problemas que o personagem encontra como tentar produzir alimentos.

Para atingir os objetivos de aprendizagem propostos, foram propostas 12
atividades, encadeadas ao longo de 12 aulas utilizando diferentes Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC’s). As TICs que serdo utilizadas nesse trabalho,
pensando nas referéncias descritas pela Unesco (2014), compreenderao objetivos em

torno de cada eixo indicado a seguir:
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Tabela 17.1: TICs utilizadas

Eixo TIC

Website;
i) eixos de ..
) L Redes sociais
comunicagao

Google meet e similares

ii) aprendizado de Google Docs

texto e linguagem Dr. Stone
Website

iii) uso de Google Docs

plataformas digitais  Redes sociais

Youtube
iv) uso de ambientes Google ClassRoom
virtuais Simulador PHET

Cada TIC sera utilizada da seguinte forma, durante as aulas:

1) Website: Reunira descri¢des e informagdes sobre o que sera utilizado na
sequéncia didatica e tutoriais de como utilizar cada TIC;

2) Redes sociais: Podem ser utilizadas para a notificagdo de algo importante
para a turma e também para a interagao entre estudantes;

3)  Google meet e similares: As plataformas de videoconferéncias podem ser
utilizadas para interag¢des ao vivo com os(as) estudantes, discussoes e

esclarecimentos de duvidas;
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4)

5)

6)

7)

Google Docs: Cada estudante terd um documento para fazer anotagdes
sobre cada atividade e também responder questdes ao longo da sequéncia
didatica;

Youtube: Sera utilizado para apresentar videos de experimentos quimicos
e de conceitos que podem facilitar na aprendizagem;

Google ClassRoom: Pode ser utilizado para a comunicacao, mas
principalmente para a realizagdo de algumas atividades, possibilitando a
utilizagdo de varios tipos de formatos de documentos, como: videos,
textos, audios, imagens, etc. Ampliando as possibilidades de atividades.
Simulador PHET: Sera utilizado para comparar conceitos vistos no anime
Dr. Stone com simuladores, como por exemplo os simuladores de Estados

da Matéria®! e Baldes e Eletricidade Estatica®.

As formas de utilizagdo das TICs sdo diversas e podem ocorrer em varios

momentos. As tabelas 17.2 e 17.3 apresentam de forma sucinta e sistematica a

organizag¢ao dos contetidos na sequéncia.

Tabela 17.2: Atividades e Objetivos de aprendizagem.

Atividade Objetivo de aprendizagem

Elaborar explicagdes sobre a constituicdo da matéria;

Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas;

Estrutura da matéria

91 Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter

9 Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balloons-and-static-
electricity
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10

Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em
transformagdes quimicas, estabelecendo a proporcao entre as suas
massas.

Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e composi¢ao de moléculas simples) e
reconhecer sua evolugao histdrica.

Compreender as interagdes entre magnetismo e eletricidade

Tabela 17.3: Atividades e Questdes Orientadoras.

Atividade

Questdes investigativas

1) Qual seria o seu primeiro passo se vocé tivesse que reconstruir a
humanidade do zero?

2) Como os conhecimentos de quimica poderiam contribuir para a
reconstrugao do mundo?

1) Como fabricar gasolina a partir de polietileno?

2) Quais sao os erros e os acertos do Senku? O que nos distancia do
que acontece nessa historia de ficgdao?

1) E possivel que o Nital seja formado nas condigdes de ambiente
que o anime propde? E na forma como Senku produz o Nital?

2) Seria possivel despetrificar a humanidade com o Nital? Que tipo
de material deveria ser essa camada rochosa?

1) O que aconteceria se tentdssemos fazer sabao com CaCO3?

2) Como as quantidades de substancias podem afetar os resultados
de uma reagao quimica?

3) As méaos ficam amareladas em contato com o Acido Nitrico.
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Como vocé explicaria esse fendmeno?

4) Senku obteve salitre ou algo que pudesse compor a pélvora A
reacdo explosiva aconteceria com Nitrato de Calcio no lugar do
salitre?

5) Como provocar a ativagdo da polvora para gerar uma reagao
explosiva?

1) Como sao os atomos e do que eles sdo compostos?

2) Quais modelos atomicos existem?

8
3) O atomo sempre foi reconhecido como a unidade basica das
moléculas?
1) Seria possivel magnetizar o ferro como é feito no anime?

10

)
2) Como gerar eletricidade a partir de imas?
3) Como funcionam os geradores de corrente elétrica?
)

4) Como funciona a lampada de Edison?

A seguir, no topico 4 deste texto, o encadeamento de contetidos e a sua
apresentacgao € detalhada de maneira a ficar mais clara como sera a participagao dos
alunos e como os contetidos-chave apresentados serdo trabalhados nessa sequéncia,
com intervalos entre as aulas que permitem ao(a) docente avaliar as respostas da sala
e permite a estudantes trazer conhecimentos. Ressalto que o processo didatico segue
um roteiro com pontos criticos (objetivos) de aprendizagem, mas que o processo deve
ser marcado pela participagio dos(das) estudantes, aproveitando também os
argumentos e exemplos trazidos pelos mesmos em sua realidade. Nesse sentido, a
linguagem e as tecnologias sao ferramentas e envolvem competéncias, mas também
servem como meio de aproximagao do cotidiano e de como os alunos se percebem

dentro das atividades, que continuam, mas desta vez fora da sala de aula.
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Contexto e natureza
Dimensao de Contextualiza¢io: Cotidiana e Cientifica

Natureza das atividades: Investigativa a partir do uso de TIC’s

Fundamentacio tedrico-metodologica

Esta sequéncia didatica surgiu no contexto da necessidade de repensar as
situagdes de Ensino em Ciéncias e o seu desenvolvimento em meio a uma pandemia
que levou a migragdao de aulas presenciais para meios digitais para abordar
conteddos que passam a ser ministrados majoritariamente de modo remoto. Sua
concepgao teve inicio como um exercicio de avaliar os contetidos oferecidos em uma
sala de aula e as adaptagOes didaticas adotadas para adequa-los para a nova rotina

em uma turma do 92 ano do ensino fundamental®.

Um levantamento preliminar inicial explicitou que as dificuldades
enfrentadas por estudantes em diferentes cidades e regides eram variadas e de
naturezas distintas, assim como o esfor¢o que cada diretoria regional de ensino
estava realizando para possibilitar a continuidade de aprendizagem dos

estudantes®. Sao alunos sem conexao a internet, com poucos recursos ou que tinham

9 A sequéncia foi inicialmente apresentada na disciplina de graduagao “Tecnologias de
Informagao e Comunicagdo”, ofertada pela Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais
e Exatas (LCNE) na Universidade Federal do ABC, sob responsabilidade da profa. Danusa
Munford, contando com a colaboragao da mestranda Beatriz Zanon.

% Na disciplina a docente responsavel e a mestranda Beatriz Zanon apresentaram
levantamento preliminar do projeto “Transformagdes e horizontes futuros para o Ensino de
Ciéncias da Natureza no contexto da pandemia do Covid-19: Um estudo de seu papel social,
conhecimentos abordados e praticas pedagdgicas presentes em documentos oficiais e nos
relatos de gestoras e professoras de escolas publicas do municipio de Sao Paulo e do Grande
ABC” coordenado pela profa. Luciana Palharini, em parceria com as profas. Danusa Munford
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acesso irregular ao material impresso oferecido. Em iniciativas que iam da visita
domiciliar a distribui¢do de folhetos e antincios de carro de som (Folha de S. Paulo,
2020), cada sala e docente estavam adaptando suas atividades da melhor forma que
o tempo e os recursos disponiveis permitiam. Em margo de 2021, ja sdo 15 estados
brasileiros que adotaram ensino totalmente remoto e demais com modelos hibridos
ha pelo menos um ano (Consed, 2021), e a medida de fechamento de escolas afetou
3,5 milhges de criancgas e adolescentes da rede estadual e 2,3 milhdes de alunos da

rede particular somente no estado Sao Paulo (EI Pais, 2021).

A inspiragao inicial principal do trabalho foi trabalhar conceitos de Ciéncia da
Natureza por meio de uma abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigagao
(EnCI). Neste caso, a sequéncia didatica incorpora o uso de Tecnologias de
Informagao e Comunicagdo (TIC) como parte do processo de aprendizagem. Além
disso, ela propde alternativas para promover a participagdo dos(as) estudantes,
apoiando-se em aspectos da cultura de adolescentes. A sequéncia didatica trouxe o
contexto de uma animacao japonesa, Dr. Stone, que aborda o processo cientifico de
maneira descontraida em um mundo ficticio onde toda a humanidade foi
transformada em pedra por um fendmeno sem precedentes. Dessa forma, os
protagonistas devem comegar uma civilizagao a partir de recursos basicos presentes
na natureza, dependendo unicamente de seus conhecimentos sobre ciéncias e do seu
poder de resolugdo de problemas que vao se apresentando, estimulando a
imaginacdo e a reflexdo sem abrir mao do senso critico e da capacidade de
interpretagao e analises que o EnClI pressupde. Essa escolha foi feita para explorar a

adesao dos(as) estudantes a recursos de midia para o ensino de ciéncias. Embora

e Renata de Paula Orofino, todas do CCNH-UFABC. Posteriormente, os discentes
conversaram com professoras da Educagao Basica e em um terceiro momento a autora fez um
pequeno levantamento complementar.
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existam estudos que documentam o uso de animagdes como ferramenta pedagdgica
(Santos & Gebara, 2015), ndo existem muitas fontes disponiveis sobre o consumo por
parte de jovens na internet. Existem estimativas indiretas que mostram o Brasil como
0 4° maior consumidor de animes online em niimero absoluto no mundo, atras

apenas de China, India e Indonésia (Quintinio, 2020).

Assim, entende-se que nao deve ser feita uma simples aplicagao direta do
contetdo por meios virtuais, mas sim um esfor¢o e uma reelaboragao tedrica que leve
em conta o que se sabe e 0 que queremos ao ensinar por esses meios. A possibilidade
de fazer uma reflexao sobre desafios vivenciados na escola e possibilidades de
enfrentamento, é uma pratica essencial, pois auxilia as professoras e os professores,
e outros profissionais da educagao a trabalharem conhecimentos com sua turma em

um novo modelo de ensino.

7

A proposta é composta por uma sequéncia didatica de 12 aulas com os
objetivos de aprendizagem definidos como: i) elaborar explicagdes sobre a
constituicdo da matéria; ii) Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas; iii)
Estrutura da matéria; iv) Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos
em transformagdes quimicas, estabelecendo a propor¢ao entre as suas massas; V)
Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituigdo do atomo e
composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua evolugdo histdrica; vi)

Compreender as interacdes entre magnetismo e eletricidade.

Apesar de possuirem diferentes significados e dos conceitos variarem
segundo diversos autores ao longo do tempo, as TICs sao formadas por distintas
tecnologias de hardware, software e comunicagdo que compde maneiras de
aprendermos e vivermos. Elas foram incluidas como uma nova forma de acesso ao
conhecimento pela Unesco em seu guia “Diretrizes de politicas da UNESCO para a
aprendizagem mdvel” que estabelece critérios basicos de como inserir tecnologia na

educagdo. (UNESCO, 2014).
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Nesse sentido, o acesso as TICs em um mundo tecnoldgico, complexo e em
rapida transformagdo também pode ser visto como uma questdo essencial de
equidade e melhores oportunidades educacionais. Como McCrindle (2014) discorre
em seu livro “O ABC de XYZ: Compreendendo as Geragdes Globais” (tradugao
nossa) a gera¢ao nascida a partir de 2009 até 2025 (Geragao alfa) comegou a existir
imersa em tecnologia, tornando inevitavel a aplicagao de novas formas de se viver a
vida. Essa geragao possui uma tendéncia de linguagem audiovisual e criagao de
contetido, além de ndo conhecerem o mundo offline e ndo se separarem do real.
Alguns desses aspectos ja eram apontadas por Chassot em sua fala sobre a perda do

papel central do professor para as tecnologias:

Aqui temos que reconhecer que eles [estudantes], nao raro,
superam as professoras e os professores nas possibilidades de
acesso as fontes de informagdes. Ha situagdes nas quais temos
docentes desplugados ou sem televisdo, que ensinam a alunos
que surfam na internet ou estdo conectados a redes de TV a
cabo, perdendo a escola (e o professor) o papel de centro de
referéncia do saber (Chassot, 2003, p.90).

Dr. Stone e o Ensino de Ciéncia por Investigacio

O anime pode ser usado como uma TIC por trazer elementos descritos por
Coll e Moreno (2010) sobre os games. Uma identidade visual atrai os estudantes e
pode auxiliar na explicagdo de conceitos da quimica. Também pode ser tema de
discussao em diferentes dreas de conhecimento (interdisciplinaridade) pois a ideia
de reconstrucdo da humanidade nos leva para diferentes caminhos de investigacao.
O anime traz para a sala de aula um ambiente novo para ser explorado onde o aluno

pode se visualizar como protagonista.

