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RESUMO

0 objetivo do estudo esta em investigar, junto a professores de Quimica, a pertinéncia de uma sequéncia didatica, e
suas contribuigoes, para a formagao cidada dos estudantes do ensino médio. A sequéncia estruturada para o Ensino
Médio contempla a tematica “Agrotoxico”, apoiando-se na Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) baseada em
Fourez (1997) e no entendimento de Sociedade de Risco em Beck (2011). A pesquisa qualitativa, volta-se as manifes-
tacOes (questionario e entrevistas) de dez professores participantes de um curso de formagao continuada. Os dados
sao analisados por meio da Analise Textual Discursiva, com trés categorias pré-estabelecidas - Atributos da ACT,
Consciéncia do Risco e Formagao Cidada - e duas emergentes (Interdisciplinaridade e Enfrentamento ao Obscurantis-
mo Cientifico). Os resultados apontam para a pertinéncia em termos didaticos e tedricos, ressaltando a oportunidade
para a instituicao de um debate sobre a valorizagdo da ciéncia na sociedade, tomada de decisao responsavel e papel
da escola na formacao dos cidadaos.

Palavras-chave: Formacao cidada; Ensino de ciéncias; Consciéncia de risco.
ABSTRACT

The aim of the study is to investigate, together with Chemistry teachers, the relevance of a didactic sequence, and its
contributions, to the citizenship formation of high school students. The sequence structured for High School includes
the theme “Agrotoxics”, based on Scientific and Technological Literacy (ACT) based on Fourez (1997) and on the un-
derstanding of Risk Society in Beck (2011). The qualitative research focuses on the manifestations (questionnaire and
interviews) of ten teachers participating in a continuing education course. The data are analyzed through Discursive
Textual Analysis, with three pre-established categories - ACT Attributes, Risk Awareness and Citizenship Education -
and two emerging categories (Interdisciplinarity and Confrontation of Scientific Obscurantism). The results point to
the relevance in didactic and theoretical terms, highlighting the opportunity to establish a debate on the valorization of
science in society, responsible decision-making and the role of the school in the education of citizens.
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RESUMEN

El objetivo del estudio es investigar, junto con profesores de Quimica, la relevancia de una secuencia diddctica, y
Sus aportes, para la formacion ciudadana de estudiantes de secundaria. La secuencia estructurada para la Escuela
Secundaria incluye el tema “Pesticidas”, basado en la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica (ACT) con base en
Fourez (1997) y la comprension de la Sociedad del Riesgo en Beck (2011). La investigacion cualitativa se centra
en las manifestaciones (cuestionario y entrevistas) de diez docentes participantes de un curso de educacion conti-
nua. Los datos se analizan mediante Analisis Textual Discursivo, con tres categorias preestablecidas - Atributos ACT,
Conciencia del Riesgo y Formacion Ciudadana - y dos emergentes (Interdisciplinariedad y Confrontacion al Oscuran-
tismo Cientifico). Los resultados apuntan a relevancia en términos diddcticos y tedricos, destacando la oportunidad de
establecer un debate sobre la valorizacion de la ciencia en la sociedad, la toma de decisiones responsable y el papel
de la escuela en la formacion de ciudadanos.

Palabras-clave: Capacitacion ciudadana; Ensefianza de ciencias; Conciencia del riesgo.

INTRODUGAO

Acoes como reciclar o lixo, reduzir a poluicéo, respeitar o espago do outro, evitar o desperdicio
da agua, compreender o rotulo de um produto de limpeza, interpretar noticias de desastres naturais
e acidentes com danos ambientais, entre tantas outras que permeiam o cotidiano dos individuos,
denotam o quao importante € uma formagao comprometida com o bem individual e coletivo, ou seja,
uma formagao cidada que se preocupa com o impacto das atitudes de cada um, pensando em si e
no outro. Essa formagao, em certa medida, esta relacionada a escolhas e decisoes, razéo pela qual
0S sujeitos precisam ter conhecimentos sobre 0s eventos envolvendo a ciéncia que 0s circundam e
sobre as relagoes que estao imbricadas no contexto do convivio social.

0 contexto escolar se revela um espaco importante para fomentar tais debates, exigindo mu-
dangas nas consagradas praticas pedagogicas, especialmente na Educagdo Basica. Uma dessas
mudancas esta na necessidade de incluir no ensino aspectos voltados a formagao cidada, trazidos
pela necessidade de os estudantes compreenderem seu papel na sociedade contemporanea. A esco-
la, nesse cenario, assume novos desafios, necessarios e pertinentes diante da sociedade atual que
se constitui de caracteristicas e peculiaridades muito diferentes das épocas anteriores.

