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RESUMO: Os textos de divulgagdo cientifica (TDC) tém sido apontados como recursos potencialmente Uteis
ao ensino de ciéncias, possibilitando contextualizar os conteudos curriculares, abordar conhecimentos
cientificos atuais e fomentar reflexdes acerca da ciéncia, tecnologia e suas relagbes com a sociedade. Nesse
processo, o professor tem um papel fundamental na selegdo, planejamento e mediagdo do uso do TDC nas
atividades de ensino. Nesta pesquisa, temos como objetivos apreender aspectos relativos a sele¢do de TDC
e seu uso no planejamento de sequéncias didaticas (SD) para o ensino de quimica, bem como analisar
caracteristicas da alfabetizagdo cientifica (AC) em propostas dessa natureza. Analisamos 16 propostas de
SD elaboradas por estudantes de Licenciatura em Quimica, nas quais foi possivel observar que a articulagdo
com o conteldo escolar, a proximidade do tema com o cotidiano do aluno e a linguagem do TDC foram
critérios mais destacados. Os objetivos didaticos mais descritos nas propostas foram: favorecer a
aprendizagem de conceitos cientificos, discutir as relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade e o estimulo
ao pensamento critico/tomada de decisdo. As estratégias didaticas foram variadas, sendo a leitura e
discussdo dos textos as mais exploradas. Elementos da AC como a compreensdo de conceitos cientificos,
da Natureza da Ciéncia e das relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade estavam presentes nas
propostas. De forma geral, os planejamentos de SD demonstraram potencial para trabalhar temas variados
nas aulas de Quimicas, por meio de objetivos e estratégias que viabilizam a AC dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Texto de divulgacdo cientifica. Alfabetizacdo cientifica. Recurso didatico. Ensino de
quimica.

ABSTRACT: Scientific communication texts has been identified as potentially useful resources for science
teaching, making it possible to contextualize curricular content, address current scientific knowledge and
foster reflections about science, technology and its relations with society (STS). In this process, the teacher
has a fundamental role in the selection, planning and mediation of the TDC use in teaching activities. In this
research we aim to understand aspects related to the TDC selection and use in the planning of didactic
sequences for teaching chemistry, as well as the possibilities of proposals of this nature for student’s
scientific literacy. We analyzed 16 proposals developed in the context of the initial training of chemistry
teachers. We could observe that the articulation with the school content, the theme’s proximity to the
student's daily life and the texts language were the most prominent criteria in the proposals. The most
described didactic objectives in the didactic sequences were: to promote scientific concepts learning, to
discuss STS topics and to encourage student’s critical thinking/decision making. The strategies used were
varied being the reading and discussion of the texts the most explored. Elements of scientific literacy such
as the understanding of scientific concepts, the Nature of Science and STS relations, were present in the
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proposals. In general, the didactic sequences evidence the potential of scientific communication texts to
work with different themes in the Chemistry classes, through objectives and strategies that enable
students’ scientific literacy.

KEYWORDS: Scientific communication texts. Scientific literacy. Didactic resource. Teaching Chemistry.
Introducao

A Divulgacdo Cientifica (DC) é uma estrutura discursiva que adota varios instrumentos de
comunicacgdo (internet, radio, jornais, revistas, televisdo, entre outros) para veicular conteldo de
ciéncia e tecnologia ao grande publico (Lima, 2016). Em razdo de seu carater informativo e da
possibilidade de fomentar reflexdes diante das questdes sociocientificas, a DC pode, em certa
medida, contribuir para a formacao da opinido publica, nutrindo o cidaddo de conhecimentos
que fazem parte da cultura cientifica, incluindo nesse contexto debates acerca de questdes de
natureza politica, ética e econémica (Castelfranchi, 2010).

Souza e Rocha (2015) entendem a DC como um dos caminhos para a democratizacdo dos
conhecimentos cientificos, em que a populacdo pode dispor de informacdes sobre os impactos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade e no meio ambiente. Bueno (2010) também ressalta que
a DC tem como funcdo primordial democratizar o acesso ao conhecimento cientifico,
possibilitando estabelecer condicGes para a chamada alfabetizacdo cientifica (AC), a qual pode
ser compreendida como um processo que favorece:

i) a promogdo de didlogos e aproximacgdes entre a cultura experiencial
dos individuos e a cultura cientifica; ii) a apropriacdo de saberes
relacionados a termos e conceitos cientificos, a natureza da ciéncia, as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; iii) a promocdo de
condi¢des necessérias a realizacdo de leituras criticas da realidade, a
participa¢do no debate publico, a tomada de decisdo responsavel, a
intervencdo social em uma perspectiva emancipadora e de inclusdo
social (Marques & Marandino, 2018, p. 7).

Dessa forma, considerando a importancia de uma educacgdo que favoreca a AC dos estudantes, a
DC pode ser um instrumento auxiliar nos processos de planejamento do ensino, nos quais o
professor analisa informacgdes de diversas fontes no intuito de selecionar recursos para uso em
sala de aula, integrando dessa forma a DC a préatica escolar. Segundo Lima e Giordan (2017),
materiais de DC podem ser usados como fonte para abordagem de conceitos cientificos, como
ferramentas para o desenvolvimento da habilidade e gosto pela leitura, além de auxiliar os
estudantes na compreensdo do discurso cientifico. Ferreira e Queiroz (2012a, p. 3-4) ressaltam
que

[...] estratégias didaticas que valorizam o contato dos alunos com
diferentes tipos de textos cientificos e expressam uma variedade de
formas de argumentacdo e pontos de vista podem trazer certos
beneficios, dentre os quais estdo: acesso a uma maior diversidade de
informacdes; desenvolvimento de habilidades de leitura e dominio de
conceitos, formas de argumentacdo e elementos de terminologia
cientifica. Assim, passar a conhecer uma variedade de tipos de textos
cientificos, desde reportagens de midia até originais de cientistas, é
condigdo para tornar-se um participante da cultura cientifica.

Entre os diversos materiais de DC, os textos de divulgacdo cientifica (TDC) tém ganhado
notoriedade nas pesquisas em educacao, nas quais se investigam, por exemplo, as contribuicdes
do uso desses recursos no contexto escolar, evidenciando formas de articular a cultura escolar e
a cultura cientifica (Rocha, 2012a). Ribeiro e Kawamura (2006), por exemplo, indicam que uma
das potencialidades dos TDC é despertar o encantamento e o interesse do publico pela ciéncia,
dando sentido ao conhecimento construido na escola. Segundo as autoras, a prépria linguagem

Revista Debates em Ensino de Quimica 8(3), 97-120.



Textos de Divulgacao Cientifica no Planejamento de Sequéncias Didaticas para o Ensino de Quimica

e o formato dos TDC, que utilizam recursos visuais e linguisticos variados, diferenciam-se
daqueles com os quais 0s alunos estdo acostumados em sala de aula. Dessa forma, os TDC podem
ser Uteis aos professores no planejamento e conducdo de debates, além de contribuirem com a
aprendizagem de conceitos cientificos, estimulando o desenvolvimento de percepc¢des que
fogem ao senso comum dos alunos e estimulando acdes de pensamento critico e reflexivo
(Fatareli et al., 2015).

No entanto, Souza e Rocha (2015) alertam que os TDC ndo possuem a mesma finalidade
pedagodgica que textos encontrados em livros didaticos, ndo sendo elaborados inicialmente com
foco para a sala de aula. Assim, a participacdo do professor torna-se indispensavel no
planejamento, na selecdo e na adaptacdao dos TDC para adequacdo aos diferentes cenarios
educacionais.

Considerando as potencialidades da DC para a AC, bem como algumas contribui¢cdes do uso de
TDC no contexto escolar, buscamos nesta pesquisa, a partir da analise de sequéncias didaticas
(SD) produzidas por estudantes de licenciatura em Quimica, compreender aspectos relativos a
selecdo de TDC e seu uso no planejamento de atividades de ensino, bem como identificar
caracteristicas da AC em propostas dessa natureza. Apresentamos a seguir algumas
consideracdes da literatura na drea acerca do uso de TDC em sala de aula e da AC na educacgdo
em ciéncias que fundamentaram nosso estudo.

Os Textos de Divulgacao Cientifica em Sala de Aula

Na concepgdo de Zamboni (1997), para que possamos caracterizar um TDC é necessario que haja
o discurso fonte, o texto original produzido pelo préprio pesquisador (artigo cientifico, por
exemplo), e o destinatdrio, o publico ndo especializado em matéria de ciéncia e tecnologia ou ndo
especializado em determinada area da ciéncia. Esses dois componentes formam um conjunto de
enunciados em que o divulgador fala pelo cientista para o publico. Logo, possuem tracos proprios
gue, ao tornarem a linguagem cientifica acessivel para o leitor, estdo sujeitos a distor¢Ges, caso
simplifiquem demais o discurso da ciéncia.

