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Resumo

A educagdo cientifica tem sido promovida de forma descontextualizada dos pontos de vista
historico, filoséfico e social, além de disseminar as concep¢des hegeménicas acerca do
consumismo e da degradacdo ambiental. Contudo, estamos vivendo um momento de crise
ambiental, que esta diretamente relacionada a forma como utilizamos a natureza. Enfrentar esse
desafio e mitigar seus efeitos € modificar as relacbes de exploracdo entre os individuos e 0s
recursos do planeta, sendo uma transformacdo profundamente ética. Para isso, utilizamos como
ferramenta de ensino as questdes sociocientificas, pois, além de permitir esta abordagem
contextualizada, também propicia uma abordagem inter ou transdisciplinar do tema tratado. Nossa
pesquisa estad fundamentada nos referenciais de design educacional e no modelo STEPWISE, além
dos referenciais de histéria e filosofia da ciéncia, ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
questdes sociocientificas e ensino de ética. O presente trabalho, visa, portanto, discutir o quadro
teorico, o contexto de pesquisa e a sistematizagdo dos principios de design que orientardo a
constru¢do de uma sequéncia didatica sobre aquecimento global no ensino de biologia, os quais
tém o potencial de fomentar as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos
cientificos para agdes sociopoliticas por estudantes da educagao basica.
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Science education has been promoted in a decontextualized way from the historical, philosophical
and social points of view, besides spreading hegemonic conceptions about consumerism and
environmental degradation. However, we are experiencing a time of environmental crisis, which is
directly related to the way we use nature. Meeting this challenge and mitigating its effects is to
modify the exploitation relations between individuals and the planet's resources, being a profoundly
ethical transformation. For this, we use the socio-scientific issues as a teaching tool, because,
besides allowing this contextualized approach, it also provides an inter or transdisciplinary
approach to the theme. Our research is grounded in the educational design frameworks and the
STEPWISE model, as well as the frameworks of the history and philosophy of science, science,
technology, society and the environment, socio-scientific issues and ethics teaching. Therefore, this
paper aims to discuss the theoretical framework, the research context and the systematization of
design principles that will guide the construction of a didactic sequence on global warming in the
teaching of biology, which has the potential to foster conceptual, procedural and attitudinal
dimensions of scientific contents for sociopolitical actions by students of basic education.

KEYWORDS: Environmental Education. STSE Education. Socioscientific Issues

Resumen

La educacidn cientifica se ha promovido de manera descontextualizada desde los puntos de vista
historico, filoséfico y social, ademas de difundir las concepciones hegemonicas sobre el
consumismo y la degradacion ambiental. Sin embargo, vivimos un momento de crisis ambiental,
que esta directamente relacionado con la forma en que usamos la naturaleza. Enfrentar este desafio
y mitigar sus efectos es modificar las relaciones de explotacion entre los individuos y los recursos
del planeta, siendo una transformacién profundamente ética. Para esto, utilizamos las cuestiones
socio-cientificas como una herramienta de ensefianza, porque, ademas de permitir este enfoque
contextualizado, también proporciona un enfoque inter o transdisciplinario. Nuestra investigacion
se basa en el marco de las investigaciones de disefio, en el STEPWISE, asi como en la historia y la
filosofia de la ciencia, el campo CTSA, las cuestiones sociocientificas y la ética. Por lo tanto,
discutimos el marco tedrico, el contexto de investigacion y la sistematizacion de los principios de
disefio que guiaran la construccion de una secuencia didactica sobre el calentamiento global en la
ensefianza de la biologia, que tiene el potencial de fomentar dimensiones conceptuales, procesuales
y actitudinales de contenidos cientificos para acciones sociopoliticas por estudiantes de educacion
basica.

PALABRAS CLAVE: Educacion Ambiental. Educacién CTSA. Cuestiones Sociocientificas

INTRODUCAO

A educacdo cientifica, no nivel médio, tem ocorrido com pouca contextualizacéo e
abordagens inadequadas acerca de questdes historicas e filoséficas e das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (MATTHEWS, 2014; HODSON, 2004, 2013).
Pensamos que uma abordagem inadequada do ensino de ciéncias diminui o seu potencial
para o letramento cientifico dos estudantes, sobretudo no sentido de forméa-los para tomada
de decisdo e agdo informada. Nos curriculos, a falta de politizagdo (HODSON, 2004) e a
auséncia de problematizacao por questdes sociais e ambientais (DILLON, 2012) acaba por
agravar esse contexto educacional.

Neste contexto, cabe lembrar que vivemos uma época marcada por crises sem
precedentes, como, por exemplo, a crise da extin¢do da biodiversidade (BARNOSKY et al.
2011), o aumento do consumo e da pegada ecolégica (WWF 2014; BENCZE 2014), o
aumento populacional que exerce forte pressao sobre os recursos ambientais (LEFF, 2006),
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e por fim, a expansédo da atividade pecuaria em larga escala, que tem sido a causa niumero
um do aquecimento global antropogénico contemporaneo (GOODLAND; ANHANG,
2009). Tratam-se de crises relacionadas com a forma como as atividades socioecondmicas
humanas utilizam a natureza e que se intensificam a partir dos processos educacionais que
formam individuos indiferentes aos problemas socioambientais (HODSON, 2013) ou
ainda, que contribuem diretamente para agrava-los. Em acordo com reflexdes de Bencze
(2014), entre outros, percebemos que a estrutura educacional hegemonica tende a manter o
consumismo e a degradagdo ambiental, inerentes ao capitalismo neoliberal, o que, por sua
vez, reforca 0 modelo de educacdo cientifica vigente. Contudo, os seres humanos
interagem com a natureza ndo como individuos livres e totalmente independentes, mas
como membros socioculturalmente situados. Desse modo, as causas fundamentais da crise
ambiental ndo sdo simplesmente pertencentes & esfera do natural, mas sdo de natureza
social, ética e politica, e, assim, uma maneira de enfrentar esse desafio e mitigar seus
efeitos estd em modificar as relagcdes de exploracdo entre os individuos e os recursos do
planeta, que vado muito além da dimensdo cientifica e tecnoldgica, sendo uma
transformacédo profundamente ética (SHARMA, 2012).

Diante desses problemas, abordagens pedagogicas alternativas as abordagens
tradicionais — focadas no professor e na memorizagdo de informagdes (KRASILCHIK,
2008), buscam uma maior contextualizacdo da ciéncia escolar, em termos histéricos,
filosoficos, epistemoldgicos, éticos, politicos, sociais e ambientais (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; MAIA, CABRAL, QUEIROZ, 2017).

Duas abordagens que se destacam no sentido de contextualizar o ensino e a
aprendizagem em ciéncias sdo a abordagem contextualizada por histéria e filosofia da
ciéncia (HFC) e aquela que leva em consideracdo as relacfes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (abordagem CTSA). Quando falamos nessas abordagens, recaimos
nas lacunas pedagdgicas acerca de estratégias de ensino especificas para que elas sejam
efetivamente aplicadas na sala de aula. Neste sentido, as questdes sociocientificas (QSC)
tém se constituido em ferramentas importantes para a construcao de estratégias de ensino
contextualizadas por uma abordagem CTSA (CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
HODSON, 2013, SANTOS; MORTIMER, 2009), com grande potencial para a
implementacdo de uma abordagem contextual integrada entre HFC e CTSA. Para Conrado
e Nunes-Neto (2015), o uso de QSC possibilita o trabalho com as dimens@es conceituais,
procedimentais e atitudinais (CPA) dos contetdos cientificos com o potencial de
desenvolver uma educacdo voltada para a¢Bes sociopoliticas. A mobilizagdo dos contetidos
nas dimensbes CPA tem o potencial também de, a longo prazo, formar ativistas (BENCZE;
ALSOP, 2014). Cabe notar que abordagens educacionais contextualizadas por HFC e
CTSA também contribuem para promover um ensino e uma aprendizagem em ciéncias
mais interdisciplinar (por ja mobilizar em seu contetdo e por solicitar que o estudante
mobilize contetudos de diferentes disciplinas académicas, cientificas ou humanisticas) e
transdisciplinar (na medida em que busca promover agﬁes sociopoliticas e aproximacao
com diferentes atores sociais, inclusive ndo académicos)".