Dr. Stone é um mangda/anime criado por Riichiro Inagaki e ilustrado por
Boichi, onde o protagonista, Senku, um estudante do Ensino Médio que ama ciéncia,
se vé na situagao de precisar recriar a humanidade. O anime se passa em um mundo

ficticio de 2019, onde a humanidade acaba por conta de um evento desconhecido de
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petrificagdo e todas as pessoas da Terra sao transformadas em pedra — (alerta de

spoiler) com excegdo de alguns astronautas que estavam no espaco.

O protagonista, Senku, acorda de alguma forma no ano 5738 e comeca a
refazer os passos dos primeiros seres humanos, criando ferramentas para a
sobrevivéncia e fazendo experiéncias para despetrificar a humanidade com base em

evidéncias de como ele pode ter sido transformada em pedra.

A ficgao pode aproximar os estudantes com a quimica pois a tematica além de
estar muito presente na trama do manga e anime, é inserida com mais facilidade no
contexto social de criangas e adolescentes. Apesar de ser uma histdria ficticia, Dr.
Stone também traz muitos conceitos verdadeiros e importantes da quimica, fisica,
biologia e no¢des de estatistica que podem despertar o interesse e a curiosidade para
o mundo cientifico, compondo atividades em sala de aula que fujam do modelo
tradicional de ensino e podendo ser a porta de entrada para a formacao de futuros
cientistas. O anime também pode trazer reflexdes para as aulas de outras disciplinas,
como linguagens, histdria, biologia, etc. A ideia de reconstrugao da humanidade une

todas as ciéncias que nos formam como humanos.
A sequéncia e o Ensino Remoto

A aceleragdo da internet e da difusdo do conhecimento, além dos constantes
avangos tecnoldgicos, vem mudando a forma como as pessoas se relacionam,
aprendem e interagem em nossa sociedade. Elas proporcionam caminhos e desafios
que estimulam novos olhares de como conduzimos aspectos de nossas vidas e de

como a tecnologia impacta nosso cotidiano.

A prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca em uma das 10

competéncias gerais da Educagao Basica, o uso de TICs:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunica¢do de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
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escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(Brasil, 2020, p.9).

Porém, tém sido comuns questionamentos sobre inclusao e igualdade na era
digital. Durante a pandemia, essa situagao tornou-se aguda e problemas ja existentes
ficaram mais evidentes ao se adotar um modelo massivo de ensino remoto, com o
isolamento social e as necessidades de reducao de atividade presencial em todos os
setores. De acordo com o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informacdo (CETIC, 2019), em 2018 s6 21% dos diretores de escolas
publicas indicam que os docentes da instituigao participam de algum programa de
formagao de professores para o uso de tecnologias em atividades com os alunos. No
entanto, com a Pandemia do COVID-19 em 2020, todos os docentes e discentes
tiveram de adotar ferramentas tecnoldgicas e o ensino remoto em sua pratica
pedagdgica. Para tornar os desafios ainda maiores, o conhecimento e familiaridade
com as TICs tampouco é homogéneo no Brasil. Em 2019 o percentual de estudantes
de escola publica sem computadores ou dispositivos moveis era de 39%, para
estudantes de institui¢cdes privadas a porcentagem era de 9%. Apenas 14% das
escolas publicas possuiam um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (G1, 2020).
Isso mostra a urgéncia da formacao de professores quando se fala de TICs e também

da inclusdo dessas ferramentas nos conhecimentos dos estudantes.

Uma grande dificuldade do ensino remoto relatada por docentes é a
dificuldade de comunicagdo entre docentes e estudantes. Assim, buscou-se propor
estratégias que tornem estudantes mais participativos, questionando como as TICs
podem ser aliadas da pratica pedagdgica e quais linguagens podem ser trabalhadas
para que se estimule a criatividade, a imaginacdo e a comunica¢ao de uma forma que

leve ao aprendizado critico.
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Sequéncia de atividades
Atividade 1: Apresentacio de Dr. Stone e ferramentas

Essa primeira etapa sera feita por videoconferéncia e nela serao apresentados
o anime e as TICs utilizadas em cada parte da sequéncia didatica e como o acesso
sera feito. Um documento descrevendo a aula 1 e a primeira atividade também estara
disponivel no site. Os(as) estudantes serao incentivados a descrever seu processo de
aprendizagem durante toda a sequéncia didatica em um caderno de anota¢des no
Google Docs. Nessa primeira aula o primeiro episédio de Dr. Stone “Stone World”
que significa “Mundo de Pedra” ou na versao em Portugués-Brasil “A Luz Verde".
Os estudantes assistirdo em conjunto, se possivel para que haja o entendimento de
como funcionara as dindmicas das aulas. As perguntas norteadoras para a discussao
e o inicio da sequéncia didatica serdo: 1) Qual seria o seu primeiro passo se vocé
tivesse que reconstruir a humanidade do zero, considerando uma perspectiva
cientifica? 2) Como os conhecimentos de quimica podem contribuir para a

reconstrugao do mundo?
Atividade 2: Constituicdo da matéria

No primeiro episédio do anime Dr. Stone, apds a contextualizagdo do
ambiente do anime e dos personagens, o protagonista Senku diz que fabricou
gasolina a partir de tampas (polietileno) de garrafa PET (polietileno tereftalato). A
questao investigativa sera: “Como fabricar gasolina a partir de polietileno
(plastico)?”. Para isso, os estudantes deverdao apresentar propostas iniciais que
respondam essa pergunta. O conceito de polimero, cadeia e constituicdo da matéria
sera apresentado por meio de aula expositiva, videos e simuladores. Outras questoes
que deverao ser utilizadas nesta aula: i) Do que a gasolina ¢ feita? ii) O que sao
hidrocarbonetos e polimeros? Destaca-se uma questdao de natureza mais

investigativa que permearia esta aula seria: iii) Quais sao os erros e os acertos de
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Senku? O que distingue o nosso contexto do contexto da histéria de ficcao?

Apds a compreensao do que constitui a gasolina os estudantes devem refletir
sobre como fazer combustiveis a partir de plasticos, quais processos sao utilizados,

etc.
Atividade 4: Estrutura da matéria e transformacgdes quimicas

A discussao que o primeiro episédio traz pode ser estendida para a
abordagem da tematica de estrutura da matéria e transformagdes quimicas. O evento
que ocorre no primeiro episédio de Dr. Stone chamado de “A Luz Verde”, é um
evento que petrifica toda a humanidade e os passaros de maneira misteriosa. Quando
o Senku acorda da petrificagdo 3700 anos depois, ele percebe que a camada rochosa
que envolvia seu corpo foi destruida por uma mistura quimica formada no ambiente,
essa mistura era Nital que é composta por Acido Nitrico e Etanol muito utilizada na
metalografia®. A aula sera conduzida por exposi¢do, trabalho com dados sobre a
composicao do nital, estrutura da matéria, ligagdes quimicas e como o Nital reage em
superficies metélicas com impurezas rochosas. As questdes investigativas sero: 1) E
possivel que o Nital seja formado nas condi¢des de ambiente que o anime propde? E
na forma como Senku produz o Nital? 2) Seria possivel despetrificar a humanidade

com o Nital? Essa camada rochosa seria constituida por qual material?
Atividade 6: Lei de conservagio de massas e reacdes quimicas

No segundo episddio de Dr. Stone “O mais forte ‘primata do ensino médio’.”
somos apresentados a um personagem novo extremamente forte e também a
conceitos de conservacao de alimentos por defumacao. Mas o foco do episodio € o sal

- Carbonato de Calcio (CaCOs) - que de acordo com o Senku é o primeiro passo para

% permite observar a microestrutura de metais e ligas retirando impurezas da superficie,
muitas vezes rochosas.
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uma sociedade tecnolédgica. Ele obtém o Carbonato de Célcio macerando conchas.
Aqui é importante uma discussao sobre investigar as verdades no anime, pois o
protagonista diz que o CaCOs é equivalente a Cal (CaO) e isso ndo é verdade. Ele
apresenta o CaCOs como algo com 4 fungdes principais: i) tornar o solo basico para a
agricultura por meio da retirada de ions H; ii) fabricagao de argamassa; iii) produgao

de sabao, e; iv) pdlvora.

Esses conceitos apontados no anime podem ser amplamente discutidos em
reacdes quimicas, lei de Proust/Lavoisier e estequiometria ao visualizarmos as
reacdes que formam cada produto dito pelo Senku. Um questionamento critico pode
ser feito sobre o exemplo do sabao, pois 0 CaCOs nao possui forca basica suficiente
para a reacdo de saponificacdo® como o NaOH por exemplo. As questdes
investigativas seriam: i) O que aconteceria se tentdssemos fazer sabao com CaCQOs?
ii) Como as quantidades interferem em uma reagdo quimica? E outras questdes que

envolvem entender a quimica do solo, do cimento e do sabao.

O episédio 3 “Ruptura ideoldgica” traz um momento de tensdo entre 2
personagens que discordam sobre como a reconstrucao da humanidade deveria ser
conduzida. Esse episddio traz questdes mais reflexivas do que quimicas. No entanto,
é possivel discutir sobre a reagdo xantoproteica que acontece quando o personagem

Tsukasa tem sua mao em contato com Acido Nitrico e observa sua mao amarelada.

No episddio 4 “Descobrindo a Pélvora” é quando a 4? utilidade do CaCO:s é
explicada. Senku quer construir armas que ele intitula de “armas da ciéncia” e para
fazer a pdlvora negra é necessario carvao vegetal, salitre (KNO3) e enxofre. O anime

nao deixa muito claro como o Senku conseguiu o salitre entao isso traz outra questao:

% reagao quimica da formagdo do sabdo com os reagentes gordura ou éleo e uma base forte,
geralmente NaOH (Hidroxido de Sédio ou Soda Caustica).
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De que forma — e com os ingredientes que tinha disponivel — Senku obteve salitre
ou algo que pudesse compor a pélvora? E possivel concluir que com o Acido Nitrico
e Carbonato de Calcio que Senku tinha disponivel em uma reagdo quimica,
transformam-se em Nitrato de Calcio que talvez possa atuar no lugar do salitre.
Outras quest0Oes investigativas seriam: i) A reagdo explosiva aconteceria com Nitrato
de Calcio no lugar do salitre? ii) Como provocar a ativagdo da pdlvora para gerar

uma reagao explosiva?
Atividade 8: Constituicdo do dtomo, modelos atémicos e historico.

O manga de Dr. Stone foi langado em 2017 e foi adaptado para anime em 2019,
0 anime possui 1 temporada de 24 episoédios e o manga possui 176 capitulos até o
momento, pois a histéria ainda esta em desenvolvimento. Por enquanto ndo ha um
capitulo/episddio que fale especificamente de modelos atomicos, constitui¢do do
atomo ou o histdrico. Mas é possivel utilizar todos os episddios para contextualizar

algum componente quimico e entrar na tematica.

Nesse caso proponho a questdao dos polimeros no episédio 1 e dos acidos e
bases dos demais episddios para discutir a composigao desses atomos que formam
essas moléculas. Com as questdes: i) Qual € a estrutura dos atomos e do que eles sao
compostos? ii) Quais modelos atomicos existem? iii) O atomo sempre foi reconhecido

como a unidade basica das moléculas?

Videos que simulam as ligagdes atomicas e os simuladores do PHET: Estados

da Matéria: Basico”, Interagdes Atdmicas®, Monte um Atomo” e Monte uma

9Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-
basics/latest/states-of-matter-basics_pt_BR.html

% Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/atomic-interactions

9 Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-an-atom
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Molécula'® ajudam na visualizagio do comportamento dos atomos. Os videos
também auxiliam na explicacdo do histérico do atomo e quais modelos atomicos

existem.
Atividade 10: Eletricidade e Magnetismo

No episodio 9 de Dr. Stone “Dominando o deus trovao e as trevas” o Senku
traz alguns conceitos de magnetismo e eletricidade. Até chegar ao episédio 9, Senku
passou por diversos avangos para a ciéncia no mundo de pedra, descobriu que existia
de alguma forma uma sociedade de pessoas primitivas e comegou a apresentar a
ciéncia para eles. Conseguiu produzir o Ferro, que é uma matéria-prima para a
fabricacao de imas e com os imas ele diz ser possivel gerar eletricidade. Senku utiliza
uma tempestade com muitos raios em uma montanha para magnetizar o Ferro. Para
criar um gerador manual ele utiliza cobre e utiliza a Lei de Indugao de Faraday para
gerar a corrente elétrica que ele une a uma folha de bambu e fios de cobre criando

uma espécie de lampada de Edson e trazendo luz para aquela sociedade primitiva.

Nesse contexto é possivel explorar questdes investigativas: i) Sera que é
possivel magnetizar o ferro como é feito no anime? ii) Como gerar eletricidade a
partir de imas? iii) Como funcionam os geradores de corrente elétrica? iv) Como

funciona a lampada de Edison?
Atividades 3, 5, 7, 9 e 11: Videoconferéncias

Nas atividades 3, 5, 7, 9 e 11 ocorreriam videoconferéncias sempre apds
alguma aula para esclarecimento de duvidas, discussdes, acompanhamentos das
atividades e do caderno de anotagdes e ajudar com dificuldades e ajustes que

estudantes necessitam para realizar suas atividades, valorizando a participagao.