Um dos aspectos importantes em um TDC é o envolvimento do leitor com ele, fazendo-o se
interessar pelo assunto tratado. Por isso, é necessario muitas vezes deixar de lado o rigor do
discurso da ciéncia para dar espaco a um novo discurso, o discurso da DC. Essa construgdo tem
como finalidade aproximar o leitor do conhecimento cientifico, facilitando sua compreensdo em
relagdo ao conteldo tratado e fazendo a ligagdo entre a ciéncia e o mundo em que vivemos
(Zamboni, 1997).

Pesquisas na area de Ensino de Ciéncias destacam caracteristicas dos materiais que evidenciam
seu potencial para uso em sala de aula. Gontijo e Oliveira (2019), por exemplo, verificaram que
textos da revista Minas faz Ciéncia apresentam elementos relacionados a sociologia da ciéncia,
como: a colaboracdo entre instituicdes, a alianga entre pesquisadores, a importancia da
credibilidade para o financiamento de pesquisas, entre outros que fazem parte da construcdo do
conhecimento. Diniz e Rezende Junior (2019) assinalam o potencial de textos da revista Ciéncia
Hoje para a insercdo de aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) em sala de aula, uma vez que as
diferentes particularidades presentes nesse material favorecem a leitura e a discussdo mais
contextualizadas sobre a Ciéncia e seu funcionamento. Cantanhede (2012) discute as vantagens
de se utilizarem os TDC no ensino de quimica, como a possibilidade de uma leitura motivadora e
da troca de ideias em sala de aula, apontando o material como forma de atualizacdo curricular
nas disciplinas de ciéncias. Rocha (2012b) também indica que, com um bom planejamento
pedagogico, o TDC é um importante recurso didatico que complementa o uso do livro didatico,
uma vez que apresenta informacdes atuais sobre a producéo cientifica e tecnolégica. Além disso,
Ferreira e Queiroz (2012a) realcam que, por ser acessivel de modo geral para o publico,
professores podem optar por diferentes estratégias, preferindo dar enfoque a importancia e
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aplicacdo da pesquisa cientifica (cientificidade); ou entdo trabalhar conceitos e recursos didaticos
atrativos (didaticidade); e até mesmo o professor pode priorizar pela contextualizacdo dos
conteudos (laicidade); e, por fim, pode equilibrar tais estratégias a fim de obter tracos de
cientificidade, didaticidade e laicidade em uma mesma pratica.

E importante ressaltar que o TDC é uma producdo com o intuito de aproximar o publico da
ciéncia, informando-o com relacdo ao trabalho desenvolvido no campo da C&T. Mesmo que ndo
abandone o conteldo do saber cientifico, ndo podemos descartar qualquer outro tipo de
interferéncia, simplificacdo ou inducdo que o texto possa apresentar. Albagli (1996, p. 409), por
exemplo, indica a prépria natureza da DC como um dos fatores de distor¢cdo e deturpacdo da
informacdo, pois, quando ha o excesso de simplificacdo do conteldo, ele acaba por promover a
“visdo exagerada das possibilidades da ciéncia moderna”. Diniz e Rezende Junior (2019) reforcam
gue a proépria intencionalidade das revistas de DC influenciam a forma de exposicdao do contetudo,
de selecdo dos assuntos publicados e do estilo assumido pelo jornalista e/ou cientista ao expor
os dados, sendo essencial o papel do professor na mediacdo do TDC em sala de aula,
principalmente no sentido de identificar e intervir em momentos nos quais uma imagem
deformada da ciéncia possa ser apresentada, proporcionando uma discussdo mais cuidadosa do
texto.

Nascimento e Cassiani (2009, p. 767), inclusive, alertam sobre o papel do professor no bom
funcionamento do TDC como instrumento pedagdgico:

O texto em si ndo é garantia de nada, seja ele um texto de livro didatico,
de revista ou adaptado de um jornal, embora determinados textos
sejam propiciadores de leituras mais polissémicas que outros. E o olhar
critico do licenciando/professor que determinara qual texto devera ir
para a sala de aula sofrendo ou ndo modificagcdes. Sdo as acBes de
mexer, alterar, diminuir, bem como as a¢des do licenciando/professor
ja em sala de aula, enfim, as escolhas dos sujeitos, o que determinara
em primeira instancia o funcionamento do texto. O momento
posterior, e também determinante da produgdo dos sentidos oriundos
de um TDC, se da quando na interacdo do aluno com o texto.

Portanto, o planejamento da utilizagdo do TDC em sala de aula é essencial para que as
possibilidades de uso possam ser ampliadas. Segundo Ferreira e Queiroz (2012b), é essencial que
o professor elabore cuidadosamente todo o processo: a escolha do texto, a realizagdo de sua
leitura critica, a escolha da estratégia didatica a ser adotada, os recortes ou destaques necessarios
para a adequacao do tempo e da linguagem e os conceitos que pretende trabalhar. Nascimento
e Cassiani (2009) reforcam o papel fundamental do professor no planejamento das leituras
propostas e nas reelaborag¢des discursivas efetuadas em salas de aula, visto que os TDC ndo sdo
escritos com o intuito pedagdgico. Fatareli et al. (2015) afirmam que, quando o uso do TDC nado
é habitual, torna-se mais dificil para o professor aproveita-lo em sala, logo, quanto mais ocorrem
a familiarizacdo, o planejamento e a reflexdo sobre as aulas que vao lecionar, menos o professor
serd acometido por essa limitacdo.

Alfabetizacao Cientifica e suas Relagées com a Divulgacao Cientifica

O termo Scientific Literacy foi mencionado pela primeira vez por Hurd (1998), porém as variacdes
na nomenclatura sdo pontos que vém sendo discutidos nas vertentes da AC. Segundo Vizzotto e
Mackedanz (2020), os trés termos mais utilizados nas pesquisas sao: Alfabetizacdo Cientifica, da
traducdo na lingua francesa do termo Alphabétisation Scientifigue e na lingua espanhola
Alfabetizacion Cientifica; Letramento Cientifico, do termo literal em inglés Scientific Literacy; e
Enculturacéo Cientifica, do francés Culture Scientifigue. Ha autores que diferenciam os
significados dos termos indicando objetivos distintos em cada um deles, por exemplo, apontando
que a Alfabetizacdo Cientifica tem como objetivo o desenvolvimento de competéncias pelos
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estudantes que os permitem participar dos processos de decisdes do dia a dia (Gil-Pérez e Vilches-
Pefia, 2001), enquanto o Letramento Cientifico considera a apropriacdo da linguagem cientifica
e dos sistemas simbdlicos dentro da dimensao social do mundo (Cunha, 2017) e a Enculturacdo
Cientifica destaca a importancia de um ensino que promova a insercdo do estudante em uma
cultura cientifica, que tem suas regras, valores e linguagem préprios (Carvalho, 2007).

Neste trabalho, adotamos a compreensao da AC sob a perspectiva apresentada por Sasseron e
Carvalho (2011, p. 61), segundo a qual a AC requer um ensino que:

[...] permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e
a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interagdo
cerceada de saberes de nog¢des e conhecimentos cientificos, bem como
das habilidades associadas ao fazer cientifico.

Dada essa perspectiva de AC, consideramos ainda suas relagdes com a DC, uma vez que essa
forma de comunicacdo da ciéncia para o publico geral é importante para manter e proporcionar
debates que relacionam ciéncia e sociedade. Bueno (2010) ressalta, inclusive, a relevancia da AC
como eixo que deve estar presente na DC. Caso a AC esteja ausente, a DC se apresenta distante
do publico ndo especialista, impossibilitando os didlogos. Sugerindo uma maior reflexdo acerca
da propria DC, visando uma melhor compreensdo do publico nos mais diversos ambitos em que
a DC se encontra, sé assim a AC e a democratizacdo do conhecimento cientifico poderdo
acontecer.

Ao refletir sobre a relagdo entre AC e DC, Magalhdes et al. (2012) destacam que ambas lidam com
0 acesso da populacdo a ciéncia, conferindo informacdes de forma consciente para que
participem ativamente da sociedade. Como o acesso a producao cientifica por parte do publico
em geral se da por meio da DC — seja pelo acesso a noticias, a documentarios, a museus etc. —,
ela acaba sendo a fonte que alimenta o interesse pela ciéncia. Portanto, a AC

[...] em sua inter-relagdo com a divulgagdo cientifica, mesmo que
aquela seja completamente destituida de objetivos utilitérios
imediatos, pode influenciar significativamente o entendimento publico
da ciéncia, o que constitui hoje uma necessidade ndo apenas por prazer
intelectual, mas por sobrevivéncia humana, uma vez que precisamos
conviver diariamente com a ciéncia, a tecnologia e seus artefatos
(Magalhdes et al., 2012, p. 26).