Assim, observando a importancia de abordagens de ensino de ciéncias, € mais
especificamente de biologia, contextualizadas por CTSA e orientadas por QSC, a fim de
desenvolver conhecimentos, habilidades e atitudes para acdo sociopolitica, 0 nosso

! Para os conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade utilizados aqui, ver Tress, Tress e Van Der
Valk (2003).
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trabalho se desenvolve no sentido de investigar, por meio de um estudo de
desenvolvimento situado na sala de aula, que caracteristicas (principios de design) uma
sequéncia didatica (SD) sobre aquecimento global, no ensino médio de biologia, deve
apresentar para fomentar agdes sociopoliticas, a partir da mobilizacdo de conteldos nas
dimens@es conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA). Particularmente, no presente
artigo, focamos na primeira etapa (pesquisa preliminar); pretendemos apresentar um
quadro teorico e a sistematizacdo de principios de design (PrD) usados como fundamentos
para a constru¢do de uma SD e dos seus materiais didaticos. Nas secOes seguintes,
apresentamos o referencial tedrico metodolégico que orientou parte de nosso trabalho e a
sistematizacéo dos PrD.

Referencial tedrico metodoldgico
Pesquisa de design educacional e estudos de desenvolvimento

A pesquisa de design educacional (educational design research) é um dos
referenciais tedrico-metodoldgico que fundamentam o nosso trabalho. Visa proceder o
estudo sistematico do planejamento, da implementacédo, da avaliacdo e da manutencdo de
intervencdes educacionais como solucdes para problemas complexos da préatica
educacional (THE DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003). O proposito €
ndo somente desenvolver inovagdes educacionais?, mas também ampliar o conhecimento
sobre os processos de planejamento e implementacdo em sala de aula e sobre as
caracteristicas dessas intervencdes que sdo promissoras para o alcance de determinadas
expectativas educacionais.

Um dos tipos de estudo incluidos na pesquisa de design educacional sdo os estudos
de desenvolvimento de inovagOes educacionais (NIEVEEN et al., 2006). Estes estudos
visam resolver problemas educacionais complexos por meio de pesquisa sistematica que
possibilite a construcdo e a validacdo de principios de design (PrD) de inovaces
educacionais que possam ser aplicadas em diversos contextos e envolvem desenvolvimento
iterativo da inovacgdo educacional por meio de ciclos de testes de diferentes versdes ou
prototipos em contextos diversos, com nimeros crescentes de participantes (professores e
alunos). Os PrD sao entendidos como produtos tedricos da pesquisa de design educacional
(PLOMP, 2009).

Nesse movimento iterativo, 0s protétipos da inovacdo educacional em
desenvolvimento sdo testados e a cada ciclo de teste ha um resultado parcial usado para
refinar o préximo prototipo. Uma teoria de ensino especifica para um dado dominio, que
pode resultar de um estudo de desenvolvimento, pode ser testada por meio de outro tipo de
estudo incluido na pesquisa de design educacional, os estudos de validacdo (NIEVEEN et
al., 2006).

Estamos usando essa abordagem por meio de uma adaptacdo a préatica social de
pesquisa colaborativa que desenvolvemos, de modo a tornad-la ainda mais adequada e

2 Usamos o conceito de inovacio educacional definido pelo grupo Colaboragdo em Pesquisa e Pratica em
Educacdo Cientifica — CoPPEC: processos intencionais, sistematicos e participativos de producéo,
recontextualizacdo e disseminacdo de novidades, que tenham a capacidade de promover o desenvolvimento
do potencial dos atores da comunidade escolar, em termos pessoais, sociais e intelectuais. Entende-se como
novidade tudo aquilo que, até entdo, ndo fazia parte da prética pedagédgica da comunidade escolar (SOUZA,;
MUNIZ; SARMENTO, 2016).
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relevante para a solucdo de problemas reais da pratica docente, pois, colocamos como
requisitos necessarios para a pesquisa sobre inovagdes educacionais a valorizacdo do
conhecimento docente e a participacdo ativa de professores-pesquisadores do nivel de
escolaridade ao qual se destina a inovagdo, no caso do presente estudo, a educacéo bésica.
Na pesquisa sobre inovacfes educacionais que realizamos, o professor tem, assim, lugar
importante na escolha das questdes de pesquisa e na avaliagdo da viabilidade das
abordagens pedagogicas, a qual é uma condicdo evidentemente necessaria para a solugédo
de problemas complexos do processo de ensino e aprendizagem (ver SARMENTO et al.,
2011, 2013; MUNIZ et al., 2012; GUIMARAES et al., 2013, SA et al., 2015). Na dindmica
que desenvolvemos, os pesquisadores académicos, por sua vez, tém papel importante na
selecdo de materiais de estudo, na apresentacdo e no esclarecimento de abordagens
metodoldgicas, na orientacdo da coleta e andlise dos dados, e na preparacdo de artigos
relatando resultados da pesquisa (ALMEIDA, 2014).

Por meio do trabalho em colaboracéo e informados por estudos prévios, obtidos por
revisao da literatura relevante, sdo planejadas e desenvolvidas intervencdes,
frequentemente na forma de SD. O estudo cuidadoso de protétipos sucessivos de
intervencdes em seus contextos-alvo, com o objetivo de produzir e validar principios de
planejamento (design), entendidos como generalizagBes de carater tedrico que, em
contraste com as SD em si mesmas, tém o potencial de serem transponiveis para outros
contextos de ensino.

Usamos a pesquisa de design educacional, pois é uma abordagem metodoldgica
que, além de permitir a construcdo de questdes de pesquisas sobre o aperfeicoamento de
inovacOes educacionais (EI-HANI et al., 2011), possibilita uma melhor compreensdo das
complexas interagcOes existentes no universo escolar e do modo como essas interagoes
podem influenciar no processo de ensino e aprendizagem (BROWN, 1992; COBB et al.,
2003), em particular quando inovacBGes educacionais estdo sendo propostas. Também
contribui para aumentar o acervo tedrico sobre o processo de ensino e aprendizagem (THE
DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003), valorizando o conhecimento
docente, uma vez que reconhece os limites da teoria educacional para a construcdo de
intervencdes situadas na sala de aula (SHAVELSON et al., 2003).

Os estudos de desenvolvimento incluem, de acordo com Plomp (2009), 3 fases: (1)
pesquisa preliminar; (2) fase de prototipagem; (3) fase de avaliacdo. A fase de pesquisa
preliminar envolve revisdo da literatura e estudo do contexto real de ensino, com papel
central do conhecimento docente, visando a producdo de um quadro conceitual que
orientara o estudo e o estabelecimento de principios de design iniciais para a construcao da
intervencdo. Nesta fase, ha a construcdo da SD e dos instrumentos de coleta de dados, bem
como do material instrucional que sera usado nas aulas. Os PrD apresentam as
caracteristicas que orientam a construcdo da inovacéo educacional.

E importante ressaltar que, na formulacdo de Van den Akker (1999), os PrD tém
uma dimens&o substantiva, referente as caracteristicas fundamentais da intervencao, e uma
dimensdo procedimental, referente ao conjunto de atividades que parecem ser mais
promissoras para o0 sucesso da intervencdo. S&o os principios substantivos que, ao serem
validados, ap0s a avaliacdo de protétipos sucessivos da inovacdo educacional, se
constituem em generalizagdes tedricas da pesquisa de design educacional. Os principios
procedimentais, por sua vez, variam de acordo com cada aplicacdo especifica da inovacao
educacional em sala de aula.
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A fase de prototipagem engloba ciclos de investigacdo em que prototipos séo
testados e aperfeicoados. A cada ciclo de investigacdo de um prototipo da inovagédo
educacional em aperfeicoamento, deve haver o aumento do numero de participantes da
pesquisa (estudantes e professores-pesquisadores). Nesta fase, é realizada uma avaliacéo
formativa, visando analises e reflexdes acerca dos resultados parciais obtidos em cada
ciclo, com o intuito de melhorar e refinar a intervencdo. Segundo Plomp (2009), existem
muitos métodos possiveis para fazer a avaliagdo formativa dos quais destacamos: a
avaliacdo por especialistas, 0 teste empirico com poucos participantes na pesquisa
envolvendo um professor-pesquisador e uma amostra de seus estudantes numa unica escola
(micro-avaliacdo); e o teste empirico num contexto macro, envolvendo escolas diferentes e
aumentando consideravelmente o numero de professores-pesquisadores e estudantes
participantes da pesquisa.

