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INTRODUGAO
A Educacdo Ambiental (EA) pode ir além da simples conscientizagdo, alcangando

niveis mais profundos ao questionar tanto a forma como a sociedade reproduz suas
condigbes de vida, quanto sua relagdo com a natureza dentro do sistema capitalista (Bonfim
& Piccolo, 2011). Em contrapartida, para Genove et al., (2019), a midia traz informagdes
sobre problemas cientificos sociais € ambientais que podem ser selecionados e adaptados
para serem trabalhados em sala de aula, e por isso, é essencial uma formacado docente
critica, voltada para a valorizacdo da autonomia, para que o professor nao tenha receio de
explorar junto com seus alunos as questdes cientificas polémicas e controversas que podem
surgir no cotidiano, e que sado importantes na formacao para a cidadania. Neste cenario, o
objetivo desta pesquisa é analisar a primeira etapa de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), centrada na abordagem de Questdes Sociocientificas (QSCs),
desenvolvida no contexto da dissertagdo “Questdées Sociocientificas: explorando o uso do
ChatGPT no ensino através de uma Sequéncia Didatica Investigativa” para a mobilizagao
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, assim como para o desenvolvimento
do pensamento critico dos estudantes.
METODOLOGIA

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa. Os sujeitos foram 15 alunos do Ensino
Médio de uma Escola Estadual do Rio de Janeiro, localizada no municipio de Sdo Gongalo.
O presente artigo constitui um recorte da dissertacdo intitulada “Questdes Sociocientificas:
explorando o uso do ChatGPT no ensino através de uma Sequéncia Didatica Investigativa”,
a qual tem como eixo metodoldgico a elaboracdao e aplicagdo de uma SEI, baseada em
(Carvalho, 2018). Neste artigo, apresenta-se especificamente a primeira etapa, voltada a
abordagem das QSCs, discutindo seus fundamentos, objetivos e contribuicdes para o
ensino, enquanto as demais etapas serdo apresentadas de forma ampliada no corpo da
dissertacdo. Nesta pesquisa, para analise dos dados, optou-se por uma analise baseada na
técnica de Andlise Textual Discursiva (ATD) de acordo com Marques et al. (2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Abordagem de QSC contou com dois momentos, como aponta o quadro 1, e teve
inicio com uma problematizagdo: “O que é uma QSC?”. A intencgao foi estimular os alunos a
levantarem hipdteses sobre o que seria uma QSC. Os alunos foram divididos em duplas

para dialogarem e formularem um conceito a respeito do tema.
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Quadro 1. Organizacao da sequéncia didatica sobre QSC

Momento Procedimentos metodoldgicos
didatico

Primeiro | a) Discusséao coletiva sobre o conceito de Questdes Sociocientificas (QSC); b)

momento | Formulag&o individual do conceito de QSC; c) Sintese individual do conceito de
QSC para a formagéo de uma nuvem de palavras; d) Discussao coletiva a par-
tir dos conceitos formulados.

Segundo | a) Leitura e discusséo inicial sobre Questdes Sociocientificas (QSC); b) Leitura
momento | de texto com abordagem do tema; c) Discussé&o coletiva sobre o conceito de
QSC;

d) Formulagéao coletiva do conceito de QSC; e) Apresentagéo coletiva dos no-
vos conceitos formulados; f) Nova sintese coletiva do conceito de QSC para a
formagdo de uma nova nuvem de palavras.

Fonte: A autora

Os alunos dialogaram em seus grupos e receberam a seguinte mediagao: “Reflitam e
discutam sobre o conceito de Questao Sociocientifica (QSC). O que vocé acredita ser uma
QSC? Formule um conceito, uma ideia sobre o assunto, partindo dos conhecimentos que
vocés possuem”. Logo apés este didlogo, foram convidados a formalizarem o conceito em
uma folha: “Registrem suas ideias sobre o que acreditam ser uma QSC. Nao se preocupem
em acertar, o importante é expressar o que vocés pensam neste momento, sem auxilio de
nenhuma fonte.” Este momento foi feito de forma individual, e assim, cada aluno formulou a
sua concepcgao do que seria uma QSC, apods discussao coletiva.