Marques e Maradino (2018) também assinalam a importancia de espacos de DC na promocdo da
AC de modo a incluir todos os publicos, inclusive o infantil. Segundo as autoras, a AC inicia-se com
ainsercdo do ser na cultura, que se da em seu nascimento. Mesmo que de forma ndo sistematica
e sem intencionalidade, é no contato da crianca com o mundo que os primeiros processos de
investigacdo acontecem (Demo, 2010). Portanto, a AC tem um sentido que engloba as diferentes
vertentes e terminologias, pois, para se introduzir em uma cultura, é preciso que o individuo saiba
se comunicar, ler e interpretar essa linguagem prépria; ter contato com os valores, motivacdes,
regras e formas como aquela cultura se sustenta; saber reconhecé-la em seu cotidiano e usa-la
em sua vida.

No sentido de caracterizar alguns objetivos ou focos da AC, Lorenzetti e Delizoicov (2001)
assinalam: AC prdtica, relacionada a aplicagcdo do conhecimento cientifico e técnico na resolugao
de problemas basicos que afetam o cotidiano; AC civica, referente a tomada de decisdes sobre
problemas tecnocientificos por meio da informacdo e reflexdo consciente; e AC cultural, motivada
pelo desejo de saber sobre Ciéncia, como uma producdo histérica e criativa da humanidade.
Miller (1983) também apresenta algumas dimensdes essenciais da AC: a compreensdo de termos
e conceitos-chave das ciéncias, o entendimento da natureza da ciéncia e a percep¢do dos
impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Logo, para um individuo ser considerado
alfabetizado cientificamente, ndo basta o dominio dos conceitos e termos cientificos, mas é
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necessario que ele apreenda o processo de construgao do conhecimento, o trabalho do cientista,
a forma como a ciéncia e a tecnologia influenciam e sdo influenciadas pela sociedade, que saibam
argumentar e refletir sobre as noticias cientificas a fim de tomar decisdes conscientes; enfim:

Para que uma sociedade seja considerada alfabetizada cientificamente
é imprescindivel que o cidaddo esteja imerso no segundo estagio da
cultura cientifica. Faz-se necessario que a cultura cientifica esteja
inserida a cultura geral. Isso somente ocorre quando ha acesso a
informacdes e conhecimentos suficientes para possibilitar que os
cidaddos os incorporem ao seu cotidiano (Araujo et al., 2006, p. 19).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011, p. 2), a AC é um dos objetivos centrais das aulas de Ciéncias
e deve ser entendida “como elemento norteador na elaboracdo dos curriculos para dar conta de
promover um ensino capaz de levar os alunos a investigarem temas das Ciéncias e a discutirem
suas inter-relacdes com a sociedade e o ambiente”. Dessa forma, as autoras rednem as
habilidades relacionadas a AC listadas por diversos autores no que nomeiam de eixos
estruturantes da alfabetizacdo cientifica, de modo a fornecer bases a serem consideradas no
momento da elaboracdo e planejamento didatico da AC dos estudantes, sendo eles:

a) Compreensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais: consiste em elaborar a construcdo de conhecimentos cientificos,
visando a compreensado de informacdes do cotidiano do aluno.

b) Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circulam
sua prdtica: neste eixo, essas compreensdes devem contribuir com posicGes que
alunos e professores tomam quando entram em contato com informacg&es que
exigem reflexdes e andlises, logo este eixo procura demonstrar uma ciéncia
como um corpo de conhecimentos em constantes transformacdes, e esses
conhecimentos auxiliardo o aluno a observar as caracteristicas sociais e de
carater humano dispostos nas investigacdes cientificas.

c) Entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente: por compreender trés categorias, este eixo representa situacdes que
podem estar em desequilibrio, o que é solugdo para um pode representar
posteriormente o aparecimento de outro problema associado. Assim, as a¢des
da escola visdo a sustentabilidade.

Tais eixos, bem como as consideracdes apresentadas anteriormente, permitem-nos dizer que a
AC ndo é um mero acumulo de conceitos cientificos. Embora os conceitos sejam importantes, ser
alfabetizado cientificamente também implica refletir, argumentar e agir, de forma a tomar
decisGes com responsabilidade sobre assuntos tecnocientificos e suas relacées com as diversas
esferas da sociedade.

Percurso Metodolédgico

Esta € uma pesquisa qualitativa, pois visa uma compreensdo particular do objeto de estudo
buscando a compreensdo dos fendmenos estudados que somente surgem quando situados em
um contexto em que se insere (Martins & Bicudo, 2005). Dessa forma, alguns fatores devem ser
considerados durante o processo: interacdo de objeto de estudo e investigador; registro de dados
ou informacdo coletadas; interpretacdo/explicacdo do pesquisador com base na teoria (Guerra,
2014).

O objeto de estudo desta pesquisa foram atividades de planejamento de sequéncias didaticas
(SD) produzidas por licenciandos matriculados na disciplina “Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica 1I”, nos anos de 2017, 2018, 2019.1 e 2019.2 (no ano de 2019, a disciplina foi ofertada
em dois semestres seguidos para atender a demanda dos estudantes). A disciplina é oferecida no
uUltimo periodo do curso de Licenciatura em Quimica de uma Universidade Federal no Sul de
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Minas Gerais. De acordo com o Projeto Pedagdgico do Curso, essa disciplina tem como ementa
o0s seguintes elementos: o estudo e o desenvolvimento de atividades didaticas para o ensino de
guimica em espacos ndo formais (museus, feiras de ciéncias, exposicGes etc.); a divulgacdo
cientifica e a educacdo quimica.

Uma das atividades da disciplina consistiu na elaboracdo e analise de uma SD envolvendo o uso
de um ou mais TDC. A atividade foi realizada por duplas de estudantes nos anos de 2017 e 2018,
e de forma individual nos dois semestres de 2019. Conforme orienta¢Bes fornecidas pela
professora da disciplina, ao descreverem o planejamento das SD, os estudantes deveriam
apresentar os seguintes elementos:

a) Dados do TDC selecionado (nome, ano, autor, paginas, volume);

b) Resumo do TDC;

c) Justificativa para a escolha do TDC;

d) Descricdo detalhada da SD proposta, contendo: tema da proposta; publico-alvo;

objetivos didaticos; etapas da proposta (n.2 de aulas, estratégias utilizadas e o contetdo
abordado); recursos didaticos e avaliacdo;
e) Andlise reflexiva das relacdes entre o TDC e a atividade didatica proposta.

Como a disciplina é aberta para alunos de outras licenciaturas, para delimitacdo do corpus
analitico, foram selecionados apenas SD que apresentavam como publico-alvo estudantes do
Ensino Médio no contexto da disciplina de Quimica, sendo desconsideradas as SD voltadas para
a disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental, Biologia, Geografia etc.

As atividades de planejamento de SD selecionadas para a pesquisa foram analisadas com base
nas seguintes questdes norteadoras:

Q

) Quais os critérios adotados pelos licenciados para escolha do TDC?

) Quais os objetivos didaticos propostos nas SD?

) Quais as estratégias adotadas nas atividades para o uso do TDC?

) Quais as contribuicdes para a AC dos estudantes foram identificadas, segundo os EE
propostos por Sasseron e Carvalho (2011)?

Q O T

A metodologia de anélise adotada foi a Anélise de Conteudo (Bardin, 2008). Foi realizada uma
leitura flutuante nas atividades de planejamento das SD, buscando localizar unidades de andlise
relacionadas as questGes norteadores, descritas anteriormente. As unidades de analise
emergiram por meio da leitura dos itens presentes no texto escrito da atividade de planejamento
da SD, em que foram identificadas palavras-chave ou frases classificadas nas seguintes categorias
predefinidas na pesquisa, provenientes das questdes norteadoras:

a) Critérios adotados na escolha do TDC: descritos pelos estudantes na escrita da
justificativa para escolha do TDC e/ou discussdo da relagcdo do TDC e a atividade didatica
proposta.

b) Objetivos didaticos propostos nas SD: presentes na descricdo dos objetivos didaticos e,
em alguns casos, na discussdo do planejamento da proposta e na justificativa da escolha
do TDC.

c) Estratégias adotadas nas atividades para uso do TDC: identificadas no item que descrevia
as estratégias a serem utilizadas pelos estudantes nas SD.

d) Presenca da AC nas propostas didaticas envolvendo o uso de TDC: identificada tanto na
descricdo da SD quanto na justificava da escolha do TDC e na anélise/discussdo da
producdo dos estudantes. Nesse caso, as categoriza¢des seguiram os EE da AC propostos
por Sasseron e Carvalho (2011).
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Resultados e discussao

Entre as 24 SD produzidas durante a disciplina no periodo investigado, 16 se encontravam dentro
dos critérios de selegdo. Descrevemos no Quadro 1 a relagdo dos temas das propostas dos
estudantes com os respectivos codigos utilizados na andlise, a fim de facilitar sua identificacdo
guando for necessario citar um excerto durante o texto.