A fase de avaliacdo, ou semi-somativa, tem como propdsito chegar a uma
conclusdo, depois de varios ciclos de investigacdo, acerca da capacidade da intervencdo de
alcancar os objetivos educacionais propostos em seu planejamento, resultando em
recomendacdes adicionais para seu aprimoramento. E importante salientar que, ao longo
das trés fases, sdo feitas analises e reflexfes sistematicas, assim como documentacdo de
todo o processo, a fim de ndo s6 validar os PrD inicialmente assumidos, mas também
estabelecer novos principios. Neste estudo, ainda ndo apresentamos as fases de
prototipagem e de avaliacdo, estando a nossa pesquisa, no presente momento, situada na
primeira fase da pesquisa de design educacional, pesquisa preliminar, conforme figura
abaixo:

Figura 1: Demarcacdo do ponto em que este trabalho esté inserido dentro dos ciclos da pesquisa de design
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Nimero de participantes

Fase de pesquisa 2 SRR
peelin Fase de prototipagem Fase de avaliagdo

Elaborado por: adaptado de Sepulveda et al. (2016).

Os produtos teoricos da pesquisa de design educacional, os PrD, e as evidéncias
empiricas colhidas no processo de investigacdo sdo generalizaveis para outros contextos de
ensino, numa perspectiva de generalizacdo situada (SIMONS et al., 2003). Para que outros
professores possam perceber semelhangas entre as situacdes de pesquisa e suas situacoes
de ensino, em termos de variaveis contextuais compartilhadas, e se sintam motivados a
usar os PrD empregados na construcdo de uma determinada inovacéo € fundamental que o
contexto do estudo seja descrito de modo suficientemente rico (SARMENTO et al, 2013,
SARMENTO, 2016). O uso de cadernos de campo pelos professores-pesquisadores, para
registro do contexto da pesquisa, e a aplicagdo de um questionario socioecondmico e
sociocultural torna-se, assim, um procedimento de pesquisa importante para que sejam
satisfeitas condi¢Oes para uma generalizagéo situada.

Formacéo de ativistas e o STEPWISE

Existe uma tradicdo recente, mas consistente, em educacdo cientifica, para a
formacdo de ativistas (BENCZE; ALSOP, 2009, 2014; HODSON, 2004, 2013), que se
apoia, historicamente, nas contribuicdes da pedagogia critica freireana. No nosso estudo,
usaremos 0 metodo de ensino e de formacdo de ativistas, através da educagdo, denominado
STEPWISE, adaptando-0 ao nosso contexto de pesquisa, pois acreditamos, a priori, que ele
estd melhor alinhado aos nossos objetivos de pesquisa e esta alinhado com a promocao das
dimensdes CPA dos contetidos da ciéncia escolar®.

% Para mais detalhes sobre We Act e STEPWISE, ver Bencze e Alsop (2014). Sobre o projeto
IRRESISTIBLE, ver: http://www.irresistible-project.eu/index.php/pt/; http://www.esera2015.org/
programme/detailed-programme/parallel-sessions/?session=59  (Simpo6sio  Responsible Research and
Innovation at school: Involving Teachers and Science Exhibits).
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O STEPWISE” é um referencial teérico-metodolégico, proposto por Bencze (2014),
para orientar a aprendizagem em educacéo cientifica e tecnoldgica no sentido da realizagéo
de ativismo, visando Bem-estar para Individuos, Sociedades e Ambientes. Ele organiza o
ensino e a aprendizagem a fim de encorajar e permitir que os estudantes tomem decisoes e
negociem acdes para tratar de QSC, como por exemplo, o que fazer diante da crise
ambiental vigente, a fim de construir um mundo melhor no que diz respeito a justica social
e a sustentabilidade ambiental. O STEPWISE apresenta uma estrutura com relacGes de
mdo dupla entre cinco dominios educacionais: (1) educagcdo CTSA; (2) ensino de
habilidades (ex. usar um microscopio e projetar um experimento); (3) ensino de produtos
(ex. leis e teorias da ciéncia e tecnologia); (4) pesquisa dos estudantes (ex. resultados de
estudos projetados por estudantes); e (5) acdes CTSA (ex. peti¢bes, videos, campanhas de
conscientizacdo). Outra caracteristica, integrada a educagdo CTSA, é o enfoque sobre HFC
com vias a desenvolver uma visdo mais informada e critica da ciéncia.

A propria estrutura do STEPWISE para orientar a aprendizagem em ciéncias pode
diminuir a lacuna que ha entre a compreensao, algo mais tedrico-abstrato, de um lado, e a
acdo, prética, concreta, situada, de outro lado (BENCZE; ALSOP, 2009; HODSON, 2004).
Segundo Hodson (2004), é muito mais facil para o individuo dizer que compreende e que
se preocupa com um problema do que fazer algo acerca dele. Para o autor, certamente ha
um maior potencial para os estudantes implementarem conhecimentos provenientes da
ciéncia escolar e sobre mecanismos de acdo sociopolitica na vida politica adulta, se eles
tiverem a oportunidade de agir em situacdes vividas no contexto do curriculo.

Podemos citar o aquecimento global e suas grandes causas, dentre elas a pecuéria,
como um exemplo de lacuna entre a compreensao acerca de sua problematica e a acdo no
sentido de minimiza-la. Muito conhecimento ja& foi produzido acerca do papel das
atividades antropicas nas mudancas climaticas. Segundo relatério do IPCC (2014), a
atividade pecuéria, sobretudo em larga escala, sdo a causa dominante do aquecimento do
planeta desde meados do século XX. Contudo, o volume de conhecimento cientifico e a
compreensdo acerca desta questdo socioambiental tém se revertido em acbes pouco
efetivas, nos niveis individual, local, regional, nacional e internacional, para eliminar ou ao
menos mitigar as causas do problema. De acordo com Jacobi (2003), a conscientizagédo da
crise ambiental requer mais que uma mera ampliacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos; é preciso, na verdade, enfoques integradores de uma realidade contraditoria e
que proporciona desigualdades. Segundo Kollmuss e Agyeman (2002), muitos estudos
foram conduzidos para explicar a lacuna entre o conhecimento ambiental e a acdo pro-
ambiental, mas nenhuma resposta definitiva foi encontrada. Acreditamos que uma forma
importante para diminuir a lacuna entre a compreensao e a agdo ¢ oferecer um ensino de
biologia contextualizado por HFC e CTSA a partir de QSC a fim de formar cidadaos
capazes de usar o conhecimento cientifico para empreender agdes que possam reverter ou
diminuir a crise ambiental e construir estilos de vida mais sustentaveis do ponto de vista
ambiental e que, além disso, promovam justi¢a social. Estamos, portanto, diante do desafio
de promover uma educacdo cientifica sobre aquecimento global mais critica, com o
potencial de formar individuos que, no seu cotidiano, sejam capazes de conduzir agdes
sociopoliticas, individuais ou coletivas, diretas ou indiretas, visando minimizar as causas
da crise ambiental vigente. Em virtude desse desafio e diante da caréncia de materiais
didaticos que apoiem professores na tarefa de desenvolver nos seus estudantes

* Science & Technology Education Promoting Wellbeing for Individuals, Societies & Environments (Ensino
de Ciéncia e Tecnologia Promovendo Bem-estar para Individuos, Sociedades e Ambientes).
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conhecimentos, habilidades e atitudes para acdo sociopolitica relativa a crise ambiental,
achamos importante construir um Material Curricular Educativo para ser usado na
implementacdo da SD. Na secéo abaixo, explicitamos 0 que sdo esses materiais.