Fourez (1997), autor que nos apoiaremos ao longo deste estudo, aponta que nesse novo cena-
rio, a compreensao do mundo passa pelo dominio de saberes da ciéncia e sua identificacdo com 0s
diferentes segmentos presentes na sociedade, enfatizando a relagdo com a tecnologia ou a técnica.
Segundo o autor, para a formagao dos suijeitos, torna-se fundamental compreender uma sociedade
com tantos avangos tecnoldgicos e com o agravamento dos problemas ambientais e com isso con-
tribuir com o processo que ele denomina de “Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica” (ACT).

Associada a essa visdo de Fourez, mencionamos, de forma a complementa-la, a importancia
de considerar que essa formagao cidada direcionada a tomada de decisdo consciente precisa estar
voltada a questoes de natureza ética e moral. Dito de outro modo, o entendimento de cidadania
envolve a consciéncia dos riscos, fator que é evidenciado por Pietrocola e Souza (2019, p. 68).
Essa consciéncia, segundo os autores, vincula-se a “justica social, onde as responsabilidades se
estendem para além do ambito da realidade imediata e a pratica de resolugao de problemas se trans-
forma no gerenciamento de riscos”. Essa Consciéncia de Risco ou Sociedade de Risco (SR) é trazida
por Ulrich Beck (2011) e complementa a ideia de Fourez (1997) em relagdo a um ensino de ciéncias
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voltado a formagao cidada. Portanto, mais do que pensar em praticas pedagdgicas voltadas a educa-
cao cientifica, é preciso direcionar essas praticas para avaliar a tomada de decisao diante dos riscos
que afetam o contexto social.

A partir do discutido, anunciamos que a pesquisa do presente estudo situa-se no campo da
necessidade de que as praticas pedagogicas realizadas no ensino de Ciéncias favorecam a formagao
cidada. Para isso, desenvolvemos uma proposta de ensino voltada a formagao e vinculada a discipli-
na de Quimica no Ensino Médio, de modo a avaliar a sua pertinéncia, junto a um grupo de professores.
A opcdo por proceder a uma avaliagao junto a professores esteve, em um primeiro momento, rela-
cionada ao fato de que ajudariam a qualificar o proposto antes de sua implementacao em condigoes
reais de sala de aula. Segundo, que tal proposta foi desenvolvida no ano de 2020 para ser aplicada
em 2021, o que coincidiu com os anos de dificil acesso a escola em fungéo da pandemia Coronavirus.

Dentre desse contexto e estabelecendo como recorte do estudo a avaliagao dos professores
sobre a sequéncia didatica elaborada, define-se como questionamento central o seguinte: Quais as
percepcoes dos professores de Quimica em relagdo a pertinéncia de uma sequéncia didatica que
articula a ACT com as discussoes de SR, na busca por promover uma formacao cidada a estudantes
do ensino médio? Assim, 0 objetivo da pesquisa é o de investigar, junto a professores de Quimica, a
pertinéncia de uma sequéncia didatica, e suas contribuicoes, para a formagao cidada dos estudantes
do ensino médio.

ACT E SOCIEDADE DE RISCO

Na concepcéo de Fourez (1997) o ensino de Ciéncias deve instrumentalizar o sujeito técnica e
culturalmente para assimilar situagoes do seu entorno, e tal conhecimento deve permitir a compreen-
sao da realidade, por meio da criagao de teorias que possibilitem o didlogo entre pares e especialistas.
Para tanto, o autor defende o ensino de Ciéncias com base na construcao da ACT, sendo enfatico ao
afirmar que a ciéncia esta atrelada ao poder, logo, o sujeito que tem dominio desse conhecimento
compreende a funcao social exercida pela ciéncia e pela tecnologia. E, ainda, que é por meio desses
saberes, que pode fazer a leitura de situag6es/fendmenos que envolvem aspectos cientificos, tendo
condigOes de tomar decisoes.

Na percepcéo de Fourez (1997), a ACT persegue trés finalidades: autonomia do individuo (compo-
nente pessoal), comunicagao com 0s outros (componente cultural, social, ético e teorico) e gestao do
meio em que vive (componente econdmico). Nesse viés é considerado alfabetizado cientificamente o
sujeito que tem autonomia para negociar decisoes frente a situagdes sociais e da natureza, capacidade
de comunicar (dizer), dominio (compreender) e responsabilidade diante de situagoes concretas.