Cabe ressaltar as QSCs oferecem ao ensino de ciéncias relevantes possibilidades
para abordar dimensbes politicas, ideoldgicas, culturais e éticas da Ciéncia contemporéanea.
Desse modo, aspectos como a natureza da ciéncia e da tecnologia, a tomada de decisao, o
raciocinio ético-moral, a reconstrucao sociocritica podem ser explorados pelos professores
de ciéncias em sala de aula, por meio da organizacao e do desenvolvimento de questbes de
carater controverso (Galvéao et al., 2011).

Apods a discussao, foi proposta de forma individual, a elaboragdo de uma nuvem de
palavras pelos estudantes. Neste momento, a turma foi provocada: “Vamos construir uma
nuvem de palavras sobre o tema? Esta nuvem sera feita a partir da andlise dos conceitos
formulados por vocés. Coloquem na nuvem a palavra ou palavras que se destacam e que
para vocé, resume (em) o conceito de QSC. “Para tal, os alunos receberam um link, através
do grupo de WhatsApp e assim, puderam responder ao seguinte questionamento: “Resuma
em poucas palavras o que é uma QSC para vocé”. A partir da tematica abordada, cada
aluno escolheu uma palavra (ou algumas) que se relacionasse segundo eles, a QSC, ou
seja, que segundo suas percepgdes, define ou resume esta tematica.

Estas palavras apontadas pelos grupos foram inseridas no site Mentimenter, o qual

formou uma nuvem de palavras que apresenta de forma geral, a concepgédo dos alunos
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acerca da tematica (Figura 1-A). Além disso, no final desta etapa, cada aluno
pode expressar suas concepgdes e ideias acerca do tema, em uma roda de conversa.

A Figura 1 aponta que na perspectiva dos sujeitos da pesquisa, as QSCs estédo
sobretudo relacionadas ao avango da tecnologia, que foi a expressdo que ocorreu no centro
da nuvem e em maior tamanho. Além disso, a nuvem de palavras apontou que os
estudantes caracterizaram as QSCs como: essencial e importante. Por fim, varios termos
que ocorreram em tamanho menor na nuvem de palavras mostraram que os sujeitos tinham
nogdo de que as QSCs sdo problemas que necessitam de solugbes e envolve ciéncia,
sociedade, ambiente e que podem ser controversas, e estarem atreladas a conflitos e
desigualdades.

Apods este momento inicial, copias de um texto sobre QSCs foram entregues aos
estudantes. O texto em questdo foi um fragmento do artigo “Questdes sociocientificas:
origem, caracteristicas, perspectivas e possibilidades de implementagdo no ensino de
ciéncias a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental” de (Genovese; Genovese;
Carvalho, 2019). Foram incentivados: “Vamos conhecer o que pesquisadores e outros
autores dizem a respeito das Questbes Sociocientificas? Este material vai nos ajudar a
aprofundar o conhecimento sobre este tema e nos dar mais informagbes que possam nos
auxiliar em uma analise comparativa com nossa realidade.”

O fragmento selecionado apresenta o conceito de QSC, destacando suas principais
caracteristicas, como seu carater aberto, controverso e contextual, e mostra sua importancia
no ensino de Ciéncias, especialmente para promover o pensamento critico, incentivar a
formacgédo de opinides fundamentadas, estimular a argumentagdo ética e responsavel e
refletir sobre a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A partir da leitura do texto, os alunos retornaram as suas discussdes coletivas, em
duplas, oportunizando aos discentes a expressao de suas percepcodes, duvidas e avaliacdes
sobre o texto, assim como puderam relacionar o conteudo estudado com as realidades
vivenciadas por eles. Apds esta discussdo baseada em uma referéncia bibliografica, os
alunos foram novamente convidados a formularem um novo conceito para QSC. Foram
provocados: “Depois da leitura e discussdo baseados na literatura, alguma coisa mudou na
forma como vocés compreendem uma QSC?”. A totalidade dos alunos afirmou que sim,
haviam ressignificado este conceito. Entdo foram orientados: “Agora vocés irédo retomar a
definicdo que escreveram no inicio e, com base na leitura e na discussdo, fardo a
reformulagdo do conceito de QSC.” Esta nova reformulacdo foi feita em dupla, apds a
discussdo coletiva que os discentes protagonizaram. O quadro abaixo apresenta a