Materiais Curriculares Educativos

Os Materiais Curriculares Educativos (MCE) s&o um conjunto de meios, objetos e
artefatos elaborados especificamente para facilitar o desenvolvimento de processos
educativos (MOREIRA, 2000). Esses materiais fazem a mediagdo do processo de ensino e
aprendizagem, facilitando a passagem de uma situacdo de ensino para uma situacdo de
aprendizagem. Além disso, ainda apresentam outras funcbes tais como: motivagdo;
estruturacdo da realidade; controle de conteddos para ensinar; melhorar o processo de
comunicacéo; entre outros (ARAN, 2001).

Segundo Davis e Krajcik (2005), os MCE séo planejados no sentido de favorecer a
aprendizagem, prioritariamente de professores, mas também de estudantes. De acordo com
Davis e colaboradores (2014), os MCE tém o potencial de promover a aprendizagem dos
estudantes, na medida em que incrementam o conhecimento dos professores e informam as
suas praticas. Em relacdo aos professores, Gonzalez e colaboradores (2013) destacam a
contribuicdo dos MCE para o desenvolvimento profissional em termos de atualizagdo e
projecdo social. A aprendizagem do professor esta relacionada ao desenvolvimento e a
integracdo, em termos de ensino e aprendizagem, do quadro de conhecimento sobre os
conteddos a serem ensinados, que deve orientar, no contexto real de ensino, o
planejamento e a pratica docente (DAVIS; KRAJCIK, 2005). Segundo Davis e Krajcik
(2005), esse movimento pode resultar em melhoria na participacdo no discurso de ensino,
na enculturacdo e no engajamento na pratica de ensino.

A utilizacdo dos MCE orienta os professores tanto no sentido de ampliar o
conhecimento a respeito da tomada de decisdo em situacdes particulares como para
desenvolver um conhecimento mais generalizavel que possa ser aplicavel a novas situacoes
(DAVIS; KRAJCIK, 2005). A construgdo e o uso desses materiais dependem da proposta
de ensino adotada pelo professor, principalmente no que tange a uma aprendizagem
direcionada para a formacéo integral do estudante. Nesta perspectiva, os MCE devem ser
produzidos levando em consideracdo o desenvolvimento de diversas habilidades e
apropriacdo das dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal dos conteidos (ARAN,
2001). E mais: da nossa perspectiva, os MCE devem ser uma ferramenta habil e efetiva
para que professores possam orientar a si e aos estudantes no planejamento, na execucéo e
no acompanhamento/monitoramento de ac¢6es sociopoliticas executadas por eles. Ainda, é
importante que esses materiais apresentem orientacdes teodricas que, sistematicamente,
explicitem as razdes racionais para as apostas que, neles, sdo feitas, bem como indicagoes
sobre a maneira como os professores podem incorporar as apostas em suas salas de aula
(DAVIS et al, 2014).

Vale salientar que, em virtude do aporte tedrico metodoldgico usado neste trabalho
ser a pesquisa de design educacional, € importante que a construcdo dos MCE esteja
apoiada numa compreensdo teérica de seus objetivos, associada com o conhecimento
experiencial (conhecimento docente) sobre praticas bem sucedidas. Assim, a cada ciclo de
prototipagem, ha um refinamento em termos de planejamento embasado por resultados de
investigacdo empirica.
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Resultados preliminares: construcdo do quadro tedrico e sistematizacdo dos
principios de design

Nesta secdo, apresentaremos o quadro tedrico que orientou a sistematizacdo dos
PrD, os quais séo caracterizados em seguida. O quadro tedrico foi construido a partir do
didlogo entre literatura pertinente e o conhecimento docente da equipe que desenvolve a
pesquisa.

Orientacdes para a construcdo de uma inovacao educacional contextualizada por uma
abordagem CTSA

O Ensino de Ciéncias tem a sua importancia atrelada a sua potencialidade de tornar
os estudantes cidadd@os mais criticos e autbnomos, especialmente no que diz respeito a
questBes sociocientificas (SADLER, 2005; KOLST@ et al, 2006). Assumimos, aqui, a
perspectiva que cidadania implica em participacdo politica, ativismo e engajamento
cultural. O cidad&o deve ser, portanto, percebido de forma global, bem como deve ser um
agente social responsavel (GIROUX, 2004). Por isso suas decisdes precisam ser tomadas
levando em consideragdo ndo somente o bem individual, mas também a coletividade
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Entretanto, o ensino promovido no ambiente escolar, em geral, ndo tem alcangado
0S seus objetivos, pois nem sempre possibilita que os estudantes se apropriem dos
conceitos cientificos de forma a utilizd-los para além das situagdes de ensino e
aprendizagem escolares (PEDRANCINI et al. 2007), como por exemplo, na resolucdo de
problemas do seu quotidiano. Quando demandamos que o Ensino de Ciéncias amplie a
compreensdo da realidade pelo estudante, atuando como uma ferramenta para orientar as
suas decisdes e intervencdes no mundo que o cerca, ndo € interessante que os contetdos
sejam apenas “transmitidos” ou memorizados, mas efetivamente aprendidos de forma a
serem aplicados em diferentes contextos (SARMENTO et al, 2013). Isto aponta na dire¢ao
da necessidade de ir além da dimensdo conceitual dos conteudos, passando pelas
dimensdes procedimentais e sobretudo atitudinais dos contetdos da educacdo cientifica
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Fica evidente, assim, a necessidade do curriculo
escolar de ciéncias voltar-se para acdo social responsavel, na qual existe uma preocupagédo
com a formacdo de atitudes e valores (SANTOS; MORTIMER, 2001). Desta maneira, 0
Ensino de Ciéncias precisa promover uma leitura critica da realidade. Para tanto, faz-se
necessario que haja uma compreensdo critica das interacdes CTSA, levando em conta que
a dindmica da sociedade contemporanea é fortemente condicionada pela ciéncia e
tecnologia (MUENCHEN; AULER, 2007).

Para Santos (2007), uma abordagem contextualizada por CTSA deve partir de
problemas reais a fim de que os estudantes busquem o conhecimento cientifico para que
possam entendé-los e soluciona-los. A introducdo de QSC no ensino de ciéncias, a partir
dos inicios dos anos 1980 (PEREZ, 2012), devido a preocupacdes acerca da introducio de
dimensodes éticas da ciéncia, raciocinio moral e desenvolvimento emocional na educagao
cientifica, indica uma evolu¢do progressiva da agenda CTSA, visto que esses dois
movimentos tém objetivos semelhantes: o desenvolvimento psicologico, social e ético dos
estudantes (SADLER et al, 2007).

Consideramos que QSC podem ser uma poderosa ferramenta para um ensino de
Ciéncias de modo a favorecer o desenvolvimento de uma abordagem curricular CTSA.
Pensamos, assim como Bossér e colaboradores (2015), que as QSC tém o potencial de criar
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condicgdes para que os estudantes desenvolvam a capacidade de participacdo, de maneira
responsavel, nas mudangas sociais. Favorece, portanto o desenvolvimento da cidadania,
sempre buscando o que é certo, bom e justo para todos (HODSON, 2013). As QSC
permitem que os estudantes analisem criticamente as vantagens e desvantagens dos
avancos cientificos e tecnologicos, tanto em termos individuais quanto coletivos, e podem
contribuir para que sejam mobilizados conhecimentos de ética no sentido de desenvolver
habilidades para a tomada de decisdo (GUTIEREZ, 2015).