Quadro 1: Temas abordados nas SD e cddigo das propostas.

Cédigo Temas
SD1 Lixo eletronico (meio ambiente)
SD2 Compreensédo da natureza cientifica/farmacos
SD3 Drogas
SD4 Descobrindo as propriedades do vidro
SD5 Agrotdxicos (meio ambiente)
SD6 Mudangas climaticas/Efeito estufa (meio ambiente)
SD7 Farmacos
SD8 Descarte/recuperacdo do dleo de cozinha (meio ambiente)
SD9 Compreensdo da natureza cientifica/Gas metano em meio
aquatico (meio ambiente)
SD10 Drogas
SD11 Alimentacdo (saude)
SD12 Elementos quimicos e aplicacdo na sociedade
SD13 Radioatividade, energia nuclear e impactos ambientais
SD14 Plastico (reciclagem)
SD15 Quimica dos alimentos
SD16 Drogas

Fonte: Autores.

A seguir, apresentamos a analise realizada das atividades produzidas pelos estudantes com base
nas categorias descritas anteriormente.

a) Critérios adotados na escolha de TDC

Ao se trabalhar determinado material em sala de aula, hd uma intencionalidade por parte do
professor no processo de escolha. Conhecer os critérios adotados pelos licenciandos na escolha
do TDC para o uso no ensino de quimica auxilia-nos a verificar quais sdo essas intencionalidades
e se elas se relacionam com os objetivos didaticos planejados. Na Figura 1, apresentamos a
distribuicdo de atividades analisadas quanto aos critérios empregados pelos licenciandos para
escolha dos TDC. Cabe destacar que uma mesma proposta pode ser classificada em mais de um
aspecto examinado, evidenciando que os licenciados consideram mais de um fator ao selecionar
o TDC para o planejamento de ensino de quimica.
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Figura 1: Critérios adotados na escolha de TDC para o ensino de quimica.

12 M Articulagdo com o conteudo escolar

10 ® Tema préximo a realidade/cotidiano do aluno
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4 M Interdisciplinaridade
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l Abordagem de aspectos da NdC
0

Critérios adotados

n2 de propostas
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W Desperta curiosidade/interesse

Fonte: Autores.

Entre os critérios mais citados pelos licenciandos esta a articulagdo com o contetdo escolar —
critério identificado em 11 propostas. Mesmo que os conhecimentos ali comunicados ndo
tenham originalmente objetivos didaticos e pedagdgicos, os TDC possibilitam que o leitor tenha
acesso a informacBes mais atualizadas sobre a Ciéncia e a Tecnologia, favorecendo a
contextualizagdo com os conteudos curriculares (Rocha, 2012a). Os excertos retirados das
atividades exemplificam a articulacdo de conteldos variados com os temas dos TDC:

[...] as moléculas referentes aos medicamentos abordados (talidomida
e aspirina) possuem alguns grupos funcionais que coincidentemente
sdo estudados nessa parte da matéria (SD7).

[...] auxilia os alunos a pensarem em alguns conceitos quimicos, como
o que é um gas, o que é oxidacdo, além de relembrar alguns compostos
quimicos, como o CO2, N>O (SD9).

A presenca de terminologias e conceitos cientificos em TDC geralmente favorece o contato dos
alunos com o conteddo de uma forma mais dindmica e diferenciada (Souza & Rocha, 2015),
possibilitando que o professor utilize esse recurso para apresentar a ciéncia de maneira mais
dindmica — fator este levado em consideracdo no planejamento realizado pelos licenciados, como
exemplificado pelo excerto:

[...] através do texto e das estratégias escolhidas sera possivel trabalhar
com os alunos os conceitos presentes em sua grade curricular, além de
promover um cenario diferente de estudo e aprendizagem (SD4).

A proximidade do tema com o cotidiano do aluno foi um critério utilizado no planejamento de
nove SD, o que demonstra a preocupacao dos futuros professores em buscar a identificacdo do
aluno com o tema do TDC, no sentido de conectar sua realidade e as discussdes cientificas, como
pode ser exemplificado pelos excertos a seguir:

Estabelece uma conversa com o leitor, proporcionando com que os
alunos relacionem o assunto em questdo com objetos que estdo a sua
volta, dessa forma sendo possivel estabelecer uma relagdo entre
ciéncias e o cotidiano do aluno (SD4).

Além de abordar sobre a preocupacdo da alimentagdo entre os jovens,
o texto também aborda sobre os problemas do consumo de alcool
entre os mesmos, que € um grande problema da realidade atual (SD
11).

O texto selecionado atinge o publico-alvo ao abordar uma tematica
cotidiana, a0 mesmo tempo serve como recurso nas estratégias
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didaticas, pois fomenta discussdes importantes sobre os impactos
ambientais causados pelo descarte inadequado do 6leo de cozinha. O
texto pode ser inserido no contexto escolar pois promove a educagdo
ambiental, tema muito discutido nos curriculos de ensino (SD8).

Conforme listado anteriormente no Quadro 1, é possivel verificar que os temas escolhidos foram
0s mais variados, abarcando assuntos como drogas, farmacos, alimentacdo, temas relacionados
ao meio ambiente etc. Essa diversificacdo revela que os TDC possibilitam o contato com
conteudos ricos que podem ser abordados em diferentes momentos durante o percurso escolar,
ndo se resumindo a um tépico especifico.

Silva e Kawamura (2001) destacam que trabalhar situa¢des atuais que provoquem a identificacdo
dos alunos com os temas dos TDC é um fator que pode despertar seu interesse para a situacdo
em estudo. Entre os assuntos dos TDC escolhidos pelos licenciandos que se aproximam da
realidade dos alunos realcamos: lixo eletrénico, consumo de drogas, alimentacdo, agrotdxicos,
descarte de 6leo de cozinha e materiais recicldveis. Muitas dessas tematicas reforcam, inclusive,
as relagbes CTS, critério utilizado na escolha dos TDC pelos licenciandos em cinco atividades,
como exemplificado no excerto:

[...] o texto mostra algumas aplicabilidades dos elementos e sua
importancia para a sociedade, além dos impactos ambientais na
exploracdo ou na possivel extincdo destes elementos (SD12).

O texto escolhido abre espaco para uma abordagem interdisciplinar,
onde os alunos tém contato com variadas dareas por meio da
contextualizagdo com a tecnologia e sociedade. O desenvolvimento do
texto aborda figuras e graficos que facilitam a compreensdo e deixam a
leitura menos densa (SD14).

Pedretti e Nazir (2011) apresentam diferentes vertentes que o curriculo pautado pela abordagem
CTS pode assumir, sendo elas: aplicada, com foco na resolucdo de problemas por meio da
tecnologia; histdrica, voltada para o conhecimento histdrico e sociocultural nas ideias cientificas
e no trabalho cientifico; raciocinio I6gico, compreensdo de problemas para a tomada de decisdes
por meio de evidéncias empiricas; centrada em valores, tomada de decisGes sociocientificas por
meio de considerag®es com base na ética e moral; sociocultural, compreensdo da ciéncia e da
tecnologia existindo dentro de um contexto sociocultural mais amplo; socioeco-justica, criticas e
solugdes sociais e ecoldgicas por meio da agdo humana. Entretanto, ressaltam que essa espécie
de categorizacdo das correntes ndo pode capturar totalmente a riqueza do movimento CTS,
podendo coexistir e ser utilizadas em harmonia.

Embora ndo tenhamos como foco nesta pesquisa uma analise detalhada sob a perspectiva CTS,
alguns critérios adotados pelos licenciandos para selecdo do TDC alinham-se a visdo de Aikenhead
(1988), de que o principal propdsito da perspectiva CTS na educacdo é o de promover a AC,
capacitando os estudantes para a compreensao da ciéncia de forma que possam tomar decisdes
e resolver problemas relacionados a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Segundo Santos (2001
apud Strieder, 2012, p. 15-16):

[...] sdo “pontos-chave” da educacdo CTS: proporcionar aos alunos
meios para emitirem julgamentos conscientes sobre os problemas da
sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista
sobre a historia e a natureza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel
e mais atraente a alunos de diferentes capacidade e sensibilidades, e
preparar os jovens para o papel de cidaddos numa sociedade
democrética.