100 Veja o simulador em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-a-molecule
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Conclusodes

Desenvolver uma proposta de atividade em meio a uma emergéncia sanitaria
foi e continua sendo um desafio didrio para docentes, pedagogos, diretores e
profissionais publicos, tanto pelo contexto vivido por todos, quanto pela elaboragao
tedrica e metodologia de aplicagdo no uso de TICs, que ainda possui poucas

referéncias na literatura académica e de educagao em geral.

Observar as atividades online desenvolvidas em sala me fez refletir sobre
como o planejamento e experiéncia devem ser valorizados junto com a flexibilidade
para a adaptacdo de métodos pedagdgicos. Este projeto ndo visa abolir ou substituir
outras taticas pedagogicas, mas sim diversificar e enriquecer as ferramentas
disponiveis para todos. Ele faz parte de um esfor¢o que pode ser adaptado em

modelos presenciais ou hibridos para auxiliar as taticas de ensino.

As dificuldades de acesso que se mostraram tao presentes para todos os
alunos sao fruto de muitas décadas de desigualdade, e as exigéncias de
equipamentos e recursos tecnoldgicos ndao deve ser mais uma barreira para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades utilizando as TICs. Elas devem ser
pensadas como uma parte importante da educagao, remota ou presencial, complexa
ou basica. Assim, o processo pedagdgico pode se tornar menos desgastante e menos

focado em uma adaptagao “crua” do contetido presencial.

Existem diversos outros temas cientificos em Dr. Stone e em outras midias de
animagdo que podem ser utilizados para aproximar os conceitos apresentados no
ensino em ciéncias. Eles ndo sao feitos para serem atividades acessdrias separadas da
légica e do método de ensino, mas tém potencial para constituirem ramos préprios
dentro da educacao, atuando como uma ferramenta para o ensino de quimica. Um
dos grandes aprendizados que esse trabalho trouxe é de que ainda se sabe pouco

sobre o contexto cultural dos jovens na internet em dados que nao sao focados em
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consumo (BNDES, 2019). E uma questao de comunicagdo, mas também um
importante desenvolvimento tedrico-metodolégico que os estudos de Ensino de

Ciéncias podem explorar.
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18. SERES VIVOS E
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UMA PROPOSTA DIDATICA A
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Objetivos da sequéncia

A sequeéncia de ensino investigativa (SEI) apresentada neste capitulo tem
como objetivo propor um ambiente interativo e investigativo (Carvalho, 2013;
Zompero & Laburti, 2016), visando o desenvolvimento do senso critico e da cultura
cientifica em sala de aula articulados as capacidades intelectuais dos(as) estudantes.
Especificamente, conceitos de Evolugdo sdo o objeto da sequéncia, integrando
aspectos daa areas de Biologia Molecular e Biodiversidade. Os estudantes terao
oportunidades de elaborar hipdteses e avalid-las por meio da andlise de parentesco
dos dinossauros com aves e répteis modernos, apropriando-se da linguagem
cientifica que permeia essas areas. As tecnologias digitais “Cells to Singularity” e
“Virtual Lab Biology” sdo introduzidas como ferramentas tteis nesse processo. A
sequéncia foi estruturada a partir de um conjunto de atividades a ser desenvolvidas

ao longo de 12 aulas para turmas dos anos finais do Ensino Fundamental.

UPGRADE THE LARGEST TECH
TREE EVER CREATED

Figura 18.1: Imagens oficiais do jogo “Cells to Singularity”, utilizado como ferramenta digital
na sequéncia didatica. Fonte: celltosingularity.com.
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Figura 18.2: Imagem oficiais do jogo “Virtual Lab: Biology”, utilizado como ferramenta digital
na sequéncia didatica. Fonte: virtuallab.pearson.com.br.

Contexto e natureza
Dimensao de Contextualiza¢io: Cientifica

Natureza das atividades: Investigativa a partir do uso de TIC’s

Fundamentacio tedrico-metodologica

Com a transformagdo que as Tecnologias da Informagdao e Comunicagiao
(TIC’s) vém promovendo no ensino de Ciéncias, somos constantemente confrontados
pelo debate sobre mudangas no modelo de ensino tradicional, pautado em
“transmitir” o conhecimento produzido pela ciéncia. Apesar dos avangos técnico-
cientificos na atual sociedade, as TIC’s, principalmente no ambito educacional, vém
sofrendo com a domesticagao das suas ferramentas (Borba, da Silva & Gadanidis,
2014). O conhecimento continua sendo transmitido em sua forma final e com uma

sobrecarga de contetidos, sem conexao aparente entre si e de pouca relevancia para
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os estudantes. Nesse cendrio, é necessario explorar as TICs a partir da diversidade de

interagdes e exploragdes que esses recursos fornecem (Giordan, 2008; Santos, 2009).

Nogoes de aprendizagem baseadas em contexto, que orientam esta proposta,
dialogam com as de Vygotsky, tendo em vista o papel do(a) docente-mediador(a).
Ao se trabalhar dentro dos parametros da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), a construcao do conhecimento pode ser dimensionada para que os niveis de
desafio de dada problematica contextualizada esteja adequada ao grupo de
estudantes, possibilitando a aprendizagem (Carvalho, 2013; Gilbert, 2006). Essa
perspectiva alinha-se com aspectos que recebem destaque em diretrizes curriculares
como a BNCC do Ensino Fundamental: “Para tanto, é imprescindivel que eles sejam
progressivamente estimulados e apoiados no planejamento e na realizagao
cooperativa de atividades investigativas, bem como no compartilhamento dos

resultados dessas investiga¢des”. (Brasil, 2018).

Ao considerarmos as demandas de documentos como a BNCC para o Ensino
Fundamental, é possivel notar que abordagens inovadoras podem e devem ser
implementadas a fim de acompanhar as mudangas que ja estdo acontecendo, nao
somente como proposta nacional, mas também dentro de curriculos regionais. No
Curriculo Paulista de Sao Paulo (Sdo Paulo, 2017), por exemplo, ha objetivos

diretamente relacionados a essas perspectivas:

“EF09CI10: Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e
Darwin apresentadas em textos cientificos e historicos,
identificando semelhancas e diferencas entre essas ideias e sua
importancia para explicar a diversidade bioldgica.

EF09CI11: Selecionar informagdes relevantes sobre a variagao
de seres vivos e discutir a evolugao e a diversidade das espécies
com base na atuac¢ao da seleg¢do natural sobre as variantes de
uma mesma espécie, resultantes de processo reprodutivo.”
(2017, p.)

Na proxima segao apresentamos a proposta de 12 aulas, cuja pergunta

problematizadora é: “Quais fatores podem levar a transformacao de uma espécie?”.
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Sequéncia de atividades
Parte 1: Como classificar os seres vivos?

Atividade 1: Investigagdo da classificagcdo biolégica por estruturas anatémicas

andlogas

Nesta atividade introdutdria, a turma serd separada em grupos com 4
estudantes, eles (as) receberdo 9 imagens de esqueletos/fdsseis de aves (galinha,
avestruz, pinguim, velociraptor, tiranossauro rex e pterodatilo) e répteis (tartaruga,
dragdo-de-komodo e jacaré). O objetivo é que estudantes elaborem hipdteses para
classificar os animais com base nas estruturas anatomicas analogas. O(a) professora
podera fazer questionamentos como: “Quais seres vivos sdo esses? Com base em
quais caracteristicas vocés afirmam isto? ; “Com base nas fotos, como vocés
classificam esses seres vivos em diferentes grupos?”, “Algum foi extinto? Ou todos
podem ser encontrados na Terra atualmente?”, “Esse ser vivo apresenta algum
descendente nas fotos?”, entre outros. Sera solicitado um portfdlio, para cada grupo,
contendo uma reflexdo de cada uma das quatro primeiras aulas, junto com uma
avaliacdo da aprendizagem de cada integrante. A entrega desse portfolio ocorrera

por e-mail, posteriormente a atividade 5, pois na atividade 7 sera realizado um

feedback para cada grupo.
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Perito em dinossauros:
A biologia molecular por trés da extincéo.

FASE DE AQUISICAO DO CONHECIMENTO 1: QUE SER VIVO E ESSE?

1) Abaixo sdo encontradas estruturas anatdmicas de alguns seres vives. Em
grupe, tente relaciona-los com o objetivo de identificar e categorizar essas
espécies, agrupando-as por parentesco. Com base em critérios estabelecidos por
vocés. Registre suas hipdteses no guadro abaixo.

Figura 18.3: Material didatico utilizado na elaboragio da primeira atividade.

Atividade 2: Investigagdo da classificagio biolégica por RNA

No inicio desta atividade, sera feita uma discussdo em que os grupos irao
apresentar suas hipoteses e cladogramas. O(a) professor(a) podera levantar
questionamentos que podem ja ser previamente planejados, como: “Como foi feita a
classificagao?”, “Por que a escolha desse método?", “Podemos escolher um método
melhor para comparar as caracteristicas de espécies? Como? Por qué?”, "Por que, na
classificacdo dos seres vivos, os bidlogos comparam os genes das espécies invés de

observar as caracteristicas anatdomicas semelhantes?”, entre outros.

Em um segundo momento, sera apresentado o jogo digital “Cell to

Singularity”. Nesse primeiro contato, serdo apresentados os termos sobre DNA e
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RNA, Teoria da Sopa Primordial, e outros, de forma interativa, promovendo a
abertura para questionamentos sobre principios da vida. Para casa, cada estudante
baixara o aplicativo no celular e em seguida realizara uma exploragao dos recursos

que o jogo oferece sobre a evolugao das espécies.

Ao final da atividade, sera pedido que cada integrante do grupo escolha um
dos 4 temas: “Filogenia e Cladograma”, “Selecio Natural e Sintética”, “Tempo
Geoldgico” e “Evidéncias da Evolucdo”, e que estude sobre ele pelos materiais

didaticos virtuais disponibilizado pelo(a) professor(a).

Atividade 3: Pritica de sequenciamento e comparacio de amostras de DNA de um
Tricerdtops com uma ave e um réptil no laboratério de biologia molecular do Virtual

lab

Os(as) estudantes serdo levados ao laboratério de informatica para realizar
uma pratica de sequenciamento de amostra de DNA pelo jogo virtual “virtual lab:

Laboratério de biologia molecular” em grupo.

Os(as) estudantes irdo comparar as amostras de DNA de um Velociraptor com
uma ave e um réptil, e avaliar o quao proximos geneticamente, obtendo dados para
avaliar as hipéteses formuladas na aula anterior ao construir a classificacdo da
atividade 1. Como trabalho final da Parte 1, sera solicitado um desenho explicando o
processo de classificacdo dos seres vivos, com base nessas trés primeiras atividades.

O desenho serd entregue digitalizado dentro do portfélio.
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Parte 2: Por que classificar os seres vivos?
Atividade 4: Problematizacdo 1

Cada integrante do grupo que escolheu um tema especifico na atividade
anterior deverd formar um novo grupo (denominado grupo dos especialistas) com

os outros integrantes dos outros grupos que escolheram esse mesmo tema especifico.

Serd apresentado um texto sobre a Taxonomia de Lineu, e serd solicitada a

comparagao dos textos com os objetivos do jogo digital “"Cell to Singularity”. No

caderno, sera solicitado que cada estudante escreva os principais topicos que esse
novo grupo identificou ao comparar e discutir o tema especifico com os conceitos
apresentados pelo jogo digital. E solicitado, como licao de casa, que o aluno observe
o processo de evolugdo dos coacervados da sopa primordial até o surgimento da

familia Hominidae por meio do jogo digital “Cell to Singularity”.
Atividade 5: Problematizacdo I1

Os(as) estudantes voltarao aos grupos formados na atividade 1 e discutirdo
sobre suas anota¢des da atividade anterior, relacionadas ao tema especifico de cada

um e ao seu desenvolvimento no jogo digital.

Posteriormente, sera apresentada uma nova problematizacdo sobre os
tentilhdes de Galapagos. A situacdo a ser proposta é a seguinte: Entre 1976 e 1977,
um grande nimero de individuos da populagao de tentilhdes de uma das ilhas de
Galapagos morreu. Converse com seus colegas e busque responder: i) “Por que
tantos tentilhdes morreram?” e ii) “Como alguns tentilhdes sobreviveram?”. A
proposta é que os estudantes possam levantar hipdteses para explicar o problema,

fundamentados na analise dos dados obtidos nas discussdes anteriores.
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Atividade 6: Investigando o caso dos tentilhdes

Nesta atividade, os(as) estudantes irdo para o laboratdrio de informatica (ou
outro ambiente com computadores) e sera apresentada a plataforma “The Galapagos
Finches”. O objetivo é que os grupos bases relacionem suas hipéteses da atividade
anterior com as representag¢des graficas, que podem ser construidas na plataforma, e,
assim, avaliar suas hipoteses, embasadas nas ferramentas matematicas e cientificas
da plataforma online. A plataforma oferece um extenso banco de dados acerca do
problema, explorando, por exemplo: informagdes sobre a alimentagao dos tentilhdes,
caracteristicas geograficas da ilha, dados sobre o clima da ilha entre 1976 e 1977,
informagdes sobre predadores e presas dos tentilhdes, além de notas de campo de

observagdes do comportamento das aves da ilha.