Outro fator que influencia positivamente o uso de QSC é o potencial que
apresentam para promover uma abordagem mais abrangente dos contetdos da ciéncia
escolar, considerando as suas trés dimensfes: conceituais, procedimentais e atitudinais
(CPA) (CONRADO; NUNES-NETO, 2015). A dimensao conceitual esta associada a uma
perspectiva epistemologica, indicando o que se deve saber, ou seja, relacionada aos
conceitos, principios, bem como compreende a memorizacdo de fatos e evidéncias. A
dimensdo procedimental esta atrelada a uma perspectiva metodoldgica, apontando para o
que se deve saber fazer. Dito de outra maneira, essa dimensdo ocupa-se dos conteddos
relativos a procedimentos e aplicagdo de técnicas e métodos. Por fim, a dimenséo atitudinal
traz uma perspectiva axiologica, contemplando reflexbes sobre o que se deve ser,
sobretudo com base na filosofia moral, sendo, no caso da educacao cientifica, considerado
0s aspectos ambientais, politicos e éticos das ciéncias (CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
ZABALA,1998).

Segundo Reis (2013), as QSC ndo sdo resolvidas apenas com base na técnica, sendo
necessario considerar hierarquia de valores, problemas financeiros e problemas sociais.
Este argumento € reforcado por Sadler e Zeidler (2004), que afirmam que a resolucdo das
QSC envolve a mobilizacdo de dimensGes morais e éticas. Assim, 0 uso de QSC, para a
implementacdo de uma abordagem contextualizada CTSA, possibilita o letramento
cientifico dos estudantes de forma que estes estejam comprometidos com acgdes
sociopoliticas e sejam capazes de tomar decisfGes responsaveis, apropriadas e eficazes,
considerando 0s interesses sociais, econdmicos, ambientais e moralmente éticos
(HODSON, 2003).

Hodson (2003) propde que haja uma combinacdo criteriosa das praticas locais;
regionais, nacionais e globais que podem ser abordadas, no curriculo, em quatro niveis de
sofisticacdo (HODSON, 2003; HODSON, 2018), abordando: o entendimento, por parte
dos estudantes, das complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; a
compreensdo de que decisdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sdo
tomadas mediante interesses particulares, que trazem beneficios para uma minoria; o
empoderamento do estudante para ser capaz de desenvolver um préprio ponto de vista e
posicdes de valores; a implementagdo de agdes sociopoliticas, resultando na formacdo de
ativistas

Esse modo de educar, direcionado para o ativismo, coaduna com a ideia de que a
educacdo cientifica € um potencial vetor para que haja uma resposta para as profundas
injusticas sociais e ambientais existentes no mundo, configurando-se como uma alternativa
para que o ensino de ciéncias se mova na dire¢do de uma educacdo voltada para a acéo
sociopolitica. Isso é importante para mudar o cenario atual de como a ciéncia é
apresentada, servindo prioritariamente aos interesses daqueles que detém o capital
(ALSOP; BENCZE, 2009).
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Com intuito de promover a oportunidade dos estudantes adquirirem mais
experiéncia no planejamento, na execucdo e na avaliacdo da agdo sociopolitica, Hodson
(2011) propde que a abordagem seja realizada em trés fases: modelagem; pratica guiada e
aplicacdo. Na modelagem, o professor mostra e explica qual o comportamento desejado e
fornece alguns exemplos. Enquanto, na pratica guiada, o professor atua no apoio dos
estudantes, os quais, por sua vez, adquirem mais autonomia para realizar as tarefas dentro
de uma acdo global. Por fim, na aplicacdo, os estudantes sdo protagonistas, realizando a
acao independentemente do professor.

Este autor considera que a partir da observacdo e a ajuda do professor ou outros
especialistas, o estudante pode aprender como se engajar na agdo, praticar varias sub-
habilidades sob condi¢Ges controladas, adquirindo niveis crescentes de responsabilidades
no planejamento e organizacdo da agdo. Os feedbacks avaliativos e do confronto com as
opinibes de outros intergrupos fazem com que o estudante reflita acerca dos seus
posicionamentos. O professor é responsavel por planejar as acOes e direcionar as a¢des dos
estudantes. Entretanto, a medida que os estudantes atingem a independéncia intelectual,
eles assumem a responsabilidade sobre a sua aprendizagem e comegam a planejar, executar
e relatar seus proprios projetos. A assisténcia do professor deve permitir que os estudantes
se movam no sentido de ir além do que eles aprenderam e usem seus conhecimentos e
habilidades de forma criativa, para abordar questdes diferentes, resolvendo novos
problemas e construir uma nova compreensio (HODSON, 2011). E evidente que essas
atividades sO serdo produtivas se professores e estudantes forem capazes de estabelecer
uma comunidade de aprendizagem caracterizada pelo respeito a diversidade, confianca,
vontade de se envolver na aprendizagem colaborativa e vontade de contribuir para a
aprendizagem de todos os membros da comunidade.

Orientacdes para o ensino de ética na educacao cientifica

Em geral, o ensino de ciéncias tem formado pessoas que acreditam que a ciéncia e a
tecnologia sdo tdo eficientes em manipular e controlar o mundo que sdo capazes, por si so,
de resolver os problemas da humanidade. Além de ser uma perspectiva ingénua, isto
resulta numa passividade diante dos problemas socioambientais, ndo possibilitando a
mudanga do pensamento, atitudes e valores éticos (LOPES; COSTA, 2013). A escola, em
virtude do seu papel na formacdo e na instrumentalizacdo dos principios éticos que
orientam a sociedade, ndo pode se ausentar do debate ético (BRUM; SCHUHMACHER,
2014), que deve estar expresso em situacdes reais, nas quais 0s estudantes possam
desenvolver a capacidade de analisar e eleger valores para si de forma livre e consciente
(LODI; ARAUJO, 2007). Esse debate precisa contemplar os valores humanos envolvidos
nas questdes relacionadas a esses problemas (NUNES-NETO, 2015), uma vez que 0S
problemas ambientais possuem natureza, causas, solucdes e implicacOes
multidimensionais: econémicas, tecnoldgicas, éticas etc. (JAMIESON, 2010).

A ética, como um estudo racional dos valores e a¢des, do ponto de vista normativo,
é o proprio campo de estudo de tais objetos, que podem ser concebidos como parte do
contetido, levando em conta as dimensdes CPA (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). A
formacdo integral dos estudantes é favorecida por meio de uma abordagem
contextualizadora que mobilize as dimensdes CPA do conteudo, a fim de desenvolver
habilidades referentes a: aquisicdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico para resolucéo
dos problemas do cotidiano; percepcdo dos interesses dos grupos e valores envolvidos na
atividade cientifica; participacdo na resolucdo de problemas e proposicdo de acdes
sociopoliticas (CONRADO et al., 2016).
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Para Singer (1994), a ética aplicada consiste num campo da filosofia que utiliza a
argumentacdo como instrumento para tratar dos grandes problemas da humanidade, visto
que na maior parte das escolhas humanas ha ramificacdes éticas. Jones (1991) afirma que
muitas decisfes sdo morais porque tém um componente moral, sendo o agente moral a
pessoa que toma a decisdo, mesmo que ndo reconheca que existem questdes morais
envolvidas. Este mesmo autor define que uma decisdo ética € uma decisdo moralmente
aceitavel para um maior nimero de pessoas. Desta maneira, na maioria das escolhas, existe
um componente ético. Logo, estas escolhas sdo resultado, pelo menos em parte, de uma
acao moral.

E importante salientar que os modelos éticos s&o relacionais, pois ha o objetivo de
estabelecer relagbes apropriadas entre o0s sujeitos morais e uma entidade. Entdo, o
estabelecimento de uma ética relacional implica normalmente: (1) no estabelecimento de
relacBes entre agente moral e outra entidade; (2) uma ideia da ontologia da outra entidade e
(3) a nogéo de valor da outra entidade (SILVA, 2012).

O ensino explicito de ética focado nas perspectivas da ontologia moral da uma
énfase especial para quais seres ou entidades sdo considerados moralmente em cada uma
das correntes: antropocentrismo, antropocentrismo seletivo, senciocentrismo, biocentrismo
e ecocentrismo. A partir da caracterizagdo das correntes de ontologia moral, é possivel
notar uma ampliacdo da consideracdo moral, partindo do antropocentrismo seletivo até o
ecocentrismo.