Nesse sentido, ao utilizar TDC, os professores podem aproximar seus alunos de conhecimentos
de natureza cientifica e tecnoldgica e possibilitar discussdo de suas possiveis implicacdes sociais
e ambientais (Santana, 2016). Além disso, essa caracteristica faz com que o TDC tenha uma
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abordagem analitica de questBes atuais, por exemplo, o texto “Nada se perde, mesmo!” da
Revista Minas faz Ciéncia, que aborda o descarte/reciclagem do lixo eletrénico devido ao
consumismo desenfreado; ou ainda de temas controversos, como o uso de agrotdxicos ou de
assuntos que impactam a propria saude e qualidade de vida dos estudantes. Isso fez da
interdisciplinaridade e atualidade/criticidade dos temas critérios de escolha dos TDC em quatro
atividades elaboradas pelos licenciandos, conforme o excerto a seguir:

O texto escolhido abre espaco para uma abordagem interdisciplinar,
onde os alunos tém contato com variadas areas por meio da
contextualizacdo de seus habitos alimentares (SD15).

A linguagem acessivel do TDC foi citada em sete das atividades como critério levado em conta na
escolha pelos estudantes. Uma vez que o TDC apresenta recursos discursivos como a
didaticidade, mesmo que possua o discurso cientifico com suas terminologias especificas, o uso
de metdforas, analogias e momentos de espontaneidade, com interacdes coloquiais e
exclamacdes por parte do autor, faz com que sua linguagem seja de facil compreensdo e acessivel
aos mais diversos publicos (Ferreira & Queiroz, 2012a).

Cada vez mais se justifica a recomendacdo de que sejam desenvolvidos esforcos para que a
ciéncia seja apresentada como um processo compreensivel ao ser humano, que por ele pode ser
controlado. Para tanto, seja na sala de aula ou na midia, essas informacGes devem ser expressas
em uma linguagem acessivel,

[...] parando se ver recusada com o argumento de que problemas como
a mudanca climdtica ou a manipulagdo genética sdo de uma grande
complexidade. Naturalmente, sdo necessarios estudos cientificos
rigorosos, mas tampouco eles, por si sés, bastam para adoptar decisGes
adequadas, dado que, por vezes, a dificuldade ndo estd na falta de
conhecimentos, mas na auséncia de um planeamento global que avalie
0s riscos e contemple as possiveis consequéncias a médio e a longo
prazo (Praia et al., 2007, p. 144-145).

Recursos discursivos que contextualizam o tema abordado estabelecendo relagdes com o
cotidiano do leitor — caracteristica do discurso da DC definida por Zamboni (2001) como aspecto
de laicidade — contribuem para envolver os alunos com os conteudos tratados em sala de aula,
de forma a despertar a curiosidade e interesse, critério utilizado em duas atividades para a escolha
do TDC, como evidenciados no excerto retirado de uma das propostas:

Os textos foram escolhidos por apresentarem um contexto historico
chamativo e que pode despertar a curiosidade dos discentes (SD7).

Tais critérios sdo coerentes com as colocacBes de Ribeiro e Kawamura (2011) gue apontam como
uma das potencialidades da DC o encantamento e o interesse do publico pela Ciéncia, dando
sentido ao conhecimento construido na escola, tanto pelo préprio papel da DC quanto pela
propria linguagem e forma dos textos, que se diferenciam daqueles com os quais os alunos estdo
acostumados a trabalhar nas disciplinas de Ciéncias.

A abordagem de aspectos da NdC foi mencionada pelos licenciandos como critério para a sele¢do
do TDC em trés propostas. Em tais atividades foram enfatizados o tempo necessario para a
realizacdo da pesquisa cientifica, os processos utilizados nas pesquisas, seus resultados e
dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores etc., possibilitando, assim, o contato dos
estudantes com a construcdo do conhecimento cientifico, como exemplificado pelos excertos:

[...] compreender que as pesquisas s3o os pilares para novos
conhecimentos exigindo muito empenho e um longo tempo de analise
de dados e apresentacdo desses resultados (SD09).

[...] dar uma visdo da profissdo cientifica para seus alunos como parte
do processo educativo (SD2).
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[...] apresenta a importancia da pesquisa e as dificuldades que sdo
vivenciadas por pesquisadores (SD9).

Segundo Rocha (2012b), os TDC podem ser uma ferramenta didatica Util para que os alunos
tenham contato com os processos do fazer Ciéncia, e ndo apenas com seus produtos, uma vez
gue possuem aspectos relativos a pratica da Ciéncia atual e ao trabalho realizado pelos cientistas.
Além disso, questdes que abordam a NdC tém permeado cada vez mais as praticas pedagdgicas,
visto que se relacionam diretamente com a AC dos estudantes e que compreensdes sobre Ciéncia
contribuem para a formacao de cidaddos ativos nas decisdes tecnocientificas (Praia et al., 2007).

Mesmo que com potencial para a discussdo de aspectos da NdC em sala de aula, Diniz e Rezende
Junior (2018; 2019) alertam para o fato de que essas informacdes podem aparecer de forma
implicita no texto. Portanto, o papel do professor é essencial na mediacdo do TDC em sala de
aula, principalmente no sentido de identificar e explorar esses aspectos. Além disso, os autores
identificaram que, em virtude da linguagem e da prdpria intencionalidade das revistas de DC,
esses materiais podem conter a ideia de Ciéncia superior a outras formas de conhecimento, a
infalibilidade e elitizacdo do conhecimento cientifico, reforcando a importancia do planejamento
do professor no sentido de intervir em momentos nos quais uma imagem estereotipada da
Ciéncia possa ser apresentada e proporcionando uma discussdo mais cuidadosa do texto.

b) Objetivos adotados no planejamento das SD

Independentemente do critério abordado na escolha dos TDC, verificamos que eles se relacionam
diretamente com os objetivos didaticos que se deseja alcancar com a proposta. Na Figura 2
apresentamos a relacdo dos objetivos didaticos identificados no planejamento das SD.

Figura 2: Objetivos didaticos citados nas atividades de planejamento das SD.
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Fonte: Autores.

Favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos foi o objetivo diddtico mais proposto pelos
licenciandos, sendo verificado em 13 das 16 atividades analisadas, relacionando-se diretamente
com o critério mais adotado na escolha do TDC. Conforme exemplificado nos excertos retirados
dos objetivos didaticos descritos nas SD:

Entender a utilidade e a utilizagdo das fungBes orgéanicas; conseguir
identificar cada funcdo por suas caracteristicas principais; distinguir as
fungGes organicas umas das outras (SD7).

Compreender os diferentes tipos de interagGes intermoleculares (SD7).

Segundo Cirne et al. (2011), os TDC apresentam uma linguagem proxima de contextos da cultura
cientifica, o que possibilita seu uso como recurso para a aprendizagem de conceitos.
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Entretanto, o fato de os conceitos cientificos serem o foco da maior parte das propostas, tanto
nos objetivos didaticos quanto nos critérios de selecdo do TDC, reforca um ensino de quimica em
gue se predomina a abordagem conteudista a esses futuros professores. Os conceitos cientificos
sdo importantes para a formacdo do aluno, porém é necessario ir além de seu estudo mecanico
para que o estudante possa compreender, interpretar e agir em seu cotidiano e na sociedade,
participando de forma ativa e autébnoma da resolucdo de problemas — fato observado no
planejamento das SD que, em geral, associaram a aprendizagem de conceitos cientificos a outros
objetivos que contribuem para a formacdo integral do estudante.

E importante ressaltar que os TDC podem apresentar problemas em termos conceituais em
virtude de simplificacdes dos conceitos e do uso de analogias e metaforas inadequadas. Ao optar
pelo emprego do material, atentamos que é necessario estar atento as formas de veiculagdo das
informacdes e realizar discussGes apropriadas dos conceitos abordados no TDC. Em geral, revistas
escritas ou revisadas por pesquisadores ou profissionais ligados a drea da Ciéncia tendem a
apresentar poucos erros conceituais (Kemper et al., 2007; Pereira & Terrazan, 2011), como é o
caso das revistas Ciéncia Hoje, Ciéncias Hoje das Criangas, Pesquisa FAPESP e Minas faz Ciéncia,
podendo ser opcSes mais seguras para aqueles que estdo se familiarizando com o material.