-

N

1 Fazs isand, Gmssages

Figura 18.4: Pagina inicial
do site "Galapagos Finches”
utilizado na etapa de
investigacao. Fonte:
http://bguile.northwestern.e
du/env/finch.html

iy e s

Santa O, Gaisnagos
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Atividade 7: Sistematizando ideias

No inicio desta atividade, a(o) professor(a) se reunird com os(as) estudantes
dos grupos bases para realizar uma avaliagdo colaborativa para apresentagbes das
dificuldades, aprendizagens e reflexdes. Serao solicitadas as conclusdes obtidas apds
analisar a plataforma “The Galapagos Finches”. Apds esse levantamento, sera
solicitado um relatério, além da analise dos resultados do experimento na
plataforma. Neste processo, sugerimos que o professor dé visibilidade as possiveis
discordancias que possam emergir entre os grupos, favorecendo a argumentagao e a

interpretagao dos dados retirados da plataforma digital.

Para uma sistematizacdo de conhecimentos conceituais envolvidos nessas
discussoes, sugerimos algumas atividades escritas. Nesta sequéncia, utilizamos como
exemplo desse tipo de atividade, as propostas da apostila “SP faz escola” (parte da
disciplina de Ciéncias da Natureza em Sao Paulo), conforme indicam as imagens a

seguir:
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Parte 3: A classificacdo contribui para identificacdo de adaptacdes bioldgicas?
Atividade 8: Pesquisa de campo - Visita a um parque

Nesta atividade, propomos uma visita a um parque. Os(as) estudantes
poderao se dividir em duplas, trios e grupos para realizar a pesquisa de campo no
parque. Cada integrante devera ter um celular para capturar fotografias de passaros
encontrados no local. Como licdo de casa, os(as) estudantes deverdo fazer
levantamentos para tentar identificar as espécies dos passaros fotografados. O
objetivo é fazer um levantamento dessas aves para discussao e analise nas atividades

subsequentes.

Sera solicitado ainda um portfélio, individual, contendo uma reflexao sobre
esta e as duas proximas atividades (8 a 10), junto com uma avaliagdo da propria
aprendizagem. A entrega desse portfélio ocorrera apds a atividade 11. A proposta é
que na atividade 12 cada estudante receba um retorno individual e coletivo desses

registros.
Atividade 9: Construindo um Cladograma

Nesta atividade, os(as) estudantes usardo um laboratdrio de informatica e
deverao produzir um cladograma retratando a filogenia dos passaros encontrados
no parque na atividade 8. Para isso, serd utilizado o pacote Microsoft Office, para
efetuar agdes como manipula¢do de imagens, formagao de cladogramas (em formato

de fluxograma), adigao de nomes segundo a classificagao de Lineu.

Nesse momento, o(a) professor(a) ira analisar se os(as) estudantes estao
utilizando os conceitos de forma cientificamente adequada para a elaboragao do
projeto, orientando-os quando necessario. Os(as) estudantes terdo acesso aos
laboratdrios virtuais de biologia molecular e sistematica para testar as hipdteses sobre
essa construgao. Os alunos poderao enviar, por e-mail, o cladograma produzido em

sala.
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Atividade 10: O que aprendemos? (Avaliacdo formativa parte I)

A aula sera dividida em dois blocos. No primeiro bloco, ocorrera a divisao

dos grupos em trios, e em seguida. Cada subgrupo ficara responsavel por discutir,

responder e enviar um questiondrio de formulario eletrdnico (por exemplo, o Google
forms) com algumas questdes sobre o que foi estudado pela turma. No segundo bloco
o(a) professor(a) utilizard o projetor para apresentar as respostas dadas
anonimamente por cada grupo, e a partir da analise dos resultados, buscar discutir
duavidas, entender as dificuldades de compreensao conceitual e destacar elementos

importantes do conhecimento discutido.
Atividade 11: Ampliando ideias

Nesta atividade, sera realizada uma roda de conversa para debater o assunto:
“Covid-19 e a sele¢do natural na espécie humana”. A proposta é que, durante a
atividade, sejam apresentadas evidéncias para problematizar o tema e conscientizar
os(as) estudantes, com trechos de videos do canal do youtube "Nunca vi 1 cientista”
produzidos por duas doutoras na area das ciéncias bioldgicas e da satde

(https://www.youtube.com/watch?v=wVWkT4X0h0A%?29).

Atividade 12: Sistematizando ideias (Avaliacdo formativa parte II)

Antes desta atividade, sera enviada aos estudantes a avaliacdo do relatorio
para cada grupo, bem como a avaliagdo colaborativa do portfélio. Junto a essas
avaliagOes, os(as) estudantes também receberdo um feedback do cladograma
produzido na atividade 9. A proposta é que seja indicada a adequagao da
interpretagao dos estudantes sobre as relagdes dos dinossauros com os répteis e aves.
Durante a atividade, a proposta é que o professor possa discutir os resultados dos
trabalhos desenvolvidos ao longo da sequéncia, levantando davidas originadas no

processo e sistematizando ideias centrais exploradas nas atividades.
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19. RESOLUCAO DE
PROBLEMAS A PARTIR DA
METODOLOGIA DA
PROBLEMATIZAGCAO




Objetivos da sequéncia

Apresentar uma proposta de uso da Metodologia da Problematizacdo para
estudantes do Ensino Médio. Nossa proposta compreende duas etapas: (1)
identificagdo de problemas considerados relevantes para os estudantes que serao
objeto de analise e resolucdo a partir da Metodologia da Problematizagao; (2)

apresentacdo das etapas para resolugdo de problemas em grupo.

O levantamento de problemas relevantes (Etapa 1), junto aos estudantes,
devera ser realizado com certa antecedéncia pelo professor, ja que a partir da analise
desse levantamento, que sera explicitado no item Sequéncia de Atividades, é que o
processo de analise e resolugao do problema sera realizado (Etapa 2). A Etapa 2 foi

01

planejada para ser desenvolvida em um horario extraclasse!?!, com duracéo de doze

encontros de no minimo 50 minutos cada, a depender do ritmo dos alunos.

Para realizar a Etapa 2, os estudantes devem formar grupos de no maximo
cinco integrantes. Cada grupo devera se organizar para realizar o processo de

resolucgao dos problemas identificados com a orientagao constante do professor.
Contexto e Natureza
Dimensao de Contextualizagio: Sociocientifica

Natureza das atividades: Investigativa e Argumentativa

101 Esse periodo extraclasse pode compreender um horario livre da turma, horarios
disponiveis do contraturno dos estudantes ou até mesmo o sdbado letivo.
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Fundamentacio tedrico-metodologica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta como eixo norteador
dos processos de ensino e de aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias,
mais especificamente dez competéncias gerais que devem ser trabalhadas na
Educagao Baésica. Entre as competéncias elencadas encontra-se a formulacao,
resolucao e o desenvolvimento de solugdes para problemas diversos, que devem ser
abordados de forma criativa, colaborativa, baseada em praticas cientificas e norteada

pelos contetdos cientificos curriculares (Ministério da Educac¢ao [MEC], 2017).

Trazendo as orientac¢des desse documento norteador para o contexto escolar,
ou seja, para o lugar da pratica pedagdgica, o uso de problemas para abordagem de
contetdos é diverso, podendo ser empregado em diferentes momentos de uma
intervencao pedagdgica, com diferentes objetivos de aprendizagem. Neste texto, a
perspectiva que trazemos para o uso de problemas é orientada pela Metodologia da
Problematizacdo de Neusi Aparecida Navas Berbel, desenvolvida a partir do
trabalho de outros autores e que serd brevemente apresentada nesta secao inicial do

capitulo.

A Metodologia da Problematizagao foi inicialmente inspirada no trabalho de
Charlez Maguerez, que propds o que denominou de esquema pedagégico do arco no
final da década de 60 (Colombo & Berbel, 2007). A partir da proposta de Maguerez,
surgiram outras reinterpretagdes, como a dos autores Bordenave e Pereira
(Bordenave & Pereira, 2015) e a de Berbel (Berbel, 2012), esta tiltima utilizada para a

elaboragdo da nossa intervengao.

A Metodologia da Problematizagao tem como uma de suas caracteristicas a
participacao ativa dos alunos e dos professores, sendo a aprendizagem um resultado
da resolugao de uma situagao problema (Paiva et al.,, 2016). Segundo os mesmos

autores, como existe uma relagdo direta com a realidade, a apropriagao dos
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conteudos ¢ mais efetiva, além de favorecer o desenvolvimento da autonomia, da

criticidade e das habilidades de trabalhar em grupo.

A metodologia proposta por Berbel (2012) é esquematizada pelo arco de
Maguerez (Figura 19.1). O arco é composto por cinco fases: Observac¢ao da realidade
(Problema), Pontos-chave, Teorizacao, Hipéteses de Solugao e Aplicagao a Realidade
(Prética). E importante destacar que as etapas do arco devem ser realizadas pelos
estudantes organizados em grupos e o professor devera acompanhar e orientar todas
as etapas. Assim, essa metodologia e os resultados que visa propiciar, dependem da
participagao ativa e constante dos estudantes em todas as etapas apresentadas no
arco. A descricdo das fases, assim como as principais atividades relacionadas, sao

apresentadas a seguir.

Teorizac@do
Pontos-Chave Hipoteses de Solucéao
Observacao da Aplicacdo a
Reali(.iade (Problema) Realidade (Pratica)
1 REALIDADE +

Figura 19.1: Arco de Maguerez segundo Berbel & Gamboa (2011, p. 8).

Na etapa de Observacao da Realidade, os alunos sdao convidados a analisar a
realidade ao seu redor e extrair as adversidades, dificuldades e desafios que serao os
problemas a serem solucionados (Vieira et al, 2018). De todas as dificuldades
identificadas, os alunos devem selecionar qual a situacao que serad problematizada e
redigir o problema (Colombo & Berbel, 2007). De forma resumida, a primeira fase

compreende as seguintes atividades:
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1. Identificacdo da realidade que sera analisada;

Defini¢ao da forma de observagio e realizacdo da observacao;
Anadlise e problematiza¢ao do que foi registrado;

Registro das observagoes;

Defini¢ao do foco de estudo;

Justificativa da escolha do problema;

A T S I

Redacao do problema.

A fase seguinte, denominada Pontos-Chave, corresponde a analise e reflexao
do problema selecionado como foco de estudo. Os estudantes devem definir quais
sao os topicos que serdo investigados por eles, quais os aspectos mais relevantes do
problema, e as principais fontes de pesquisa (Colombo & Berbel, 2007). As principais

atividades desta fase sao:

1. Identificacdo de assuntos/temas associados ao problema;
Identificacdo dos elementos determinantes do problema;
Reflexao sobre as possiveis razdes para a existéncia do problema;
Sintese e analise da reflexao;

Escolha do que sera objeto de estudo (pontos-chave) na fase seguinte;

S

Registro escrito dos pontos-chave.

A terceira fase do arco é chamada de Teorizagao, e é caracterizada pelo estudo
aprofundado do problema, tomando os pontos-chave como ponto de partida (Vieira
et al, 2018). Algumas das fontes de pesquisa que podem ser utilizadas sao
entrevistas, livros, videos, artigos entre outras que possam fornecer informagdes
confidveis (Colombo & Berbel, 2007). De forma resumida, a Teorizagao compreende

as seguintes atividades:
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1. Defini¢ao de como os pontos-chave serao estudados e divisao de tarefas entre
os integrantes do grupo;

2. Se dados forem coletados, preparacao e validagao dos instrumentos de coleta
de dados. Analise dos dados coletados;

3. Discussao das informagdes pesquisadas pelo grupo;

4. Analise das hipoteses iniciais depois de realizada a pesquisa;

5. Registro escrito da etapa.

Na pentltima fase do arco, chamada de Hipodteses de Resolugao, espera-se
que os alunos proponham hipdteses aplicaveis na realidade investigada (Vieira et al.,
2018). O professor deve incentivar a criatividade e a argumentacéo, para que, além
de propor as hipdteses, os alunos também sejam capazes de argumentar a respeito

delas (Colombo & Berbel, 2007). As principais atividades desta fase sao:

1. Elaboragdo de hipoteses de resolucdo, essas devem ser diversificadas para que
possam abranger diferentes niveis de agao sobre o problema;
2. Explicacao das hipdteses de resolugao propostas;

3. Registro por escrito das hipéteses de resolugao propostas.

Por fim, a tltima fase é o retorno a realidade, sendo chamada de Aplicacao a
Realidade. Nessa fase, os alunos devem analisar as hipéteses levantadas na etapa
anterior, e selecionar a mais adequada, considerando paradmetros como
exequibilidade, urgéncia e prioridade. Depois de selecionarem a hipétese de
resolugao, os alunos deverao planejar e realizar a intervengao na realidade. Nesta fase

as atividades propostas sao:

1. Andlise da aplicabilidade das hipoteses de resolugao;
Definigao da resolugao que sera colocada em pratica;

Planejamento da intervencao;

Ll

Execugao da intervencgao;
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5. Registro por escrito do processo.