O antropocentrismo é a perspectiva de ontologia moral segundo a qual apenas seres
humanos sdo dignos de consideracdo moral. Ou seja, qualquer ser que ndo pertenca a
espécie humana ndo precisa ser considerado moralmente (CONRADO, 2017). Em outras
palavras, uma vez que s6 os seres humanos séo considerados moralmente, so eles, entéo,
tém valor intrinseco, ou seja, todos os outros seres, incluindo animais ndo humanos,
plantas, outros seres vivos, tém valor meramente instrumental. O antropocentrismo ndo é
perfeito na sua delimitacdo da comunidade moral como sendo apenas composta por seres
humanos. As pessoas ndo sdo antropocéntricas de forma perfeita. Elas incluem alguns nao
humanos que interessam para elas, 0s quais respeitam e protegem, como por exemplo o
animal de estimacdo que é protegido como uma crian¢a no ndcleo da familia. Contudo,
alguns humanos ndo sdo considerados como deveriam. O que se verifica, entdo, € um
antropocentrismo seletivo em que sé alguns seres humanos sdo dignos de consideracdo
moral (VAZ; DELFINO, 2010; CONRADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013). Muitas
vezes a exclusdo da consideragdo moral leva em conta critérios que sdo mais excludentes
do que a espécie humana tais como: posi¢do social, grupo étnico racial, regido geogréfica,
religido, género etc. Assim, mais seres humanos sdo colocados para fora da fronteira da
consideracdo moral.

Pensar num Principio da lgualdade entre humanos e animais ndao implica na
necessidade de trata-los exatamente da mesma forma, ou conceder os mesmos direitos. Na
verdade, depende da natureza dos membros de cada um dos grupos. Logo, o principio de
igualdade ndo requer tratamento idéntico, mas em verdade exige consideracdo igual. A
consideracao estd associada & preocupacdo com o bem-estar do outro e, de acordo com o
principio da igualdade, tal cuidado deve ser ampliado para todos os seres humanos e ndo
humanos sencientes (SINGER, 1975). Tal caracteristica oportuniza, aos seres sencientes, o
direito a uma consideracdo moral igual. Portanto, o limite da senciéncia ¢ a unica fronteira,
minimamente, defensavel de preocupacdo aos interesses dos outros.

195
Revista Educacéo e Fronteiras On-Line, Dourados/MS, v.9, n.25, p. 183-207, jan./abr. 2019.



ISSN 2237-258X

O biocentrismo é uma perspectiva de ontologia moral que designa que os seres
vivos devem ser considerados moralmente, isto inclui os humanos e ndo-humanos. Numa
perspectiva biocéntrica, a forma de agir com relacdo as coisas vivas depende da
preocupacao que se tem para com elas e de qual relagdo é estabelecida com elas. Assim, a
ontologia moral biocéntrica estd pautada em quatro premissas basicas a saber: (1) o ser
humano é membro da comunidade viva terrestre, do mesmo modo que qualquer outro ser
Vivo; (2) os seres vivos humanos e ndo-humanos sdo elementos integrais num sistema de
interdependéncia, tal que a sobrevivéncia e bem-estar de cada ser vivo ndo depende,
somente, das condicBes fisicas ambientais mas também de suas relacbes com outros seres
vivos; (3) cada individuo é unico na busca de seu préprio bem por meio de seus proprios
caminhos; (4) o ser humano nao € inerentemente superior aos Outros Sseres Vivos.
(TAYLOR, 1981) Segundo Felipe (2009), no biocentrismo, a comunidade moral é formada
por agentes e pacientes morais e ndo, apenas, por agentes morais racionais como se da no
antropocentrismo. Tanto os animais quanto as plantas, bem como qualquer outro ser vivo
gque possua interesse em seu bem-estar e desenvolvimento, possui valor intrinseco
(BECKERT, 2004; VAZ; DELFINO, 2010). Nessa perspectiva, ha uma obrigacdo moral
dos agentes morais para com todos os outros seres vivos (FELIPE, 2009). O raciocinio
ético biocéntrico orienta a atribuicdo de direitos a todos os individuos.

O ecocentrismo é uma reorientacdo da perspectiva moral, na qual o ndo-humano
(mundo natural) e elementos abi6ticos deixam de ser concebidos como instrumentos para
satisfazer os interesses humanos e passam a ser tratados como entidades com a quais 0s
humanos devem ter responsabilidade. A perspectiva ecocéntrica esta centrada nas
totalidades ecoldgicas (VAZ; DELFINO, 2010; CONRADO; EL HANI; NUNES-NETO,
2013; NUNES-NETO, 2015). H4, portanto, a ampliacdo da consideracdo moral para
entidades ambientais coletivas, como espécies e ecossistemas, inclusive elementos
abidticos.

O uso de textos de divulgacao cientifica

Para orientar a construcdo de uma sequéncia didatica, da nossa perspectiva, sobre o
tema, textos de divulgacdo cientifica (TDC) podem ser ferramentas adequadas. De acordo
com Nascimento e Alvetti (2006), os TDC sdo capazes de proporcionar motivacdo e
estimulo a participacdo dos estudantes. Sarmento e colaboradores (2013) apontam que 0s
TCD cumprem bem a fungdo de contextualizar o tema e mobilizar as discussdes sobre
questdes especificas acerca do conteddo que esta sendo ensinado. Desse modo, a aula fica
mais dindmica e interessante para os estudantes, e com um grande potencial de melhorar a
compreensdo dos contetdos trabalhos em sala.

Além disso, Batistele e colaboradores (2018), em sua revisdo sobre uso de TDC em
atividades didaticas, evidenciam que os TCD sdo usados com a finalidade de favorecer a
construcdo do conhecimento cientifico, contribuindo para apropriacdo do conhecimento
sobre natureza da ciéncia e a melhoria da capacidade de argumentacdo. Acreditamos que a
compreensdo da natureza da ciéncia, e mais especificamente das caracteristicas da ciéncia,
e 0 desenvolvimento da capacidade da argumentacdo, contribuem para a construcao de
uma visdo mais informada da ciéncia, dando maior possibilidade, aos estudantes, de
utilizarem o conhecimento cientifico na tomada de decisdo para resolucdo de problemas
relacionados com questdes socioambientais (SERRA, 2012; CONRADO, 2017).

Segundo Paiva (2019), na educagdo basica, além complementar os recursos
didaticos, os TDC podem ter objetivos formativos, tais como o desenvolvimento do
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pensamento critico, o estimulo a busca pelo conhecimento cientifico, a apropriagdo de
terminologias e conceitos cientificos, o desenvolvimento de habilidades de leitura,
interpretacdo e dominio de contetidos. No Brasil, 0s PCNEM discutem que habilidades
para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir informagdes sdo imprescindiveis para
lidar com a grande quantidade de informacdes disponiveis nos dias de hoje, “aprendendo a
acompanhar o ritmo de transformac¢do do mundo em que vivemos” (BRASIL, p. 27, 2000).

Segundo Loiola e colaboradores (2013), um fator relevante para o uso de TDC no
ensino de ciéncias diz relacdo ao género de discurso que apresentam, muito préximo ao
que é utilizado pelos estudantes em seu cotidiano, o que tem o potencial de apoiar o
desenvolvimento do discurso da ciéncia escolar. Essa aproximagdo com 0 universo
linguistico dos estudantes facilita a compreensao dos conteddos da ciéncia escolar uma vez
que faz a transposicdo de uma linguagem cientifica mais complexa para uma linguagem
mais simples e didatica.

Martins e colaboradores (2004) fizeram um estudo acerca de trabalhos que utilizam
tais textos nos espacos escolares e concluiram que ha um crescente interesse da
comunidade cientifica em pesquisar o funcionamento dos textos de divulgacdo cientifica
em relacdo a varias perspectivas. O estudo de Martins e colaboradores (2004) concluiu que
a divulgacao cientifica tem o potencial de beneficiar o processo de ensino e aprendizagem
uma vez que coloca a disposicdo de professores e estudantes uma riqueza de tipos
diferentes de argumentos sobre temas recentes da ciéncia e da tecnologia de forma
contextualizada com o cotidiano da sociedade contemporanea.