A discussao das relagdes CTS foi um objetivo didatico presente em nove propostas de SD. Mesmo
gue ndo tenha sido um critério para a escolha do TDC em todas elas, conforme discutimos no
tépico anterior, demonstra a preocupacado dos futuros professores em apresentar e discutir essas
relacdes de forma a possibilitar que os estudantes assumam posicées diante de problemas
tecnocientificos e tomem atitudes no sentido de resolvé-los (Silva & Cruz, 2004), conforme
exemplificado no excerto:

Desenvolver a argumentacdo frente a questdes sociais, politicas,
econOGmicas e ambientais, dentre outras habilidades (SD12).

Associado a esse fato estd o estimulo ao pensamento critico/tomada de decisdo por parte do
aluno, descrito como um objetivo didatico em oito atividades, conforme mencionado nos
excertos a seguir:

Resolver problemas e elaborar argumentos a partir de propostas feitas
em sala (SD6).

Iniciar o processo de formulacdo de uma opinido critica sobre o
consumo de drogas; pesquisar informacbes, de forma a validar a
opinido prépria; construir e propiciar um ambiente de discussdes
respeitoso; refletir sobre opinides contrarias que forem apresentadas
(SD16).

Segundo Hicks e Holden (1995), é preciso proporcionar situacdes em que os alunos analisem
problemas globais, formulem opinido com embasamento nas pesquisas, buscando possiveis
solugdes e estimulando a tomada de decisBes tecnocientificas, a fim de que se tornem cidadaos
responsaveis.

Tendo em vista que o nivel de AC da populacdo e as possibilidades de participacdo em decisGes
relacionadas a politicas cientificas e ambientais sdo condi¢cdes necessarias para uma sociedade
democratica, a preocupacdo com a formacdo que promova essa formacao integral do estudante
vem sendo fortalecida com o tempo. Para tanto, além de tomar decisdes e ter pensamento
critico, é essencial que os estudantes desenvolvam a capacidade de argumentacdo, bem como a
leitura e a interpretacdo.

O desenvolvimento de habilidades de leitura e interpretagdo de texto foi descrito como objetivo
didatico em quatro propostas, como ilustrado nos exemplos:

Despertar habilidade de leitura e interpretacdo (SD12).
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[...] tem o propdsito de desenvolver a habilidade de leitura e identificar
as ideias prévias dos estudantes acerca do tema radioatividade (SD13).

Essas habilidades sdo essenciais ndo apenas no cenario educacional, mas no dia a dia das pessoas,
ndo devendo ser algo restrito somente a area de linguagens. Segundo Bertoldo et al. (2015), a
leitura e a interpretacdo sdo fundamentais para a AC, portanto trabalhar o TDC nas aulas de
guimica pode fazer com que os alunos se beneficiem desse contato em razdo do:

[...] acesso a uma maior diversidade, e até a divergéncia de
informacdes; o desenvolvimento de habilidades de leitura; e o dominio
de conceitos, de formas de argumentacdo e de elementos da
terminologia cientifica. Embasando esta visdo estd uma concepc¢do na
qual a leitura confere aos individuos a possibilidade de se envolver e se
incorporar as praticas sociais que estas demandam (Martins et al.,
2001, p. 2).

O desenvolvimento da capacidade de argumentagdo foi citado como objetivo diddtico em duas
propostas e também vem sendo incentivado no ensino de ciéncias. Os excertos a seguir ilustram
tal aspecto:

Apresentar aos alunos do EM uma noticia recente que envolva a ciéncia
como foco na argumentagéo (SD2).

Desenvolver a argumentacdo frente a questdes sociais, politicas,
econdmicas e ambientais, dentre outras habilidades (SD12).

As préprias avaliacdes (nacionais e internacionais) buscam uma aprendizagem que vai além da
simples aquisicdo de conceitos, visando o raciocinio cientifico, “[...] em que os enunciados,
conclus@es, hipdteses ou teorias ndo constituem meras opinides, mas devem estar sustentadas
em provas, dados empiricos ou respaldo de natureza tedrica” (Sasseron & Carvalho, 2011, p. 245).

Em razdo da abordagem de temas atuais que impactam de certa forma a vida das pessoas, a
presenca de assuntos controversos e até mesmo de fatos e acontecimentos histéricos, os TDC
tém o potencial de possibilitar ao aluno o acesso a informacdo e momentos de reflexao e
argumentacdo sobre ela, cabendo ao professor mobilizar estratégias para que essa habilidade
possa ser desenvolvida.

Conhecer aspectos da NdC foi um objetivo didatico considerado pelos licenciandos, coincidindo
com os trés planejamentos que tinham como critério na escolha do TDC a presenca desse
aspecto. Percebemos uma preocupacdo desses estudantes em escolher um texto que
apresentasse caracteristicas significativas sobre a NdC com o objetivo de trabalhda-las nas aulas
de quimica, como exemplificado no excerto:

Proporcionar conhecimento e informacdo de pesquisas que sdo
realizadas nas universidades a partir do texto selecionado (SD7).

Por ser um material que apresenta os processos realizados na pesquisa, enfatizando o trabalho
dos pesquisadores envolvidos e o funcionamento da Ciéncia atual (Oliveira, 2013), os TDC se
mostram uma ferramenta diddtica util para que os alunos tenham contato com a NdC. No
entanto, isso ainda € pouco explorado. Batistele et al. (2018), ao verificar o uso do TDC no
contexto da Educacdo Bdsica, evidenciaram que poucas pesquisas tém relatado o uso desse
material para trabalhar aspectos da NdC em sala de aula, corroborando os dados das atividades
analisadas.

c) Estratégias adotadas no planejamento das SD

Para que os objetivos didaticos sejam atingidos, é necessario o planejamento de estratégias que
possibilitem atingi-los. Relacionamos na Figura 3 as estratégias didaticas descritas pelos
estudantes para trabalhar os TDC nas aulas de quimica. Apesar do predominio da leitura e
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discussdo dos TDC, que sdo materiais escritos e demandam esse tipo de agado, a figura mostra o
qgudo variadas foram as atividades propostas pelos estudantes.

Figura 3: Estratégias descritas no planejamento das SD.
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Fonte: Autores.

Os dados apontam que em todas as SD foi proposta a leitura dos textos, individual ou coletiva.
Em geral, essa leitura é planejada para ser realizada no inicio da aula, seguida de um momento
de discussdo ou debate do TDC. A prética do debate possibilita que os alunos exponham suas
ideias a respeito do tema apresentado, dos conceitos cientificos e seus impactos para a
sociedade, propiciando, inclusive, o desenvolvimento da argumentacdo (Altarugio et al., 2010).

Objetivos almejados sdo o de discussdo do tema e correlagdo com o
estudo de Quimica Organica, incentivo a leitura e pensamento critico
(SD3).

A sequéncia didatica nos auxilia na construgdo de um debate com
construgdo de ideias e de formacdo de opinido (SD17).

Em quatro SD, a leitura do TDC foi orientada por um estudo dirigido, em que os alunos recebiam
instrucBes para realizar anotacdes de pontos especificos do texto, como: termos
novos/desconhecidos, assunto geral do texto, principais conceitos, resumo etc. Nesses casos, a
discussdo era baseada nas anotacdes feitas pelos alunos. Estratégias de debates e praticas de
leitura efetuadas com o TDC como elemento estruturador da pratica, segundo Martins et al.,
(2016), possibilitam ampliacdo do discurso dos estudantes.

Atividades praticas foram estratégias planejadas em seis SD. Por atividade pratica, compreendem-
se:

[...] aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a
experiéncia direta com o material presente fisicamente, com o
fendmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural ou social.
Nesta experiéncia, a a¢do do aluno deve ocorrer — por meio da
experiéncia fisica —, seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja
observando o professor em uma demonstracdo, desde que, na tarefa,
se apresente o objeto materialmente (Andrade & Massabni, 2011, p.
840).

Nesse caso, foram consideradas as atividades experimentais, como a produc¢do de sabdo com um
procedimento descrito no proprio TDC e um experimento demonstrativo sobre o uso de corantes
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no refrigerante, atividades de manipulacdo/criacdo de objetos, como a anélise de rotulos de
alimentos e a producdo de objetos por meio da coleta de materiais reciclados, e a excursdo a um
supermercado, proposta em uma das SD. Cabe destacar que, para que as atividades praticas
possam favorecer a construcdo de significados, elas devem proporcionar mais do que a
interatividade fisica (hands on) entre aluno e objeto, oportunizando a interatividade social (social
on) entre os alunos e alunos e professor (Pavdo & Leitdo, 2007).