totalidade dos conceitos formulados pelos alunos, de forma individual e coletiva (Quadro 2).
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Quadro 2. Conceito baseado nos conhecimentos prévios dos estudantes e conceito
formulado apds leitura e discussdo em dupla

Alunos

Conhecimentos prévios

Conceito formulado apés leitura
e discusséao do texto

Aluno 1

Uma questdo sociocientifica €& um
problema que envolve ciéncia e socie-
dade ao mesmo tempo, gerando debates,
porque mistura aspectos cientificos com
questoes éticas. (Grifos nossos)

Aluno 6

E um problema que conecta a vida e o
meio ambiente e que estuda a natureza
ao nosso redor, com isso mostrando e es-
tudando o ambiente ao nosso redor e a
sociedade.

Questdes sociocientificas sao
problemas ligados a sociedade e
a ciéncia, podendo citar situ-
acoes econdmicas, éticas e cul-
turais. Além disso, podem ser
controversas, com opinides di-
vididas e debates! Nao so evidén-
cias cientificas. (Grifos nossos).

Aluno 2

As  questdes  sociocientificas  séo
problemas que a grande maioria da so-
ciedade faz para o meio ambiente, tipo
poluir o meio ambiente que a ciéncia es-
tuda. Com isso existe a questdo so
cientifica, pelas causas climaticas. (Gri-
fos nossos)

Aluno 3

Sao problemas do dia a dia, que mistura
ciéncia e sociedade. Nao sio coisas de
laboratérios. Exemplo: causas climaticas
e vacinas. (Grifos nossos)

Questao sociocientifica € um con-
junto de questées sociais,
éticas, ter pensamentos criticos
que tém grande impacto e
diferentes solugdes. E um prob-
lema ou situagdo que mistura
ciéncia com questoes sociais,
ou seja, envolve conhecimento
cientifico, mas também opinides,
valores e impactos na socie-
dade. Exemplo: mudancas climat-
icas e pandemia. (Grifos nossos)

Aluno 4

E uma pergunta com relagdes em prol da
ciéncia, que se afundam em solugoées e
descobertas. Ex: A cura do cancer, a cu-
ra de pessoas com paralisia, que inclusive
hoje em dia foi descoberta uma possivel
solucgao.

Aluno 9

E a sociedade, a ciéncia, as perguntas
constantes. Pessoas que trabalham com
ciéncias fazem perguntas constantes, co-
mo: Por que os seres humanos sao tao
cruéis com o meio ambiente?

E a unido da ciéncia com a socie-
dade, em prol de resolucido de
problemas. Ex: pandemia. Unido
da ciéncia com a sociedade para
um acordo na solucdo. Ex: Vaci-
nas, pois a sociedade também
precisa concordar.

Aluno
10

E a questdo que estuda como sociedade
se comporta com as questées ambien-
tais e como ela pensa em resolver isso.

Aluno 7

Uma questéo so cientifica €, por exemplo,
a uniao contra poluigao da natureza e do
meio ambiente, como os combates con-
tra o desmatamento de arvores na
Amazonia, as leis recém-formadas contra
poluicdo das industrias e fabricas.

Uma questdo sociocientifica € a
raz&o que liga a ciéncia com a so-
ciedade e nos faz entender como
a sociedade e a ciéncia ndo sao
coisas individuais, mas sim juntas
e podem ser resolvidas com a
razao e o dialogo e debates re-
speitosos e que cada opinido vale
para o bem da sociedade.