A importancia da caracterizagdo do contexto escolar

De acordo com a pesquisa de design educacional, a caracterizacdo do contexto
escolar e dos estudantes € importante tanto para a sistematizacdo dos PrD e a construcédo de
uma SD quanto para a interpretacdo dos dados obtidos a partir da sua implementacdo de
modo a produzir evidéncias generalizaveis para outros contextos. E importante também
para que outros professores possam avaliar se ha similaridades com os contextos em que
ensinam que justifiquem a transposicao dos PrD para suas préticas.

Portanto, elaboramos um questionario socioeconémico e sociocultural, levando em
consideracdo as dimensfes pessoal, escolar, sociocultural e socioecondmica dos
estudantes, além de suas atitudes individuais acerca das questbes ambientais. O
questionario socioeconémico foi construido por dois professores pesquisadores autores
deste trabalho. Em seguida, foi enviado para uma pesquisadora, também autora deste
trabalho, a fim de avaliar a clareza e a pertinéncia do instrumento aos seus objetivos de
pesquisa. A analise feita pela pesquisadora possibilitou o refinamento e a adequacdo do
instrumento para o contexto do estudo e para os dados que se pretendia coletar.

Os resultados parciais apresentados nesse artigo contribuiram para a elaboracao de
uma SD para ser implementada na primeira série do ensino médio do Colégio da Policia
Militar da Bahia (CPM), unidade Dendezeiros, situado no municipio de Salvador, em area
pertencente ao Complexo da Vila Policial Militar do Bonfim. E um colégio de grande
porte, que ministra aulas para o Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental 1l e Ensino
Médio. Atualmente, o colégio funciona nos turnos matutino e vespertino e o ensino é
ministrado gratuitamente. Até 1994, o colégio apenas atendia a estudantes do sexo
masculino, mas a partir desse ano passou a aceitar também estudantes do sexo feminino. O
CPM é uma unidade escolar cuja estrutura organizacional é constituida por um modelo de
gestdo partilhado pela Policia Militar da Bahia e pela Secretaria de Educacdo do Estado.

197
Revista Educacéo e Fronteiras On-Line, Dourados/MS, v.9, n.25, p. 183-207, jan./abr. 2019.



ISSN 2237-258X

Desta forma, a direcdo geral do colégio é constituida por duas diretorias: (1) diretoria da
Policia Militar e (2) diretoria da Secretaria de Educacdo do Estado. Em 2018, O CPM-
Dendezeiros teve o ensino médio modificado de acordo com a reforma do EM. O novo EM
ficou composto pela Base Nacional Curricular Comum (BNNC) e pelos Itineréarios
Formativos (IF). A BNCC contempla 1800 horas, sendo 600 horas em cada série (primeira,
segunda e terceira séries), sendo composta pelas seguintes disciplinas: Lingua Portuguesa
(LP), Lingua Estrangeira (LE), Matematica, Artes, Biologia, Quimica, Fisica, Historia,
Geografia, Sociologia, Filosofia, Educagdo Fisica. Os IF contemplam 1200 horas, sendo
400 horas em cada série (primeira, segunda e terceira séries). Assim, cada série apresenta
um total de 1000 horas em 200 dias letivos.

Atualmente, o CPM - Dendezeiros tem 1687 estudantes matriculados. Na primeira
série do ensino médio, estdo matriculados 180 estudantes. Destes, 119 responderam o
questionario socioecondmico. Segundo os dados do questionario, os estudantes que
responderam o questionario tém, em sua maioria, idades entre 14, 15 e 16 anos (88%). Em
relacdo ao sexo, a proporcdo € muito parecida, sendo 51% do sexo masculino e 47% do
sexo feminino. Os 2% restantes ndo responderam. Acerca da naturalidade, 94% dos
estudantes nasceram em salvador e 99% residem neste municipio.

As respostas sobre a vida escolar dos estudantes nos possibilitaram inferir que a
maioria deles, cerca de 85,71%, cursou o Ensino Fundamental (do 6 ao 9 ano) no CPM -
Dendezeiros. A partir das respostas ao questionario, foi possivel inferir que os pais
participam da vida escolar dos estudantes, indicando que maioria acompanha o rendimento
dos filhos (80,67%). Cerca de 46,22% dos pais auxiliam seus filhos nos estudos, 45,38%
vao a escola, sempre que necessario, para conversar com coordenadores e esclarecer
duvidas e 58,82% participam das reunides escolares.

Sobre o motivo pelo qual eles estudam no CPM - Dendezeiros, 42,02% dos
estudantes responderam que estudam no CPM - Dendezeiros porque 0s pais querem e/ou
gostam da estrutura da escola. Outros motivos também foram mencionados tais como: o
CPM apresenta um bom ensino (31,93%), gostam da escola (16,81%) dentre outros. A
maioria dos estudantes (90,76%) concordou que o estudo da Biologia é importante. De
acordo com as respostas, as fontes de pesquisa mais utilizadas para estudar séo: livros
didaticos fornecidos pela escola (70,59%), enciclopédia virtual (56,30%), anotacdes
manuais das aulas (77,31%), blogs e sites em geral (67,23%), video-aula e videos obtidos
na Internet (85,71%) e busca na internet (87,39%). Estes dados indicam a importancia do
livro didatico fornecido pela escola e das tecnologias de informacdo e comunicagdo como
ferramentas de apoio a aprendizagem dos estudantes. Quando perguntados sobre as fontes
gue usam para ter acesso a informacoes, 61,34% dos estudantes responderam que usam TV
aberta, 57,14%, TV por assinatura, 96,64%, internet e 64,71%, livros. A maioria dos
estudantes (75,63%) afirmou que |é noticias relacionadas aos avangos cientificos, os
demais 21,85% néo 1€ e 2,52% n&o responderam.

Em relacdo as atitudes individuais, os dados do questionario nos permitiram inferir
que os estudantes estdo preocupados com o impacto das suas agdes no meio ambiente, uma
vez que 37,82% afirmam que separam o lixo, 24,37% reduziram o consumo de produtos
poluentes, 18,49% fazem reciclagem do lixo, 31,43% reduziram o consumo de produtos
industrializados, 35.29%% fazem o consumo consciente de produtos de origem animal,
89.08% fazem uso consciente da agua, 32.77% buscam conscientizar as pessoas sobre
problemas ambientais por meio de conversas, blogues, postagens em redes sociais etc.,
8.40% se envolvem nos problemas da comunidade buscando solugdes junto a lideres
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politicos, 13,45% participam de grupos de ativismo social, a exemplo movimentos
feministas, movimentos de apoio as causas LGBTs e de combate ao feminicidio, contra
racismo e homofobia, e contra o sofrimento animal. Além disso, apenas 4,20%
responderam que ndo realizam nenhuma das agdes elencadas no questionério, o que apoia a
ideia de que os estudantes realizam agfes visando minimizar o0 seu impacto no meio
ambiente. Eles acreditam que tanto ac¢des individuais (70.59%), quanto sociais (69.75%),
governamentais (65.55%) e globais (73.11%) sdo necessarias para minimizar o
aquecimento global. No que diz respeito as causas das mudangas climaticas, a maioria
(89.08%) afirma que as acGes humanas sdo responsaveis pela degradacdo do ambiente
natural provocando o aquecimento global. Somente 5,04% apontou que 0 aquecimento
global tem causas naturais e por isso ndo existe acOes realizadas pelo ser humano que
possa mitiga-lo.

Sistematizacdo dos principios de design

A partir dos resultados apresentados neste trabalho (quadro tedrico) podemos
construir uma SD, com base em PrD, Para isso, seguimos a formula geral adaptada de Van
den Akker (SARMENTO, 2016):

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para o propésito/fungdo Y em um
contexto Z, é aconselhavel:

(1) Adotar a caracteristica A, para o proposito/fungdo yl, realizando o
procedimento K, em razdo do argumento P.

(2) Adotar a caracteristica B, para o proposito/fungdo y2, realizando o
procedimento L, em razdo do argumento Q.

(3) Adotar a caracteristica C, para o propoésito/fungdo y3, realizando o
procedimento M, em razdo do argumento R. (...)