A preocupacdo em investigar as concepgdes prévias dos estudantes fez com que os licenciados
planejassem a verificagcdo dessas concepc¢des em cinco SD. Essa investigacdo foi majoritariamente
realizada por questionario; apenas uma SD optou pela elaboracdo de um mapa conceitual pelos
alunos. O que os estudantes aprendem depende tanto de suas concepcdes prévias sobre
determinado assunto quanto das caracteristicas de nosso ensino. Logo, € necessario que ele
estabeleca conexdes entre o conhecimento cientifico e seus conhecimentos prévios (Schnetzler,
2008). Por essa razao, € fundamental que o professor conheca a percepcao dos alunos acerca de
determinado tema ou conceito para que possa organizar 0s proximos passos de uma situacdo
didatica.

A aplicagdo de questiondrio a partir do contetdo/tema do TDC foi outra estratégia explorada em
quatro SD, com a finalidade de realizar a verificacdo de conceitos aprendidos pelos alunos apds a
leitura/discussdo dos textos. No sentido de trabalhar e averiguar os conceitos trabalhados de
forma lddica, foi planejada como estratégia didatica em quatro SD a aplicagdo de jogos didaticos
— como jogo da memdria, forca e batalha naval — com base no contelddo do TDC. Brenelli (1996)
afirma que o jogo, como atividade lUdica, permite desenvolver competéncias formativas que vao
além da construcdo ou fixacdo do conhecimento, auxiliando no desenvolvimento afetivo, motor,
cognitivo, social e moral dos estudantes.

Outra estratégia planejada em quatro SD foi a realizagdo de pesquisa complementar relativa ao
conteddo/tema abordado no TDC, em que os alunos sdo incentivados a buscar informacdes em
outros meios para complementar e se aprofundar no tema de estudo. Essas pesquisas sdo
acompanhadas de momentos de comunicacdo das informacgdes, que foram associadas a
estratégia de construgdo de um infogréfico, promocdo de um debate em sala de aula ou a
apresentacdo de semindrio que, além de estratégia para divulgacdo das pesquisas, foi pensada
para a comunicagao do conteuddo abordado no TDC.

As estratégias de resolugdo de problemas e de simulagdo de um juri simulado foram utilizadas em
duas SD. Apesar de terem objetivos diferentes, elas apresentam caracteristicas que possibilitam
gue os estudantes expressem seus pontos de vista, argumentando com base em informacgdes
cientificas. Segundo Borges et al. (2014), para solucionar um problema, os estudantes recorrem
a seus conhecimentos prévios e, além disso, discutem, estudam, adquirem e integram novos
conhecimentos. Enquanto o juri simulado favorece amplos debates de temas polémicos ou
controversos — como o caso da radioatividade e do consumo de drogas, explorados nas SD —,
possibilita que os alunos realizem “[...] inUmeras operacGes de pensamento, como: defesa de
ideias, argumentacdo, julgamento, tomada de decisGes etc.” (Anastasiou & Alves, 2009, p. 99).

Por fim, estratégias que apareceram em apenas uma SD foram: a elaboragdo de texto no estilo
carta para um agricultor para contar sobre as vantagens do uso do agrotéxico e os problemas
relacionados a esse uso, de forma a explorar de forma diferente a argumentacdo dos estudantes
perante o assunto; e a proposta de uma autoavaliagdao do aluno com relagdo as aulas e a seu
conhecimento a respeito de radiagdo, em que o licenciando sugere explorar se houve uma
mudanca com relagdo ao conceito dos estudantes acerca do tema.

d) AAC nas propostas didaticas envolvendo o uso de TDC
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No sentido de compreendermos as contribuicdes das propostas didaticas envolvendo o uso dos
TDC para a AC dos estudantes, analisamos a presenca dos eixos estruturantes da AC propostos
por Sasseron e Carvalho (2011) em cada uma das atividades de planejamento de SD elaboradas
pelos licenciandos. Na Figura 4, apresentamos a distribuicdo das propostas de acordo com a
presenca de cada um dos eixos.

Figura 4: Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica no planejamento das SD.

14
12
10

ON B O

Compreensdo basica de Compreensdo da NdC e dos  Entendimento das relagdes
termos, conhecimentos e  fatores éticos e politicos que existentes entre ciéncia,
conceitos cientificos circundam sua pratica tecnologia, sociedade e meio
fundamentais ambiente

Fonte: Autores.

O eixo relativo a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, em que os alunos trabalham a construcdo de conhecimentos cientificos,
viabilizando a aprendizagem de conhecimentos especificos de ciéncia, foi observado em 13 das
atividades propostas. Como houve a predominéancia da relacdo com os conceitos cientificos nos
objetivos didaticos propostos pelos estudantes e nos critérios de escolha do TDC, a énfase nesse
eixo estruturante foi coerente com o planejamento realizado pelos estudantes.

Podemos observar no excerto retirado de uma das propostas que o estudante relaciona a questdo
da alimentacdo com o conteddo de quimica organica, listando exemplos do que pode ser
abordado. Além disso, é apontada uma forma de ir além do trabalho dos conceitos e aplica-los a
situagGes de reflexdo sobre a prépria alimentacdo:

O tema do texto da abertura pra estudar com os alunos sobre esses os
riscos da ma alimentacdo, podendo ser abordado varios contetdos de
quimica dentro do tema de “A quimica dos alimentos” em quimica
organica, ja que a partir do assunto é possivel estudar sobre grupos
funcionais, carboidratos, proteinas e vitaminas além de tentar
conscientizar os estudantes sobre os habitos alimentares, consumo de
alcool e refrigerantes (SD11).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), compreender termos basicos e conceitos cientificos
fundamentais possibilita que os estudantes apliqguem esses conhecimentos de forma consciente
em situacdes diversas em seu cotidiano: refletindo sobre informac&es e noticias, auxiliando na
desmistificacdo de fake news etc.

No eixo relativo a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, a ideia de que as investigacGes cientificas sdo correlacionadas ao carater
humano, historico e social é trabalhada com os estudantes. Portanto, o conhecimento cientifico
estda em constante transformacdo por meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese
e decodificacdo de resultados que originam os saberes. Esse eixo foi verificado em trés propostas
de SD, correspondendo as mesmas que tinham como objetivo didatico trabalhar aspectos da NdC
e que usaram como critério de selecdo dos TDC a presenca desses aspectos.

Familiarizar os alunos com a maneira que uma pesquisa cientifica é
realizada e como seus resultados sdo divulgados (SD2).
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Compreensdo de contextos cientificos; Compreensdo da importancia de
dados e resultados gerados por pesquisas (SD9).

Ao utilizar o TDC em sala de aula de forma a evidenciar aspectos da NdC, o professor propicia que
o estudante conheca o processo de producdo do conhecimento cientifico de forma atual,
favorecendo uma discussdo mais contextualizada sobre seu funcionamento. Carvalho (2001),
inclusive, descreve acerca da importancia de os cursos de formacdo inicial de professores
incentivarem seus alunos a aprenderem a respeito de temas relacionados a histéria, filosofia e
sociologia das ciéncias, pois eles ddo suporte ao professor em sala de aula para trabalhar na
construcdo de uma imagem menos distorcida das ciéncias e do cientista, seja na escolha do
material didatico ou dos objetivos didaticos planejados para as aulas.

O eixo entendimento das rela¢des existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente
foi verificado em 11 propostas de SD. O planejamento das aulas que se enquadram nesse eixo
levou em consideracdo o impacto do conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade e no
meio ambiente, por exemplo, quando levanta o tema sobre o descarte desenfreado do lixo
eletrénico ou o uso inadequado de agrotdxicos que pode atingir direta e indiretamente a
sociedade, promovendo reflexdes a respeito da forma como a sociedade é afetada por esses
conhecimentos, de maneira a propor solucBes para determinados problemas ou a tomada de
decisdes acerca dos temas.

Devido a nova geracdo de alunos que crescem cada vez mais num
mundo tecnoldgico, a conscientizacdo sobre o lixo que essa industria
gera é de suma importancia, ja que é possivel reaproveitar e reciclar
esses aparelhos quando sua vida Util chega ao fim (SD1).

[...] o impacto do uso de agrotdxicos sobre a salde humana é um
problema que tem merecido aten¢do de comunidades cientificas em
todo o mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento (SD5).

Segundo Santos e Mortimer (2000), o objetivo central do ensino pautado pela abordagem CTS na
educacdo bdsica é promover a educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, de forma a auxiliar
os estudantes a construirem conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomarem
decisBes conscientes sobre questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia na sociedade, atuando
na solugdo de tais questdes.