Aluno 8

Uma questdo sociocientifica € uma
questdo que estuda o meio ambiente,
que ajuda a entender melhor todas essas
questdes. E uma questdo extremamente
importante.

Aluno
11

Sao problemas que envolve a ciéncia e
sociedade ao mesmo tempo. Exemplo:
Meio ambiente e problemas no clima.

Questdes sociocientificas séo
situagdes que envolvem questdes
sociais e politicas e etc. Suas ca-
racteristicas sdo os debates para
a melhora da sociedade. Seus ob-
jetivos s&o contribuir para um en-
tendimento melhor sobre a ciéncia
da sociedade. Um exemplo de
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questdo sociocientifica ¢ a pan-
demia.

Aluno Para mim, uma questao so cientifica é al- | Uma questdo sociocientifica ¢é

12 go que envolve ciéncia e sociedade, | uma questdo que liga a ciéncia e
porque socio vem de sociedade e cientifi- | a sociedade, por meio de debates
ca vem de ciéncia, mas nao sei exatamen- | ou métodos cientificos, como a
te 0 que seja essa questdo quer dizer. A | pandemia que a populacéo estava
falta de conscientizagao das pessoas e a | enfrentando e a ciéncia criou a
falta de fiscalizagbes com o meio ambi- | vacina para ajudar a populagao.
ente.

Aluno Uma questdo que envolve a ciéncia e a

13 sociedade para elaborar algo ou para re-
solver um problema.

Aluno 5 | E um problema que esta na sociedade e | Questdo sociocientifica ¢ um es-
ao nosso redor e envolve a ciéncia e a | tudo social que busca resolver os
vida, com isso mostrando os problemas | problemas da sociedade com a
sociais. Com isso foca mais no ambiente e | ciéncia e a tecnologia. Exemplo:
na natureza em geral, e as causas climat- | Pandemia e solugéo que a ciéncia
icas no planeta terra. buscou foi a vacinacio e o acesso

Aluna Um problema para ser pensado pela | a saude.

15 ciéncia.

Fonte: A autora

Como explicam Galvao et al, (2011), encontram-se QSCs na maior parte das
discussbes que se desenvolvem na sociedade atual e que sdo divulgadas, como as
energias alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos, clonagem,
desenvolvimento de vacinas e medicamentos, uso de produtos quimicos, entre outras.
Algumas destas questdes foram citadas pelos discentes e a partir disso, foi realizada a
analise desta etapa, segundo a ATD, conforme Marques et al. (2021), a partir da evolugao
das respostas individuais para a resposta construida coletivamente (Quadro 3).

A partir da unitarizagdo das respostas, emergiram as seguintes categorias analiticas:
C1 - Articulagao entre ciéncia e sociedade; C2 - Reconhecimento de controvérsias, debates
e multiplas solugdes; C3 - Dimensao ética, politica e valorativa das questbes sociocientificas;
C4 - Uso de exemplos socialmente relevantes (pandemia, vacinas, mudangas climaticas);

C5 - Ampliagao conceitual por meio da interagao e do dialogo.

Quadro 3. Evolucéo das respostas individuais para a resposta construida coletivamente.

Sintese da resposta in- | Sintese da resposta | Categorias | Analise discursiva e evo-
dividual do aluno da dupla mobilizadas | lugdo conceitual

Aluno 1: Ciéncia e so- | Problemas socio- | C1,C2, C3, | A dupla amplia con-
ciedade articuladas; éti- | cientificos en- | C5 cepcdes iniciais descri-
ca. volvem ciéncia, so- tivas, incorporando contro-
Aluno 6: Relagdo gen- | ciedade, economia, vérsias e multiplas di-
érica entre vida, meio | ética, cultura e con- mensodes sociais, indican-
ambiente e sociedade. trovérsias. do avanco conceitual me-

diado pelo dialogo.