E importante destacar que a Metodologia da Problematizacio proposta por
Berbel a partir dos trabalhos de Maguerez, Bordenave e Pereira, apresenta uma

estreita relagdo com a obra de Paulo Freire (Berbel, 2014). A autora destaca que:

a Metodologia da Problematizagdo ¢ um recurso, um poderoso
recurso metodoldgico, para concretizar os principios tedricos e
filosoficos de uma educagdo progressista e humanizadora,
desde que esses principios fagam parte da intencionalidade e
do modo de ser do educador, pois nao serd o mesmo se ela for
utilizada como apenas mais uma técnica” (Berbel, 2014, p.22)

A aproximagao da proposta metodoldgica de Berbel com os ensinamentos de
Paulo Freire contribuiu para fortalecer a justificativa sobre a importancia do uso do
método como um caminho para oportunizar a Pedagogia Problematizadora (Berbel,

2014).
Sequéncia de Atividades
Etapa 1 - Levantamento de temas de interesse pelos estudantes

O primeiro passo para o desenvolvimento da nossa proposta é a identificacdo
de problemas relevantes para os estudantes, que corresponde, na metodologia
proposta por Berbel (2012), a fase de Observagado da Realidade. Essa etapa devera ser
realizada com antecedéncia, uma vez que apds a realizagdo desse processo de
identificagdo, o professor devera selecionar problemas que tenham relagdo com os
conteidos que estd abordando ou mesmo com o projeto que possa estar
desenvolvendo com a turma. Além de possibilitar essa adequagdo do problema aos
objetivos de aprendizagem, a realizacdo da Etapa 1 com antecedéncia também
possibilita que o professor se prepare para realizar a orientagdo do processo de
resolugdo junto aos alunos, a partir do estudo dos temas relacionados ao problema.
Além de poder se apropriar melhor dos temas, esse tempo de preparacao podera

contribuir para a selegdo de materiais que poderao ser utilizados como referéncia
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pelos estudantes durante o processo de resolugao.

Para identificar os problemas considerados relevantes, optamos pelo uso de
um questionario (Quadro 19.1). Procuramos construir as perguntas de forma que
tenham certa relagdo com as disciplinas escolares, por isso que colocamos nas
questdes 1 e 3 varias disciplinas como exemplo. Caso o professor ou um grupo de
professores deseje trabalhar a partir de uma perspectiva interdisciplinar, as questoes
poderao apresentar mais de uma disciplina ou até mesmo poderao ser redigidas de

forma a deixa-las em aberto, sem fazer mencao a qualquer disciplina.

Quadro 19.1: Perguntas para identificagdo de problemas relevantes para os estudantes.

1. Quais problemas vocé identifica no seu dia a dia que poderiam ser resolvidos
utilizando a Quimica/Histdria/Biologia/Sociologia/etc.?

2. Desses problemas que vocé mencionou que encontra no dia a dia, quais vocé
gostaria de tentar buscar uma solugao?

3. Quais problemas vocé identifica na sua escola que poderiam ser resolvidos
utilizando a Quimica/Historia/Biologia/Sociologia/etc.?

4. Desses problemas que vocé mencionou que encontra na escola, quais vocé
gostaria de tentar buscar uma solugao?

Depois da aplicagdo dos questiondrios, o professor devera analisar as
respostas dos alunos, que levara a identificagdo de problemas e/ou temas de
interesse. A sele¢do dos problemas/temas podera ser realizada a partir do seu
potencial para discussao de contetidos cientificos-curriculares ou até mesmo

corresponder aos problemas/temas mais citados nas respostas do grupo.

Em nossa experiéncia com a proposta, o questionario do Quadro 19.1 foi
respondido por 100 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual de Belo Horizonte. As respostas apresentadas foram sucintas e

diretas o que facilitou o processo de leitura e organizac¢ao das respostas. Com relagao
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aos problemas/temas do dia a dia (questdes 1 e 2), algumas respostas apresentadas
foram: racismo, falta de empatia, falta de respeito, desigualdade, violéncia, problemas
ambientais, fake news, sauide piiblica, padrdo de beleza. Ja as respostas as questdes
relacionadas a escola (questdes 3 e 4) apresentaram problemas/temas relacionados a
estrutura da escola e as relagdes interpessoais. Dentre as respostas temos:
infraestrutura precdria da escola, relagdo professor-aluno, falta de quadra, falta de respeito,

desorganizagio.

Apos a analise dos questionarios, as respostas fake news e problemas ambientais
foram selecionadas por possibilitarem uma rica articulagdo com a Quimica, disciplina
de nosso interesse. Como forma de levar esses problemas/temas visando o
engajamento e orientagdo para os estudantes, optamos pela construgao de estudos de
casos como o apresentado no Quadro 19.2. Estudos de casos, segundo Herried (2007)
sao histdrias que possuem fung¢ao pedagdgica que podem ser aplicadas em diferentes
contextos. Para que o estudo de caso seja considerado bom, ou seja, para que possa
cumprir sua fun¢do dentro de um determinado contexto de ensino, ele precisa
possuir as seguintes caracteristicas: ser relevante e despertar o interesse; abordar
temas atuais; possibilitar a abordagem de contetidos; provocar um conflito; criar
empatia; apresentar histéria e dialogos; possuir poucos paragrafos; forgar a tomada

de decisao.

Além do caso apresentado no Quadro 19.2, intitulado: “Chdzin” de fake news,
outros dois estudos de casos foram construidos: Lagoa de virus e Que lixo é esse ai,
papai? (Resende, 2020). E importante destacar que nossa escolha pela construgio e
uso de estudos de caso se deu por conta da familiaridade que ja tinhamos com essa
estratégia e pela possibilidade de ela trazer uma histdria que coloca o estudante como
personagem que devera atuar para compreender e resolver o problema ou problemas
apresentados implicita ou explicitamente na histéria. Porém, caso o professor nao

queira usar estudos de caso, a apresentagao dos problemas/temas identificados pode
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ser realizada a partir da selecao de algum texto, video, post ou até mesmo podcast
que discuta o problema/tema. No entanto, é importante que o professor procure
incentivar ou apresentar uma situagdo que devera ser explorada e resolvida pelos

estudantes.

Quadro 19.2: “Chazin” de Fake News — caso elaborado para discussao sobre fake News.

“Chazin” de Fake News

Dona Geralda estava assistindo a novela FAMILIA TROLOLO %

Ga

quando recebeu uma mensagem no grupo da

Pai nosso, que estds em mim, que estas

familia do WhatsApp® falando sobre o Coronavirus: :zgﬂe'el e amo; naquele G e Tere

Assustada, foi correndo no quarto do seu
Diretor do Hospital das Clinicas,
. precupado com a nova gripe, faz as
neto Hugulsmar. seguintes recomendagdes:
- Fazer do alcool gel o nosso aliado.
- Comegar a tomar vitamina C urgente
- Cuidar das criangas.
- Lavar as maos muitas vezes ao dia
- Evitar locais onde haja multidéo.
escola vocé vai passar 14 no mercado e comprar um ~ ~Ingerir sucos de acerola e larana.
- Tomar cha de erva-doce duas vezes ao
dia.

- Huguismar, menino!! Amanha depois da

cha de erva-doce! Seu tio mandou aqui no “zapzap”
ERVA-DOCE: por que?
, . ” ” . , Q cha de erva-doce tem a mesma
que e muito bom pra evitar esse Coronavirus! substancia que o medicamento TAMIFLU,
o remédio usado para tratar a gripe A -
HIN1.
Aconselha-se tomar o cha como se fosse
café, apds as refeigdes. Recomenda-se
tomar de 12 em 12/horas o cha de erva
compartilhando e nem sabe se é verdade. doce, pois ele mata o vins da influenza,
Repasse para seus familiares e amigos,
€ muito importante!

- Ih vé, isso é fake news! Esse povo fica

- Que fake news o qué menino! Foi o diretor @ |iig: ® @ o
do Hospital das Clinicas que falou, “ta” escrito aqui! “Cé faz favor” de comprar

amanha porque vai ter que tomar todo dia! E eu nao quero discussao.

Com preguica de discutir com a sua avo, Huguismar disse que iria ao
mercado comprar o cha de erva-doce, pois nao sabia como explicar, de forma simples,
que a noticia era falsa e que todas as informac¢des devem ser verificadas antes de

compartilhadas.

No dia seguinte, Huguismar estava comentando com seus colegas sobre o
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ocorrido quando o professor de Quimica, Valmir, decidiu participar da conversa.
- Que histdria € essa de erva-doce “pra” curar o Coronavirus, Huguismar?

- Uai, “fessor”. Isso é coisa que minha v6 que fica recebendo no grupo da

familia e acreditando. E eu ainda vou ter que ir comprar o tal cha depois da aula!
- Mas vocé tentou explicar “pra” ela que isso é fake news?

- Tentar eu até tentei, mas ¢ dificil demais! Ela ndo escuta! E eu também nao
sei explicar direito, de forma que ela entenda. Se o povo mais jovem acredita em fake

news, imagina minha vé com quase 80 anos.

- E verdade, essa dificuldade de comunicagio é complicada. E a Quimica pode
ser tao util para explicar essas noticias falsas que aparecem por ai! Por exemplo,
shampoo e condicionador 2 em 1, bicarbonato “pra” curar o cancer, repelente de
insetos que fazem rea¢des quimicas, vacinas que causam autismo, chocolate diet que

emagrece...tudo isso sdo fake news que a Quimica poderia ajudar a esclarecer!

- Nossa, “fessor”! E por que que a gente ainda nao “ta” ajudando a diminuir
com essas fake news? Ai ndo vou ter que sair “pra” comprar coisa no mercado toda

vez que minha v6 receber uma mensagem nova no grupo!

- Boa pergunta, Huguismar! Sera que podemos fazer alguma coisa para evitar

que as fake news circulem pelos nossos grupos de WhatsApp?

Huguismar, intrigado, logo comeca a chamar seus amigos para ajuda-lo a

responder a pergunta do professor Valmir.

Considere que vocé é um(a) amigo(a) de Huguismar e deve ajuda-lo a
combater as fake news utilizando, em algum momento, o conhecimento cientifico

para isso!
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Etapa 2 — Atividades para a Resolu¢dao de Problemas

A Etapa 2 foi planejada para ser desenvolvida em um horério extraclasse, com
duracdo de doze encontros de, no minimo, 50 minutos cada. Esses encontros,
envolvendo os integrantes dos grupos e o professor, sao fundamentais para orientar
o processo de analise e resolugao de problemas. Os grupos deverdo registrar o

desenvolvimento do trabalho utilizando o diario de bordo.

O diario de bordo apresenta uma série de questdes gerais e especificas para
cada encontro, ou seja, como nossa proposta € composta por doze encontros, o didrio
de bordo contara com doze se¢des, uma para cada encontro. Sugerimos que o diario
seja entregue para os estudantes no formato de uma apostila, contendo as perguntas
€ 0s espagos para as respostas. Apos o preenchimento, que devera acontecer em todos
os encontros, o diario deverd ficar com o professor, para que ele possa acompanhar

o que esta sendo desenvolvido e as possiveis dificuldades enfrentadas pelo grupo.

O preenchimento do diario, assim como o acompanhamento e orientacao
realizado pelo professor, contribuira para avaliacdo do trabalho realizado pelo grupo
ao longo dos doze encontros, podendo inclusive, constituir uma porcentagem da
nota total da atividade, que também devera considerar a resolucdo que sera

apresentada.

A seguir sdo apresentados os objetivos gerais, as questdes do diario de bordo

e alguns comentarios para o professor, referentes aos doze encontros.
Encontro 1: apresentacdo dos estudos de caso e inicio da andlise

No primeiro encontro, os alunos devem ser divididos em grupos. Essa divisao
pode ficar a cargo dos préoprios estudantes ou podera ser realizada pelo professor.
Com os grupos formados, os estudos de caso devem ser apresentados para todos, a
partir da leitura mediada realizada pelo professor. Apds a leitura e breve discussao

inicial sobre os casos, cada grupo devera escolher um deles para iniciar o processo de
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resolugao. Nesse momento inicial, o professor também devera apresentar o didrio de
bordo, mostrar como devera ser utilizado, assim como mostrar o planejamento geral
de encontros. Com os grupos formados e o estudo de caso escolhido, tem-se inicio o
processo de analise da historia, atividades que estao relacionadas, segundo a

Metodologia da Problematizacao, a fase de Observag¢ao da Realidade.