Assim, em sintese, para o0 planejamento da SD, usamos alguns principios,
sistematizados a seguir:

Para construir uma sequéncia didatica sobre aquecimento global para fomentar as
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA) dos contetdos cientificos para
acOes sociopoliticas em estudantes da primeira série do EM, € importante incluir na
interveng&o:

i. Um enfoque sobre ética, incorporando uma abordagem que considera as
diferentes perspectivas acerca da ontologia moral, com intuito de que o
estudante amplie sua consideracdo moral e possa tomar decisdes informadas
pela ciéncia, mas também fundamentadas em principios e argumentos éticos. A
implementacdo desse enfoque pode ser realizada por meio de uma abordagem
explicita sobre ética. As razdes que determinaram esse enfoque em ética sdo:
(1) Os problemas ambientais sdo multidimensionais, sendo necessario um
debate sobre ética que transpasse todos os propésitos humanos envolvidos
nestes problemas; (2) Os principios éticos devem estar expressos em situacdes
reais, nas quais os estudantes possam desenvolver a capacidade de analisar e
eleger valores para si de forma livre e consciente; (3) a degradagdo ambiental
se deve ao fato de vivermos sob a égide de uma ética antropocéntrica, na qual o
sistema de valores coloca 0 homem no centro de todas as coisas e (4) os
problemas ecoldgicos reclamam uma resposta ética, no sentido de mudanca de
identidade dos cidad&os e da forma como se relacionam com a natureza.

ii. Uso de uma abordagem integrada HFC/CTSA, visando a formacdo de
cidaddos mais autdbnomos e criticos, capazes de tomar decisdes e implementar

199
Revista Educacéo e Fronteiras On-Line, Dourados/MS, v.9, n.25, p. 183-207, jan./abr. 2019.



ISSN 2237-258X

acOes sociopoliticas socialmente mais justas e ambientalmente sustentaveis. A
implementacdo dessa abordagem pode ocorrer por meio do uso de QSCs que
envolvem os conhecimentos sobre capitalismo, ética ambiental e animal e crise
ambiental e por meio da discussdo de aspectos controversos acerca do
aquecimento global. Escolhemos usar uma abordagem integrada HFC/CTSA,
pois apostamos num ensino de ciéncias contextualizado capaz de refletir a
dinamica de interacdo entre a ciéncia e a sociedade, abordando os aspectos
cientificos de determinadas questdes relacionadas aos avangos tecnologicos e
da ciéncia, e também os sociais, politicos, economicos, ambientais e morais.
Para implementar a abordagem CTSA, escolhemos as QSCs, uma vez que
apostamos nestas como poderosas ferramentas com o potencial de: (1) criar
condigbes para que os estudantes desenvolvam a capacidade de serem
participantes responsaveis nas mudancas sociais, sempre na busca do o que €
certo, bom e justo para todos; (2) desenvolver o pensamento critico dos
estudantes, permitindo que analisem criticamente as vantagens e desvantagens
dos avancgos cientificos e tecnoldgicos, tanto em termos individuais quanto
coletivos; (3) contribuir para que sejam mobilizados, pelos estudantes,
conhecimentos de ética no sentido de desenvolver habilidades para a tomada de
decisdo (4) promover uma abordagem mais abrangente dos conteldos da
ciéncia escolar considerando as dimensdes CPA.

iii. O uso de textos de divulgacdo cientifica (TDC), para contextualizacdo e
sistematizacdo do processo de construcdo do conhecimento cientifico sobre
capitalismo e a sua relacdo com a ética e o aquecimento global, implementado
por meio de leitura e discussdo, em pequenos grupos de estudantes. No caso
especifico do nosso trabalho, usaremos resumos de dois capitulos do livro
organizado por José Eli da Veiga (Aquecimento global: frias contendas
cientificas, 2008. Capitulo 2: Base cientifica para a compreensdo do
aquecimento global, por Sonia Barros de Oliveira; Capitulo 3: Aguecimento
global: uma visdo critica, por Luiz Carlos Baldicero Molion), adaptado ao
contexto de aplicacdo. No entanto, outros textos podercao se mostrar mais
adequados a contextos de ensino distintos daquele no qual conduzimos 0 nosso
estudo por razdes psicocognitivas e didaticas. Escolhemos usar TDC porque a
literatura sobre ensino de ciéncias tem discutido seu potencial para motivar 0s
estudantes, promover debates, apresentar fontes de curiosidade, além de
contextualizar os conceitos cientificos que se deseja ensinar em relacdo ao
cotidiano dos estudantes. Além disso, temos utilizado esses instrumentos de
divulgacdo da ciéncia como estratégias de contextualizacdo dos conceitos
cientificos trabalhados em sala e de motivacdo e estimulo a participacdo dos
estudantes, com bastante sucesso.

iv. Em acordo com a perspectiva colaborativa e de uma educacdo para formar
agentes altruistas — algo que permeia todo este trabalho — contamos com um
processo coletivo e cooperativo de aprendizagem. Tal principio apresenta o
potencial de auxiliar na construcdo dos conceitos, no plano social da sala de
aula, mediados pela linguagem, a partir da implementagéo de atividades de
interacdo e discussdo em pequenos grupos de estudantes, mediados pelo
professor, em virtude de uma decisdo metodoldgica de tomar como pressuposto
para a construcdo da sequéncia didatica uma visdo sociocultural de
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aprendizagem. Esta se fundamenta na ideia de que as fungbes mentais
superiores, a exemplo da formacdo dos conceitos, ocorrem primeiro no plano
social, como uma categoria interpsicologica, e, apds a internalizacdo de
experiéncias vivenciadas socialmente, torna-se uma categoria intrapsicolégica,
sendo que as relacBes entre estas duas categorias sdo mediadas por signos
construidos social e culturalmente, a exemplo da linguagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a crise socioambiental contemporanea e as discussGes neste artigo
sobre a necessidade e a importancia de desenvolvermos transformacfes no contexto da
educacdo basica, visando a um ensino de ciéncias que possa contribuir para que 0s
estudantes sejam capazes de tomar decisdes informadas e responsaveis acerca dos desafios
socioambientais atuais que ameacam, inclusive, nossa sobrevivéncia como espécie no
planeta, investimos esforcos no estudo do contexto de ensino e na elaboracdo de PrD para
uma SD, os quais tenham o potencial de formar cidadaos capazes de usar o conhecimento
cientifico para agir de forma consciente acerca da crise ambiental e construir estilos de
vida mais sustentaveis do ponto de vista ambiental e de justica social.

Para apoiar a elaboracdo dos PrD, construimos um quadro tedrico a partir do
didlogo entre a literatura sobre ensino de ciéncias e o conhecimento docente, considerando
uma perspectiva inter e transdisciplinar. Neste estudo, apresentamos o quadro tedrico e 0s
cinco PrD sistematizados. O primeiro principio trata do ensino de ética, porque
acreditamos que a crise ambiental é decorrente, em parte, da crise ética que a humanidade
esta vivendo e defende que a ética deve ser um contetdo atitudinal atrelado ao ensino de
todos os contetidos conceituais de ciéncia. O segundo principio defende uma abordagem
HFC e CTSA, pois o ensino de um tema como aquecimento global requer que os estudantes
compreendam a relagcbes CTSA e conhecam as caracteristicas da ciéncia, de forma que se
tornem mais autbnomos e mais criticos para tomada de decisdes informadas e
responsaveis. O uso de video e de textos de divulgacédo cientifica, terceiro e quarto
principios de design, tem a finalidade de motivar os estudantes e criar um ambiente
propicio para a discussdo de assuntos como a relacdo do capitalismo, midia e aquecimento
global, bem como temas controversos, como, por exemplo, se 0 aquecimento global tem
causas antropicas ou naturais. O quinto principio de design é o processo coletivo e
cooperativo de aprendizagem, que auxilia na construcdo dos conceitos, no plano social da
sala de aula, mediados pela linguagem.

Em trabalhos futuros, apresentaremos a validacdo da SD, os resultados da sua
investigacdo e os materiais curriculares educativos resultantes da sua implementacao.
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