Aluno 2: Impactos ambi- | Questdes que ar-| C1, C2, C3, | Observa-se superagdo de
entais causados pela | ticulam ciéncia, éti- | C4, C5 uma visdo ambiental restri-
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sociedade. ca, valores, impac- ta, e ampliacdo do pen-
Aluno 3: Problemas do | tos sociais e multi- samento critco e do
cotidiano que envolvem | plas solugdes. reconhecimento da com-
ciéncia e sociedade. plexidade das QSCs.
Aluno 4: Enfase em | Unido entre ciéncia | C1,C3,C5 | A resposta coletiva de-
descobertas cientificas. | e sociedade para sloca o foco da ciéncia
Aluno 9: Questionamen- | resolugdo de prob- como solucéo técnica para
tos cientificos sobre so- | lemas comuns. uma perspectiva participa-
ciedade e ambiente. tiva.
Aluno 10: Comporta- | Integra ciéncia, so- | C1, C3, C5 | A interagdo promove am-
mento social frente a | ciedade, didlogo e pliacdo ética e dialdgica,
problemas ambientais. responsabilidade reconhecendo o papel do
Aluno 7: Agdes legais e | coletiva. debate social na resolucao
sociais contra a das QSCs.
degradacéo ambiental.
Aluno 8: Compreensao | Questdes sociais e | C1, C2, C4, | A resposta da dupla evi-
vaga do conceito. politicas que en-| C5 dencia maior clareza con-
Aluno 11: Associagdo | volvem debates e ceitual e apropriacdo do
direta entre ciéncia, so- | exemplos reais. discurso integrado entre
ciedade e clima. Ciencia e socieadde.
Aluno 6: Reconhecimen- | Questdes mediadas | C1,C2,C5 | Hd consolidagcdo con-
to etimolégico sem | por debates ceitual, superando a incer-
clareza conceitual. cientificos e teza inicial por meio da in-
Aluno 12: Definigdo | solugdes sociais. teracdo colaborativa.
geral de ciéncia e socie-
dade.
Aluno 5: Enfase ambi- | Problemas sociais | C1, C4,C5 | A dupla amplia o foco am-
ental e climatica. resolvidos por cién- biental para uma com-
Aluno 15: Problema | cia e tecnologia. preensdao aplicada e so-
pensado pela ciéncia. cialmente contextualizada
das QSC.

Fonte: A autora
As QSC incluem temas diretamente relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou

tecnolégicos que possuem um grande impacto na sociedade (Galvao et al., 2011). A ATD
evidencia que as respostas individuais apresentam concepgdes iniciais fragmentadas,
frequentemente restritas ao campo ambiental ou a associacéo entre ciéncia e sociedade.
Com a interagdo em duplas, emergem compreensées mais complexas, que incorporam
controvérsias, valores, dimensdes éticas e politicas, bem como o reconhecimento da
necessidade de didlogo social. Esse movimento confirma o potencial do trabalho
colaborativo como mediador da aprendizagem e da construcdo de significados no ensino de
Ciéncias. Assim, como discute Galvéo et al, (2011), o ensino de Ciéncias voltado a
abordagem de QSC pode potencializar a participagéo dos estudantes nas aulas de ciéncias,
favorecendo o ensino democratico em busca da constituigdo da cidadania dos estudantes
Ao finalizarem o registro escrito, cada dupla apresentou para a turma suas
concepgdes sobre QSC. Explanaram o assunto, com apresentacao, leitura e discusséo.
Apoés esta discussdo, os alunos foram convidados a realizar o fechamento desta etapa

escolhendo novamente uma palavra para definir as QSCs. Foram questionados: “Apds essa



4’EnECI—

discusséo, a partir da leitura do texto, se vocés pudessem, trocariam as palavras

que colocaram anteriormente no Mentimenter para formar a nuvem de palavras?” A turma foi
unanime na resposta: “Sim!”. “Vamos criar uma nova nuvem de palavras, agora com 0s
termos que surgiram nas reformulacbes? Sera que aparecerdo novas palavras? Vamos
conferir?” Assim, receberam novo link e fizeram em dupla uma nova nuvem de palavras
(Figura 1-B). Desta vez, o centro da nuvem de palavras foi ocupado por “conhecimento
cientifico”.