Para auxiliar o processo de analise, o diario de bordo apresenta uma série de

questdes que abordam essa primeira fase do processo (Quadro 19.3).

Quadro 19.3: Perguntas norteadoras do primeiro encontro — analise inicial do estudo de caso.

1. Qual(ais) os principais assuntos/temas que a histéria trata?

2. Na opiniao do grupo, qual dos assuntos/temas que vocés mencionaram é um
problema que precisa ser resolvido?

3. Quais sao as ideias iniciais que vocés pensaram para resolver o problema?

4. Explique como o grupo ira dividir as atividades que deverao ser realizadas entre
0s componentes.

O papel do professor nessa primeira etapa é acompanhar as discussdes dos
grupos, orientar sobre preenchimento do didrio, tirar diividas sobre o estudo de caso
e também fazer perguntas sobre as histdrias, destacando pontos que podem nao estar
sendo considerados pelos estudantes e que representam contetidos importantes que
devem ser explorados para a resolucéo do problema. E uma orientacao que visa guiar

0s grupos e corrigir possiveis desvios de rota.

Além das perguntas do Quadro 19.3, outras deverao ser respondidas pelos
grupos em todos os encontros (Quadro 19.4). Assim, essas perguntas deverao estar

presentes em todas as se¢des do diario de bordo.

Quadro 19.4: Perguntas norteadoras que deverao constar em todas as se¢des do diario de
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bordo.

1. O grupo desenvolveu alguma atividade referente a resolucdo em casa? Quais?

2. O que foi discutido no grupo?

3. Faga um resumo de todas as atividades desenvolvidas hoje.

4. Quais atividades estao planejadas para o préximo encontro?

Essas perguntas gerais visam explicitar as a¢des que estao sendo realizadas
pelo grupo, assim como definir uma agenda de trabalho para os encontros seguintes.

E uma 6tima estratégia para acompanhar o progresso realizado pelos grupos.
Encontros 2 e 3: busca de informagées sobre os estudos de caso

A busca por informagdes é uma atividade que foi planejada para durar dois
encontros e € caracterizada pelo estudo do problema, corresponde as fases de Pontos-
Chave e Teoriza¢ao da proposta de Berbel (2012). Nesses dois encontros, os alunos
devem comegar as pesquisas, identificando os topicos que deverao ser estudados, as
palavras-chave que deverdo ser utilizadas para a busca de informacdes e os locais
onde as informagoes deverao ser coletadas. As perguntas norteadoras dos encontros

2 e 3 sao apresentadas nos Quadros 19.5 e 19.6, respectivamente.

Quadro 19.5: Perguntas norteadoras do segundo encontro — identificagao de pontos-chave e
busca de informacdes.

1. Quais as palavras-chave foram utilizadas para realizar as pesquisas?

2. Quais fontes de informagao foram acessadas?

3. Em quais fontes foram encontradas informagdes relevantes para resolver o
problema?

Nessas atividades que envolvem busca de informacdes, o professor deve
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auxiliar na selecao de termos de busca mais adequados para as pesquisas, orientar
sobre a selecdo de fontes confiaveis para selecio das informacgdes. Caso julgue

necessario, o professor pode sugerir alguma bibliografia para leitura.

Quadro 19.6: Perguntas norteadoras do terceiro encontro — busca de informagdes e sele¢ao dos
temas de interesse.

1. Quais as palavras-chave foram utilizadas para realizar as pesquisas?

2. Quais fontes de informacao foram pesquisadas? Em quais foram encontradas
informac0es mais relevantes para resolver o problema?

3. Quais topicos o grupo considera relevantes para a resolugao do problema?

As perguntas referentes aos encontros 2 e 3 sao quase iguais, com excegao da
pergunta 3 do terceiro encontro. Espera-se que no final desse encontro, os grupos ja
tenham escolhido os topicos de estudo e a fonte que sera utilizada para realizar a

etapa de Teorizacao (Berbel, 2012).
Encontros 4 e 5: estudo, identificacdo e andlise das possiveis solugées

As atividades de estudo, identificacdo e andlise de solugdes foram planejadas
para dois encontros, e objetivam analisar os resultados das pesquisas com maior
criticidade, almejando encontrar possiveis solugdes. Apos a pesquisa realizada na
atividade anterior, os alunos devem ser capazes de identificar quais solugdes sao
possiveis para o problema identificado no estudo de caso, e argumentar os pros e
contras de cada uma delas. Entao, nessa etapa, ainda sao feitas pesquisas, porém,
com o foco na andlise das possiveis solugdes. Os Quadros 19.7 e 19.8 apresentam as

perguntas do didrio de bordo referentes aos encontros 4 e 5.
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Quadro 19.7: Perguntas norteadoras do quarto encontro — estudo e levantamento de possiveis
solugdes para o problema.

1. Faga uma sintese das informagdes relevantes que foram encontradas para a
resolugao do problema.

2. Onde essas informacdes foram encontradas?

3. Qualis as possiveis solugdes que o grupo encontrou para o problema?

No encontro 4 inicia-se o processo de sintese das informagdes coletadas e da
identificagdo de possiveis solugdes para o problema. Aqui, espera-se que esse
processo de sintese, de apropriacao das informagdes pesquisadas, oriente e direcione

o processo de resolugao.

Quadro 19.8: Perguntas norteadoras do quinto encontro — possiveis solugdes para o problema.

1. Quais as vantagens de cada possivel solucao apresentada pelo grupo?

2. Quais as desvantagens de cada possivel solucdo apresentada pelo grupo?

O papel do professor nesses encontros é promover a discussao e
argumentagao para cada uma das solugdes. E importante ressaltar que o professor,
nao deve classificar nenhuma das propostas como errada ou correta, e sim, fomentar
a discussao para que os alunos consigam chegar a uma conclusao sobre a solugao

mais adequada.
Encontros 6, 7 e 8: definicdo da solugdo para o problema

As atividades referentes a defini¢ao da solugdo do problema foram planejadas
para durarem trés encontros, e sdo caracterizadas pela explicitagdo da solugao
escolhida e dos fundamentos tedricos que a justificam. Esses encontros

correspondem a etapa Hipoteses de Resolugao proposta por Berbel (2012).

As perguntas norteadoras dos encontros 6, 7 e 8 sdao apresentadas nos
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Quadros a seguir (Quadros 19.9, 19.10 e 19.11).

Quadro 19.9: Perguntas norteadoras do sexto encontro — hipéteses de solugao.

1. Qual solugao o grupo pretende apresentar?

2. Por que escolheram essa solugao?

Quadro 19.10: Perguntas norteadoras do sétimo encontro — explicando as hipéteses de
solugao.

1. Qual a solugao encontrada para o problema?

2. Quais disciplinas o grupo acredita que se relacionam a solugao proposta?

3. Quais contetdos especificos da Quimica (ou a ciéncia que estd sendo
trabalhada) o grupo acredita que se relacionam com a solugao proposta?

Para além da escolher a solugao, os alunos devem ser capazes de relacionar a
ciéncia que esta sendo trabalhada com a resolugao, por isso as perguntas do sétimo
encontro (Quadro 19.11) visam relacionar a solu¢do aos contetidos cientifico

curriculares.

Quadro 19.11: Perguntas norteadoras do oitavo encontro — detalhando a solugao escolhida

1. Quais elementos e/ou aspectos tornam a solugao escolhida adequada? Por qué?

2. Quais elementos e/ou aspectos tornam a solugao escolhida inadequada? Por
qué?

3. Como o grupo pode diminuir as condic¢des inadequadas?

Assim como nas demais etapas, o professor deve fomentar a discussdo a
respeito das solucdes. Os alunos devem ser capazes de encontrar as possiveis

“brechas” na solu¢ado, buscando formas de contornar as falhas da solugao, ou entao,
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propor uma nova solugao para o problema. No caso de ser necessario propor uma
nova resolugdo, os alunos devem retornar a etapa de identificagdo e analise das

possiveis solugdes para o problema.
Encontro 9: sistematizac¢do da solugio do problema

As atividades referentes a solu¢ao do problema foram planejadas para serem
realizadas em um encontro. Nessa etapa o grupo deve detalhar a solucdo do
problema e explicar como a resolu¢ao proposta resolve o problema analisado. As

perguntas do encontro 9 sao apresentadas no Quadro 19.12.

Quadro 19.12: Perguntas norteadoras do nono encontro —a solucao escolhida

1. Tendo refletido sobre pontos positivos e negativos, explique detalhadamente
qual a solugao encontrada pelo grupo.

2. Como a resolugao proposta pelo grupo pode resolver o problema?

Encontros 10, 11 e 12: construgio e apresentagio da solugdo

As dultimas atividades correspondem a construgdo (dois encontros) e
apresentacao da solugao proposta pelo grupo (um encontro). A construgao da
apresentacao € a etapa na qual os alunos devem selecionar os pontos de destaque da
solugao, analisar as etapas do processo de resolucao do problema realizado em grupo

e organizar a apresentagao do trabalho.

O Quadro 19.13 apresenta as perguntas que devem ser respondidas pelos

alunos nos encontros 10 e 11.
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Quadro 19.13: Perguntas norteadoras do nono encontro —a solugao escolhida.

1. Sabendo os pontos de destaque na resolugdo, o que o grupo vai destacar na
apresentacao?

2. Considerando todo o trabalho realizado pelo grupo, quais foram as principais
dificuldades encontradas?

3. Quais aspectos positivos podem ser destacados depois de todo o trabalho
realizado pelo grupo?

Considerando os encontros 10 e 11, o professor devera auxiliar na sele¢ao dos
pontos que serdo apresentados. Informacdes sobre o tempo e formato de
apresenta¢ao devem ser apresentados para que os grupos se organizem e priorizem

as informacgoes.

Para o encontro 12, que corresponde a apresentagao do trabalho, sugere-se
que os grupos exponham seus trabalhos para a comunidade escolar e até mesmo para
outros publicos fora do espago escolar, em pragas, museus e até mesmo na
Universidade. Uma comissdao avaliadora podera ser formada para discutir os

trabalhos com os grupos, podendo inclusive, premiar o melhor grupo.

E importante destacar que os trés encontros finais, da forma como foram
estruturados, atendem apenas parcialmente a fase de Aplicagao a Realidade proposta
por Berbel (2012). Sempre que possivel, as solugdes propostas devem ser aplicadas a
realidade, para que o processo de problematizacdo possa cumprir todos os seus
objetivos. De qualquer forma, nossa proposta, pode contribuir muito para a
aprendizagem de contetidos cientifico-curriculares e para o desenvolvimento da

autonomia, criticidade e de habilidades para se trabalhar em grupo.

Por fim, esperamos que a proposta apresentada neste capitulo possa ser
desenvolvida em diferentes contextos de ensino e que vocé, professor, ao desenvolvé-

la, nos contacte para contar sobre sua experiéncia e para nos apontar os aspectos
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positivos e negativos identificados no seu desenvolvimento.
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20. PROJETO USINAS:
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
DISCUTIR QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS, POS- VERDADES E
FAKE NEWS NO ENSINO DE FiSICA




Objetivos da sequéncia

A sequéncia de atividades apresentada neste capitulo possui como objetivo
articular os conhecimentos cotidianos prévios dos alunos com os conhecimentos
cientificos contemplados no ambiente escolar a partir da tematica Usinas. Nessa
proposta, priorizamos discussoes de aspectos sociais, econdmicos, politicos, culturais
e ambientais que tangem ao meio cientifico, por meio de controvérsias

sociocientificas, pos-verdades e noticias falsas no contexto das aulas de Fisica. No

quadro a seguir apresentamos uma sintese das atividades propostas:

Quadro 20.1: Sintese das atividades realizadas durante o Projeto Usinas.

Atividade

Breve descri¢ao

Introdugao ao Projeto
Usinas

Os alunos devem pensar se € possivel a construgao de
uma usina e qual o tipo de usina mais adequado para a
sua regiao, a partir de pesquisas realizadas na internet.
Posteriormente, devem redigir um relatério em grupo
expondo suas opinides e argumentos.

Aplicacao de
questionario sobre
TDIC102

Tem como objetivo conhecer a visao que os alunos tém
sobre o uso das tecnologias no ensino de fisica e como
isso pode contribuir para a elaboracao das outras
atividades da sequéncia didatica.

Discusséao do texto:
“A energia no
decorrer da evolugao
humana: da pré-
histodria a sociedade
contemporanea”

Propor uma reflexao sobre o homem pré-histérico e
suas condigoes de sobrevivéncia. Discutir os aspectos
que levaram o homem a sua evolugao tecnoldgica, e o
papel da energia nesse processo, ressaltando que até
mesmo nos dias de hoje, nem todas as pessoas sao
favorecidas com a producao de energia elétrica.

Busca por
informagdes sobre o

Os alunos devem pesquisar, em midias sociais,
informacdes sobre o aquecimento global, e formular

102 Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao
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aquecimento global
em midias sociais

opinides acerca do tema e suas influéncias na
sociedade. A partir disso, devem criar um perfil para
cada grupo na rede social Instagram para postar a
atividade.