Como é perceptivel, tanto o eixo que compreende os conceitos cientificos quanto o eixo que
abarca relagdes CTS tiveram maior abrangéncia nas propostas de SD, sugerindo que tais aspectos
da AC sdo, de certa forma, considerados importantes pelos licenciandos no planejamento
didatico para o ensino de Quimica. Ja o eixo relativo a NdC foi pouco explorado pelos licenciandos,
em relagdo aos outros eixos, indicando que tais aspectos ndo sdo relevantes o suficiente para os
futuros professores para abordagem em sala de aula, seja por ndao terem contato com essas
discussdes durante a graduacdo, por se sentirem inseguros em realizar esse tipo de abordagem
em sala de aula ou, até mesmo, por priorizarem as demais discussGes — uma vez que o
planejamento de uma SD se restringe a um momento dentre varios outros em que esses aspectos
possam ser tratados.

E importante ressaltar que, para ser considerado alfabetizado cientificamente, o individuo “ndo
precisa saber tudo a respeito das ciéncias (mesmo aos cientistas isso ndo é possivell), mas que
deve ter conhecimentos suficientes de varios campos delas e saber sobre como esses estudos se
transformam em adventos para a sociedade” (Sasseron & Carvalho, 2011, p. 65). Portanto, é
necessario um equilibrio entre os eixos estruturantes no momento do planejamento de aulas,
oportunizando a AC dos estudantes.

Consideracoes Finais
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A analise dos materiais produzidos pelos estudantes de licenciatura em Quimica relativos aos
planejamentos das SD possibilitou verificar que os principais aspectos relativos a selecdo de TDC
para uso em sala de aula foram: a articulagdo do conteldo do texto com o conteudo escolar, a
proximidade do tema abordado no material com o cotidiano e a realidade vivida pelos alunos e a
linguagem acessivel do TDC que facilita o processo de leitura e, consequentemente, aumenta o
interesse dos alunos pelo material. Isso indica que ha uma preocupacao desses licenciandos em
buscar materiais de facil compreensdo para os estudantes, que contenham situacdes em que eles
possam enxergar relacdes praticas com sua vivéncia didria e que, ainda assim, viabilizem o
contato com conceitos cientificos de forma mais dindmica. Além disso, as relages CTS, os
aspectos da NdC, temas atuais e da interdisciplinaridade também foram critérios utilizados pelos
licenciandos no momento da escolha do texto. Tais critérios se relacionam principalmente com a
tematica abordada pelo TDC, que permite a insercdo de temas muitas vezes polémicos e
controversos, geralmente relacionados as questdes ambientais e a salde humana,
demonstrando que discussdes que vao além do cotidiano imediato do aluno sdo consideradas
pelos futuros professores, que buscam aprofundar e expandir as reflexdes em sala de aula por
meio de assuntos que permitem a argumentacao e a resolucdo de problemas globais. Também é
possivel notar que, embora menos abordados, os aspectos da NdC descritos como critério de
escolha revelam que os licenciandos tém nocdo da importancia de utilizar textos que explorem a
construcdo da pesquisa cientifica, o processo de estudo realizado pelos pesquisadores e as
caracteristicas do trabalho cientifico, apresentando o empreendimento cientifico aos estudantes.

Ao analisar a forma como os licenciandos planejam o uso dos TDC em SD voltadas para o ensino
de Quimica, foi possivel observar que a escolha do texto estd diretamente relacionada aos
objetivos didaticos, e a aprendizagem de conceitos cientificos foi predominante nas propostas.
Apesar de reforcarem um ensino pautado por uma abordagem conteudista, as SD produzidas
pelos estudantes associavam esse objetivo didatico a outros objetivos cujo foco eram: a discussdo
das relagdes CTS, o estimulo ao pensamento critico, a tomada de decisdes e o desenvolvimento
da capacidade de argumentacdo e das habilidades de leitura e interpretacdo, bem como a
discussdo de aspectos da NdC, demonstrando uma preocupacao dos futuros professores com a
formacdo integral dos estudantes, de modo a contribuir para a AC.

Para se atingirem os objetivos didaticos, é necessario que as estratégias sejam planejadas no
sentido de possibilitarem seu desenvolvimento. Entre as estratégias descritas nas propostas foi
possivel observar que a leitura dos TDC, seguida de discusses e debates, foi a mais utilizada.
Mesmo que o desenvolvimento da habilidade de leitura e interpretagdo ndo tenha sido colocado
pelos estudantes como um objetivo didatico especifico, todos planejam a realizacdo da leitura
integral do texto escolhido, seja de forma individual ou coletiva, o que, de certa maneira, também
contribui para que os estudantes tenham mais contato com a leitura. De modo geral, as
estratégias diddticas descritas no planejamento foram bem variadas: atividades praticas,
investigacdo de concepcdes prévias, estudo dirigido, aplicacdo de questionario, pesquisa
complementar, apresentacdo de semindrio sobre o texto lido ou a pesquisa complementar
realizada, jogos didaticos, resolucdo de problemas, juri simulado, construcdo de infografico,
elaboracdo de texto e autoavaliacdo do estudante. Cada uma delas se relaciona com o objetivo
planejado e com o préprio critério de escolha do material, uma vez que os estudantes que
apontam a abordagem de conceitos como foco tendem a desenvolver atividades associadas a
aplicacdo de questiondrio ou ao uso de jogos para verificacdo dos conceitos, por exemplo,
enquanto aqueles que buscam trabalhar a abordagem CTS ou o desenvolvimento de argumentos
tendem a utilizar abordagens em que o aluno precise pesquisar, refletir e tomar decisdes, como
no caso do juri simulado ou na estratégia de resolucdo de problemas.

Ao analisarmos as caracteristicas da AC no planejamento das SD, identificamos a presenca dos
trés eixos estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2011), e o eixo relativo as
compreensbes bdsicas de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
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compreende a maioria das propostas. Isso pode acontecer pelo préprio carater informativo dos
TDC, pelos objetivos didaticos determinados pelos licenciandos ou ainda pelo fato de que esses
futuros professores — precisamos reforgar que esses licenciandos estdo no Ultimo ano de sua
formacdo e estardo em breve atuando nas redes de ensino — ainda sentem a necessidade de
justificar a escolha de um material a ser usado em sala de aula com base no contelddo presente
no planejamento curricular, reforcando um Ensino de Quimica pautado por conceitos.
Entretanto, foi possivel identificar que o eixo que relaciona o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente foi amplamente explorado nas
propostas. Os préprios temas dos textos escolhidos pelos licenciandos para o planejamento
didatico contribuem para essas discussdes, uma vez que se voltam, em sua maioria, para o0 meio
ambiente, explorando assuntos como: lixo eletronico, agrotoxicos,
reciclagem/reaproveitamento, mudancas climaticas, radioatividade e energia nuclear.
Compreender as relacGes CTS é essencial para que o estudante adquira uma postura reflexiva e
bem-informada sobre assuntos tecnocientificos e suas relagdes com as diversas esferas da
sociedade, de forma a tomar decisGes com responsabilidade. Por fim, o eixo que abarca as
compreensbes da NdC e dos fatores éticos e politicos que circulam sua prdtica foi o menos
explorado pelos estudantes. Seja por terem pouco contato durante a graduacdo com esse tipo
de discussao, por ainda terem inseguranca diante do assunto ou por ndo enxergarem o quanto a
insercdo de discussdes sobre a NdC em sala de aula pode contribuir para a formacdo integral do
estudante e uma consequente percepcdo mais humanizada da Ciéncia e do cientista.

Os resultados apresentados demonstram que a utilizagdo de TDC no planejamento de SD
favorece a emergéncia de temas variados na aplicacdo de recursos didaticos para a criagdo de
atividades de formacdo inicial de professores de Quimica por meio de objetivos didaticos e
estratégias diversificadas, que possibilitam a AC dos estudantes. E importante ressaltar que as
propostas foram elaboradas dentro do contexto formativo de uma mesma Universidade —mesmo
gue estudantes de diferentes anos tenham produzido o material analisado, sua formacao,
vivéncias e convivéncias influenciam a forma como eles percebem o Ensino de Quimica e podem
refletir nos aspectos relativos a selecdo de TDC e seu uso no planejamento de atividades de
ensino — ndo sendo possivel generalizar as conclusGes aqui apresentadas para outros contextos
de formacao inicial de professores. Portanto, estudos que ampliem esse tipo de investigacdo e
verifiguem a influéncia desses fatores podem auxiliar em discussdes mais amplas sobre a
apropriacdo de recursos de DC por professores e futuros professores de Quimica na pratica
pedagdgica.
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