Figura 1. Nuvem de palavras - Conhecimentos prévios (A) e Pos literatura (B)

& Um0 COIS PAra Se Unir conhecimento cientifico
B

e £55ENCIO controverso
d t I : sociedade  conhecimento cientifico
GVGHQO a eCnoiogia

A

define ciéncia e social

Fonte: A autora.

Ao final da primeira etapa da SEI, houve o compartilhamento com os alunos das
nuvens produzidas, através do grupo de WhatsApp de cada uma das turmas. A partir de
entdo foram provocados: “Observem as diferengas entre a primeira e a segunda nuvem. O
que mudou?”; “Quais palavras desapareceram e quais surgiram? Por qué?”; “Essas
mudancgas refletem um avango no entendimento de vocés sobre o que é uma Questido
Sociocientifica?” Assim, os alunos fizeram a leitura das palavras contidas nas duas nuvens,
e entdo puderam comparar os termos presentes na primeira € na segunda nuvem de
palavras. Como reflexao, os alunos identificaram a mudanca na palavra central, de “avanco
da tecnologia” para “conhecimento cientifico". Também destacaram a ampliacao da aparigdo
da palavra “controverso”, discreta anteriormente, assim como a ampliacdo da palavra
sociedade.

A comparagao entre as duas nuvens de palavras evidencia um avango na forma
como os alunos compreendem as QSCs. Na etapa individual, observa-se que os estudantes
destacam o avango da tecnologia e a ciéncia, além de apontarem as QSCs como algo
importante e essencial. As palavras escolhidas refletem opinides pessoais e um olhar ainda
préximo do senso comum, associado a tecnologia principalmente. Entretanto, também
reconhecem a existéncia de problemas e solugbes e desigualdades e conflitos. Assim, a
tecnologia aparece como eixo central dessa primeira produgao. Ja na etapa em duplas,
nota-se uma mudanca de foco. O trabalho conjunto favoreceu o dialogo e a troca de ideias,
culminando com a ampliagdo de termos mais criticos, como controverso, impacto, sociedade
e solugdo. A nova nuvem de palavras mostra que os alunos passaram a relacionar o

conhecimento cientifico com questdes sociais e coletivas, como quando relacionam unigo e
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desenvolvimento e ciéncia e social. Desse modo, o trabalho colaborativo
contribuiu para o amadurecimento conceitual dos estudantes, permitindo que
reconhecessem as QSCs como pratica social, marcada por impactos, controvérsias e
possibilidades de transformacao.

Em sintese, esta etapa articula principios da abordagem investigativa:
problematizagao, dialogo, construcdo coletiva e reflexdo, a uma pratica pedagodgica
contextualizada, em que o professor atua como provocador de sentidos € o aluno como
sujeito ativo da constru¢do do conhecimento. E neste cenario, como salientam Bomfim;
Picolo (2011), uma Educacdo Ambiental verdadeiramente critica esta relacionada a
compreensao das acbes humanas sobre a natureza, as quais estdo intrinsecamente
vinculadas a propria concepcao que o ser humano constréi de si e da natureza sobre a
qual intervém e transforma.

CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise da primeira etapa da SEI evidenciou seu potencial para mobilizar os
conhecimentos prévios dos estudantes e favorecer a construgdo de compreensbes mais
criticas sobre QSCs. Inicialmente, os alunos apresentaram concepgdes proximas ao senso
comum e centradas no avango tecnoloégico e em problemas ambientais, entretanto, com a
implementagao da etapa, a partir do dialogo coletivo e do contato com referenciais teéricos,
observou-se uma ressignificagcdo conceitual, especialmente na passagem do registro
individual para a construgdo em duplas. A ATD revelou a ampliagdo do entendimento dos
estudantes, marcada pela articulagdo entre ciéncia e sociedade, pelo reconhecimento de
controvérsias e dimensbes éticas e politicas, e pelo fortalecimento do pensamento critico
por meio da interacao dialdgica.
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