Debate simulado
sobre os impactos do
aquecimento global
na sociedade
contemporanea

Utilizando os levantamentos de informagdes da
atividade anterior, concomitantemente com um novo
embasamento em fontes confidveis, devera ser proposto
um debate simulado acerca do aquecimento global
como causa antropogénica ou natural e de que maneira
as usinas termelétricas influenciam no meio ambiente.

Elaboracdo de usinas
com material de baixo
custo

Os educandos podem ser estimulados a construir
protétipos de usinas utilizando materiais de baixo
custo. No formato de feira de ciéncias na propria sala
de aula, devem explicar o funcionamento dessas usinas,
quais sdo os conceitos fisicos ali presentes e a explicitar
a influéncia no ambito social.

Contexto e Natureza

Dimensao de Contextualizagio: Sociocientifica

Natureza das atividades: Argumentativa

Fundamentacao Tedrico-Metodoldgica

Acreditamos que a escola basica deve fornecer ao educando embasamento

para melhor compreensao da sociedade em que esta inserido, bem como subsidios

para discutir aspectos concernentes a produgao de ciéncia e tecnologia (C&T), e os

impactos na sociedade. Nesta perspectiva, buscamos ressaltar o processo de

elaboragao e desenvolvimento de uma sequéncia didatica de Fisica que prioriza

possiveis relacdes entre as controvérsias sociocientificas, pds-verdades e noticias

falsas, trazendo o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade como ponto de partida

para essa discussao.
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Em meados do século XIX, com os avan¢os do homem moderno, o dominio e
a exploracdo dos recursos naturais, associado ao gradativo processo de
industrializagdo e desenvolvimento atrelado a producdo de C&T foram
caracterizados como semelhantes ao progresso. Como consequéncia, podemos
observar que a partir do século XX “as sociedades modernas passaram a confiar na

ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade” (Santos & Mortimer, 2000,
p- 2).

O que antes era visto como avango somente benéfico, comega entdo a ganhar
novas interpretacdes, na medida em que os mecanismos tecnoldgicos, e seus
exacerbados usos, comegam a interferir diretamente no meio ambiente, através da

extra¢do de elementos da natureza que sdo tteis ao homem e ao seu bem-estar.

Porém, os avangos nos ambitos cientificos e tecnologicos ndo beneficiaram a
todos. Uma minoria, por meio dos seus recursos, conseguiu ampliar seus dominios
utilizando-se de um discurso neutro sobre C&T, e através do discurso de progresso
cientifico, acabou por deixar a maioria as margens da sociedade, no que se refere ao

conhecimento.

E notdrio que a C&T influenciam no ambiente, e muitas tematicas
relacionadas as aplicagdes e consequéncias sdao passiveis de debates com valores
éticos e concepgdes acerca da nao neutralidade cientifica, com desenvolvimentos que
implicam nos aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais (Santos

& Mortimer, 2001).

A medida que a sociedade muda, a cultura associada a esta também passa por
modificagdes. Anteriormente, a C&T era fruto da necessidade de dominio e controle
publico, contribuindo para um ensino que valorizasse o poderio social da ciéncia.
Contudo, com a propagac¢ao do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), a

discussdo de temas com cunho social em sala de aula tornou-se recorrente.
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Temos, entao, que o movimento CTS originou-se na contrapartida ao
cientificismo, que propagava a ciéncia por si propria, proveniente de atividade
neutra e desenvolvida por um publico restrito, que almejava o progresso cientifico a
qualquer custo, enaltecendo irrefletidamente seus resultados positivos. Assim, a
partir da necessidade de compreender as limitagdes, responsabilidades e
cumplicidades dos cientistas, elencando a C&T a processos sociais, houve uma nova

percepcao da filosofia e sociologia da ciéncia (Santos & Mortimer, 2001).

Um curriculo embasado na tematica CTS aborda as correlagdes entre a
elucidacgao cientifica, a delineagao tecnologica e a tomada de decisao no ambito social
(Santos & Mortimer, 2001). Assim, o planejamento curricular ndo deve tratar os
aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais de maneira isolada, mas conjunta,

explicitando as relagdes e influéncias que promovem no coletivo.

Aikenhead (1994) se dedicou a analisar diferentes propostas curriculares
baseadas no enfoque CTS, em varios paises do mundo. Os materiais analisados pelo
autor possuiam, em sua maioria, estruturas organizadas segundo a ilustragdo da
Figura 1, em que a seta mostra os passos e a estrutura que orientaram o planejamento
das atividades propostas neste trabalho: (i) introdu¢do de um problema social; (ii)
analise da tecnologia relacionada ao tema social; (iii) estudo do contetido cientifico
definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; (iv) estudo da
tecnologia correlata em fungdo do contetido apresentado; (v) discussdo da questao

social original.
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SOCIEDADE

CONCEITOS E
HABILIDADES
CIENTIFICAS

Figura 20.1: Uma sequéncia para o ensino de ciéncias embasado no movimento CTS. Fonte:
Aikenhead (1994, p.46).

Bazzo et al. (2003), explicitam que os curriculos voltados a educacdo em
ciéncias com tematica CTS almejam capacitar os educandos para tomar decisdes e ter
opinides bem estruturadas, além de incentivar a busca por informagdes que

proporcionem reflexdes sobre o contetido e sua veracidade.

No que concerne a busca por conhecimento, devemos levar em consideracao
que estamos inseridos numa sociedade imersa no meio digital. A medida que temos
um ambiente virtual capaz de promover discussdes e interagdes entre os educandos,
ha também diversas fontes de informagao que podem estimular o desenvolvimento
de controvérsias sociocientificas e discussdes de tépicos relacionados as pos-

verdades.

A discussdo de pods-verdades nao € exclusiva do campo cientifico, sendo
contemplada em diversas areas, podendo citar as tecnologicas, politicas e sociais. A
vista disto, no ano de 2016, o termo “pds-verdade” ganhou notoriedade ao ser
nomeado pelo Dicionario Oxford, definido como “relacionado ou denotado as

circunstancias nas quais fatos objetivos sao menos influentes na formagao da opinido
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publica do que apelos a emocao e crenga pessoal'® [traducao nossa]”.

Os problemas com caracteristicas sociocientificas, segundo Reis (2004), sdo
multidisciplinares, heuristicos, carregados de valores e pouco delimitados. Assim, as
possiveis respostas para estas questdes nao se encaixam em parametros como certo e
errado, mas estimulam reflexdes sobre as potencialidades e limitagdes das
proposicdes analisadas para que fundamentem, posteriormente, a formagao de
opinido.

Lima et al. (2019, p. 173), partindo de reflexdes tedricas e metafisicas
embasadas em Bruno Latour, definem o conceito de pds-verdades como “[...] as
proposicdes que, apesar de muito menos articuladas que as proposigdes cientificas,
sdo divulgadas como equipolentes ou superiores a elas”. Nesta perspectiva,
acreditamos que as pds-verdades podem ser entendidas como concorréncias entre
proposicdes, ou seja, um mesmo tema pode ter diferentes interpreta¢des, que serdo
consideradas como iguais ou superiores as cientificas. Além, cada proposicao possui
um intervalo espago-temporal de validade, que varia de acordo com a aceitabilidade
da sociedade, ou seja, as proposi¢des sao sustentadas por articulagdes entre si, e

quanto melhor articulada, tera maior intervalo espago-temporal.

Em alguns casos, as pos-verdades sdao, equivocadamente, associadas as
noticias falsas. Segundo Santaella (2018), as noticias falsas sao noticias, estdrias,
fofocas ou rumores, produzidos e disseminados a fim de favorecer interesses
politicos e econdmicos préprios, no que se refere a assuntos de carater publico.

Ademais, ndo passam por rigores editoriais, e sdo facilmente disseminadas,

103 “Relating to or denoting circumstances in which objective facts are less influential in
shaping public opinion than appeals to emotion and personal belief”. Available on:
https://www.lexico.com/en/definition/post-truth. Access on: April 30th, 2020.
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principalmente em redes sociais.

No que se refere as controvérsias sociocientificas, temos que estas sdo
questdes originadas através da relacdo CTS, e que dividem a opinido da sociedade
acerca de diferentes explicacdes e possiveis solugdes que nio dialogam entre si,
geralmente embasadas em crengas e valores que envolvem dimensdes éticas e morais

(Reis, 2013; Simonneaux & Simonneaux, 2011; Santos & Mortimer, 2009).

De maneira geral, podemos presumir que as controvérsias sociocientificas,
atreladas aos problemas de cunho social estimulam a discussao de pos-verdades por
meio de debates proficuos de possiveis solugdes e explicagdes para estas questdes,
enquanto as noticias falsas se aproveitam dos resultados obtidos e manipulam as

informacgoes (Santaella, 2018).

As controvérsias sociocientificas, através da abordagem de tematicas que
envolvam apelativos a sociedade, tais como crengas e valores (Reis, 2013; Sadler,
2004; Mundin & Santos, 2012), sdo capazes de gerar a discussao de pos-verdades na
medida que ha conflito sobre possiveis explicagdes para um mesmo tema de cunho
social, gerando assim concorréncia entre diferentes proposicdes, de dimensdes
morais e éticas. Desta maneira, as proposi¢cdes que possuam melhores
fundamentagdes terdo maior aceitabilidade pela sociedade, e consequentemente um

maior espago-temporal de validade (Lima et al., 2019).

Neste sentido, acreditamos que as temadticas voltadas a estas caracteristicas
controversas, atreladas as poés-verdades, precisam ser analisadas sob as perspectivas
dos conhecimentos cientificos para que se tenha os embasamentos necessarios para
reflexao e discussao. E, para que possam ser melhor compreendidas tanto pela
comunidade cientifica quanto a sociedade, a fim de definir as melhores estratégias a

serem adotadas para que se busque alcancar a populacao em geral.

Contudo, podemos perceber que o ensino de ciéncias vem sendo
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desenvolvido de forma descontextualizada nas escolas (Santos, 2007). Os alunos
aprendem um contetido na sala de aula e ndo conseguem relacionar com as situagdes
que acontecem em seu cotidiano, tampouco a implica¢do deste na sociedade. Como
alternativa ao incentivo de praticas curriculares que visem a formacdo de senso
critico, a interdisciplinaridade, e a contextualizagdo, as questdes sociocientificas
surgem como auxiliadoras a integragao do ensino de ciéncias como pratica cidada e
reflexiva. Contemplam as controvérsias sociocientificas presentes na atualidade, e as
suas formas de propagacao, através de midias impressas e digitais, por exemplo,
envolvendo os impactos econdmicos, politicos, tecnoldgicos e cientificos que podem

ser contemplados em aulas de ciéncias (Pérez & Carvalho, 2012).
Sequéncia de Atividades
Atividade 1: Introdugdo ao Projeto Usinas

Esse primeiro momento é elaborado com o objetivo de propor aos alunos o
estudo sobre a realidade microssocial, por meio de uma situacao ficticia em que eles
precisam pensar se € possivel a construgdo de uma usina elétrica no local onde eles
residem, e quais sdo os reflexos desse fato na sociedade em que estdo inseridos
(Santos, 2007). Com uma folha de instrug¢des em maos — contendo os objetivos da
atividade, data de entrega e um mapa do local —, os alunos sao orientados a se dividir
em grupos para a realizacdo da atividade. As escolhas dos grupos nao devem sofrer
influéncia do professor, dependendo apenas das relagdes que os educandos possuem

entre si.

A partir dessa problematica inicial, devem explorar textos de diversas fontes
na internet, identificando-as posteriormente, e pesquisar sobre os tipos de usinas
elétricas existentes. Feita a pesquisa, devem redigir um relatério, em grupos,
contendo explicagdes sobre o tipo de usina que foi escolhida, como se d4 o seu

funcionamento e quais sdo os impactos que causam na sociedade. Aconselhamos a
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nao indicar os parametros a serem considerados, tais como: econdémico, social e
ambiental, pois dessa forma sera possivel analisar, a partir dos resultados obtidos,
qual a tematica mais abordada pela turma. Esse momento se configura como um

momento exploratorio inicial sobre o tema.

Atividade 2: Aplicacio de questiondrio para conhecer as concep¢ées dos educandos

sobre as Tecnologias Digitais de Informacio e Comunicagdo

O questionario é elaborado com o intuito de conhecer a visdo que os alunos
tém sobre o uso das tecnologias (Pischetola, 2016) no Ensino de Fisica. De maneira
geral, é interessante conhecer suas concepgdes sobre tecnologias, redes sociais e como
poderia ser realizado um trabalho escolar unindo esses dois eixos centrais. A partir
do retorno dos educandos, é possivel reestruturar as atividades da sequéncia didatica

previamente planejadas.
Como sugestdes de perguntas, temos:

1. Comente sobre o que vocé considera como tecnologia.

2. Podemos afirmar que toda tecnologia € digital, ou seja, esta relacionada
com o uso/avango da informatica? Justifique.

3. De que maneira vocé realiza as pesquisas para os trabalhos escolares?
Quais sao as tecnologias utilizadas nesse processo?

4. Vocé utiliza alguma(s) rede(s) social(is) com frequéncia? Em caso
afirmativo, qual(is)?

5. Vocé considera possivel conciliar as redes sociais com a aprendizagem de
fisica? Por qué?

6. Dé sua opiniao sobre como poderiamos utilizar a rede social “Instagram”

ou outras redes sociais na realiza¢do de trabalhos escolares.

Por meio do retorno dos alunos, o professor pode ser capaz de compreender

as possibilidades e os desafios da inser¢ao de tecnologias digitais de informagao e
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comunica¢gdo no ensino, bem como a maneira que os alunos se sentem mais

confortaveis para a realizagao de atividades no ambiente virtual.

Atividade 3: Discussdo do texto “A energia no decorrer da evolu¢do humana: da preé-

histéria d sociedade contemporinea”

Nesse encontro, sugerimos a disponibilizagao do texto “A energia no decorrer
da evolugdo humana: da pré-historia a sociedade contempordnea” de autoria de Bruna Karl

Rodrigues da Silva presente no apéndice I deste capitulo.

Este texto contempla a importancia da abordagem da histéria da ciéncia no
ensino (Rosenthal, 1989 apud Santos & Mortimer, 2000; Quintal & Guerra, 2009)
almejando proporcionar uma reflexao sobre o homem pré-histdrico e suas condicoes
de sobrevivéncia. Posteriormente, podem ser discutidos, junto com a turma, os
aspectos que levaram o homem a sua evolugao, e o papel da energia nesse processo.
E importante ressaltar que o objetivo da discussao é que os educandos percebam que
mesmo nos dias de hoje, nem todas as pessoas sao favorecidas com os avangos da

produgao de energia elétrica.

Também consideramos relevante refletir sobre o fato de que nem todas as
pessoas sao favorecidas com os avangos decorrentes da modernidade, bem como a
necessidade de utilizagdao de diversas fontes energéticas para um desenvolvimento

social consciente e sustentavel.

Atividade 4: Busca por informagées, em midias sociais, sobre o que é 0 aquecimento
global, com apresentacdo de argumentos acerca das causas naturais e
antropogénicas

Com as diversas fontes de informagdes que temos acesso, saber filtrar o
contetdo é fundamental para que néo se tenha propagacao de ideias distorcidas da

realidade. No mais, consideramos que grande parte das noticias que chegam até nds

- enquanto sociedade —, utiliza como veiculo de propagacao as midias sociais, por
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ser um meio em que as pessoas tém acesso com mais facilidade, além de ser o local

onde a propagacao de noticias falsas pode ser recorrente (Santaella, 2018).

Dessa maneira, aproveitando as respostas obtidas com o questionario
previamente realizado, sugerimos a discussao sobre o papel das midias sociais no
ensino e propomos uma atividade em grupo para ser realizada no ambiente virtual,
cujo objetivo é verificar se pode surgir alguma controvérsia sociocientifica (Reis, 2004;
Santos, 2007; Reis, 2013) durante as reflexdes sobre as causas do aquecimento global.
Para isso, adotando a rede social Instagram como ferramenta de ensino, solicita-se
aos alunos que criem uma conta por cada grupo nesta rede social, e sigam o perfil
coordenado pelo professor supervisor. Tal perfil serve de controle para verificar as

postagens e manter um padrao para as analises posteriores.

Escolhemos o Instagram por ser uma rede social que aceita diversas midias,
como fotos, videos, além de outras funcionalidades, e podem ser criadas contas

privadas, sem expor a imagem dos alunos publicamente.

Atividade 5: Debate simulado'™ sobre os impactos do aquecimento global na

sociedade contemporinea

Utilizando os levantamentos de dados anteriormente procurados nas midias
sociais, nesse momento os alunos devem buscar embasamento para esses
argumentos em fontes que eles proprios considerarem confiaveis para realizar um
debate simulado entre as duas vertentes: o aquecimento global como causa natural e

antropogeénica.

Para a realiza¢do da atividade, os alunos se dividem em dois grandes grupos.

104 “Planejamento de uma situagao simulada a partir de um problema real, em torno do qual se
situam varios atores sociais com posturas, interesses e valores diferentes” (Vieira & Bazzo,
2007, p. 7).
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Também escolhem trés representantes, pessoas com mais autonomia de fala, para
que defendam os argumentos levantados pelo grupo. Esses representantes sao eleitos

pelos préprios membros dos grupos, sem a influéncia do professor.

Inicialmente, propde-se aos alunos que facam uma breve introdugao, com a
duragdo de cinco minutos, sobre o ponto de vista que estdo defendendo: o
aquecimento global como causa antropogénica ou natural. A proxima etapa da
atividade consiste em trés perguntas para cada grupo, com direito a resposta e
réplica. Nesse momento, os alunos dispdem de tempo livre para formulagao da

pergunta, dois minutos para resposta e mais dois minutos para réplica.

Posteriormente a fase de perguntas, é interessante que o professor elabore
uma mesma pergunta para os dois grupos, relacionando o contetdo estudado no
bimestre com a tematica do aquecimento global. Assim, espera-se que os alunos
busquem rapidamente informag¢des nas mais diversas fontes e reflitam sobre os

aspectos contemplados.

O tultimo momento do debate simulado consiste nas considerag¢des finais de
cada grupo, em que os alunos tém dois minutos para sintetizar suas concepgoes.
Contudo, consideramos importante ouvir as consideragdes dos alunos, sem que haja
a influéncia e obrigatoriedade de falar somente sobre o que estao defendendo. Ao
final do encontro, consideramos relevante disponibilizar um espago de fala aos
educandos para que relatem se a visao que eles tinham sobre o aquecimento global

continua presente ou se houve uma mudanga de ponto de vista a partir da atividade.

Atividade 6: Apresentagdo de prototipos de usinas de baixo custo, no formato de

feira de ciéncias, na propria sala de aula

Nesta tltima etapa, os alunos sdo solicitados a construir protétipos das usinas
elétricas que foram estudadas ao longo do ano, utilizando materiais de baixo custo.

Na proépria sala de aula, os alunos organizam-se em grupos e interagem entre si
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durante a explicacdo sobre o funcionamento das usinas e os conceitos fisicos que
estdo envolvidos nesse processo. E importante salientar que, com o decorrer do
Projeto Usinas, pode ser que os grupos sofram modifica¢des por escolha dos préprios

educandos. Contudo, nenhuma atividade sera afetada.

E interessante relembrar as discussdes iniciais que foram realizadas sobre
usinas, buscando correlagdes com as novas concepgdes dos alunos e contemplando
todos os aspectos levantados pelo Projeto Usinas. Nessa perspectiva, o professor
pode preparar algumas perguntas para nortear as reflexdes. Algumas sugestdes:
“Quais sdo os impactos que essa usina pode trazer para a sociedade local?”,
“Retomando a nossa atividade inicial do projeto, ‘Introdugao ao Projeto Usinas’,
vocés construiram o protétipo da primeira usina escolhida ou mudaram de

concepgao a partir das pesquisas realizadas? Por qué?”.
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Apéndice I

A energia no decorrer da evolucdo humana: da pré-histdria a

sociedade contemporinea
Bruna Karl Rodrigues da Silva

Desde a antiguidade, a humanidade esta em constante evolugao no que diz
respeito as suas necessidades energéticas. Durante periodo paleolitico, ou pré-
histéria, o homem possuia habitos diurnos e contava somente com energia dos
alimentos que consumia. Quando a noite chegava, ndo havia como continuar
realizando suas tarefas, pois a claridade era escassa. No momento em que o homem
dominou o uso do fogo, além de satisfazer suas necessidades basicas, tais como
queimar madeira para se aquecer e cozinhar, conseguiu desenvolver a agricultura e
a pecuaria, permitindo que fosse possivel armazenar o excedente energético, cultivar

a terra e utilizar energia animal.

Com o avango das areas relacionadas a matematica, engenharia e geometria,
na idade média, estimulou-se o dominio das transformagoes de energia presentes na
natureza. Desta maneira, em sua obra, Arquimedes diz que o cientista fez alavancas
e mecanismos capazes de mover objetos macigos, além de formular o principio da
hidrostatica. Sendo assim, através da utilizagao de artefatos mecanicos complexos,
seria possivel um crescimento das formas de energia que o homem tinha
conhecimento, principalmente para o aproveitamento da energia contida no vapor e

nos ventos.

Apesar do recente aproveitamento dos ventos para a producgao de energia
elétrica, o que chamamos de energia edlica j& era utilizada ha muitos anos. Os
egipcios utilizavam velas em suas embarcag¢des a remo para tornar a navegagao mais
répida, a medida que os fenicios dispunham de barcos completamente movidos a

vela. Na China e na Pérsia foram desenvolvidos moinhos de vento, posteriormente
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aperfeicoados pela Holanda, que eram responsaveis pela moagem de graos e

bombeamento de agua.

Na idade contemporanea, o homem ja utilizava intensamente a energia
térmica, proveniente da queima de combustiveis fésseis, nas maquinas a vapor. O
carvao mineral foi o primeiro desses combustiveis a ser aproveitado em larga escala,
substituindo a lenha para ser usado na combustao direta para produgao de vapor,
nas maquinas de Watt. Porém, no final do século XIX, com a descoberta do petréleo
e a utilizagao da gasolina nos motores a explosao, o carvao deixa de ser a principal

fonte primaria de energia no mundo.

Os estudos de Galileu Galilei e Isaac Newton formam os fundamentos da
Mecanica Classica e serviram de base para a compreensao das diversas formas de
energia mecanica, como a cinética, potencial gravitacional e potencial elastica.
Michael Faraday descreveu a obten¢do de energia elétrica a partir da energia
mecanica. Tendo base nisto, foram construidos grandes geradores, utilizados nas

hidrelétricas, termelétricas e até mesmo nos aerogeradores.

As constantes pesquisas por energias alternativas que lhe proporcionassem
maior facilidade para elaboracao de tarefas desencadearam migra¢des do homem do
campo para os grandes centros urbanos, possibilitaram o processo de
industrializagao e posteriormente a globalizagdo. Com maior compreensao sobre os
fendmenos relacionados a eletricidade, e o desenvolvimento de tecnologias e
dinamos eletromagnéticos, houve no final do século XIX a construgdo das primeiras

usinas termelétricas e hidrelétricas.

A primeira aplicacdo da eletricidade ocorreu no ambito das comunicagdes,
com os telefones elétricos e o telégrafo. No ano de 1882, Thomas Edison, para
satisfazer os sistemas de iluminagdo, desenvolveu as primeiras usinas geradoras de

corrente continua. Ja em 1886, realizou-se a primeira transmissao de energia elétrica
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em corrente alternada por George Westhinghouse. Os sistemas polifasicos propostos
por Nikola Tesla, concomitantemente com o uso da corrente alternada e o
transformador eficiente de Willian Stanley possibilitaram o uso doméstico e a
transmissdo a grandes distancias da eletricidade. Podendo ser diretamente
convertida em qualquer outro tipo de energia, a energia elétrica torna-se a principal

matéria-prima da sociedade atual.

Nos dias de hoje, a eletricidade esta presente em praticamente tudo ao nosso
redor. O simples fato de colocarmos o celular para carregar, ou entdo acendermos a
luz do quarto, nos remete aos conceitos de transformacdo de energia que vieram
sendo descobertos ao longo da histéria. Visto isso, podemos pensar nas questdes que

envolvem as usinas elétricas, e quais sdo as suas relevancias na sociedade.

O crescimento urbano, atrelado a expansao energética, pode propiciar novas
perspectivas sociais e ambientais, tais como avangos na area médica, ampliacdo de
saneamento basico e melhoria nos padrdes de moradia e alimentacdo, além de
conceber novas formas de lazer. Todavia, boa parte da populacdo ainda reside em
favelas ou periferias, as margens da “sociedade moderna”. Assim, pode-se concluir
que nem todos sdo favorecidos com o acesso aos privilégios propostos pela

modernidade.

No que se refere ao futuro, é importante que tenha diversidade das fontes
geradoras de energia elétrica, para que seja possivel um aumento na confiabilidade
dos sistemas e ndo se crie dependéncia de uma fonte exclusiva. Considera-se também
que o crescimento da eficiéncia energética e a producdao do consumo racional e

consciente serao fundamentais para o uso sustentavel da energia.
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Neste livro discutimos propostas
didaticas que visam favorecer o
desenvolvimento de visées mais
complexas sobre a ciéncia e o
seu papel na sociedade atual.
Partimos da concepc¢do de que
os estudantes sGo agentes em
suas realidades e que o ensino de
ciéncias estd articulado a difer-
entes contextos socioculturais.
Nesse tipo de concepc¢éo, a con-
textualizagdo do ensino de cién-
cias oferece potencialidades as
quais buscamos explorar como
alternativa para a ciéncia escolar
no mundo contempordneo.