A autonomia favorece a capacidade do sujeito de se posicionar racionalmente quando se de-
para com situacoes problematicas. Tal comportamento sobrepde a condigdo de um mero seguidor
de receitas dadas por especialistas, superando a dependéncia. E importante ressaltar que isso nao
significa desconsiderar os especialistas, porém, o cidadao comum nao pode se posicionar COmo um
leigo frente a eles, pois precisa ter condigoes de avaliar, de discutir e de tomar posicionamentos pe-
rante situacoes que demandam sua presenca. A comunicagao é o meio pelo qual torna possivel com-
partilhar com grupos/sociedade situacoes da vivéncia do sujeito, pontos de vista e posicionamentos.
Dentro da comunicacgéo, encontra-se a habilidade do individuo de construir teorias, 0 que demanda
compreender palavras, concepgoes e estruturas de representagoes que possibilitam comunicar aos
pares a compreensdo do sujeito. A teoria é essencial para um debate ético, para que ninguém seja
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um seguidor de receita, ou seja, constituindo-se em dialogo, conforme destaca Fourez (1997, p. 62),
a0 mencionar que “a teoria é uma forma de mediar a comunicagao humana”. O dominio, pertencente
a dimensao do conhecer, esta atrelado ao saber-fazer e ao poder-fazer e permite a construcéo de
sentido da teorizagao. Trata-se da maneira como se da a compreensao social e individual do saber da
ciéncia e suas implicacoes na sociedade, fator que permite ao cidadao comum se posicionar perante
a decisoes que envolvem ciéncia e tecnologia, sem ficar a mercé dos especialistas.

A partir desses trés atributos, Fourez (1997) aponta alguns requisitos para o sujeito ser consi-
derado alfabetizado cientifica e tecnologicamente. O primeiro deles diz respeito a fazer bom uso dos
especialistas. E impossivel dominar todos os saberes, mas o sujeito precisa ter condigées de com-
preender quando é necessario consultar um especialista e, também, de dialogar com ele. O segundo
atributo esta relacionado a fazer a interpretagdo de um fendomeno, uma situagao ou um problema, e,
para tanto, é necessario eleger alguns conceitos que permitem construir uma compreensao, ou, na
expressdo de Fourez (1997), fazer bom uso das “caixas pretas”. Tais conceitos a serem selecionados
para compreender um problema real nao serao oriundos de uma s disciplina, mas de um conjunto
delas, ou seja, da énfase ao conhecimento interdisciplinar. Por fim, o terceiro requisito consiste na in-
terpretagao das situacoes, o que requer o estabelecimento de aproximagoes entre a teoria € o real, o
que Fourez (1997) identifica como fazer bom uso de metaforas ou comparagoes e conseguir traduzir
0s saberes cientificos para diferentes contextos e realidades. Compreender 0 mundo ao seu entorno
é a primeira condicao para o sujeito tomar decisoes, posicionamentos € para participar democratica-
mente de debates. Isso requer a habilidade de negociar, articular saberes, diferenciar argumentos de
carater ético, politico ou técnico, nao reduzindo a sociedade a negociacoes técnicas.

A essa discussao agregamos que nas ultimas décadas, a sociedade tem passado por mui-
tas transformacgoes, como as vinculadas ao mundo do trabalho, as relacoes humanas, a intera-
¢ao com o conhecimento e com a natureza e em quase todos 0s aspectos da vida dos sujeitos.
Essas transformacoes estdo, em sua maioria, atreladas aos avangos tecnoldgicos. A ampliagao
do acesso e a rapidez da distribuicao de informagdes sao atributos de relevancia nesse cenario,
que gerou consequéncia direta na vivéncia das pessoas, na forma de pensar € na maneira de
manipular o conhecimento.

0 processo de modernizagdo, que ocorreu com o salto tecnologico de racionalizacdo e a trans-
formagao do trabalho e da organizagao, englobou, ainda, mudangas dos caracteres sociais € bio-
grafias padréo, os estudos e as formas de vida, as estruturas de poder e controle, as formas de
politica de opressao e participagao, as concepgoes de realidade e das normas cognitivas (Beck,
2011), dando espaco para a p6s-modernidade ou modernidade reflexiva. Esses novos aspectos que
a sociedade contemporanea esta submetida na modernidade reflexiva é o que Beck (2011) denomina
de “sociedade de risco”, destacando algumas particularidades que permitem perceber 0S riscos aos
quais todos os cidadaos, em escala global, estdo sujeitos o tempo todo. Na atualidade, esses riscos
ndo sdo mais restritos a um determinado grupo de pessoas e espaco, diferenciando-se dos riscos
que as sociedades até aqui experimentaram.

Continua o autor, sustentando que o tipo de modernidade desenvolvida, com vistas a anular as
limitagOes impostas pelo bergo em que nasceu e a permitir avancos na estrutura social em virtude
de proprios esforgos e escolhas, coloca os sujeitos em situagoes de risco das quais nenhum esforgo
lhe permite escapar.

Outro fator que sobressai na sociedade de risco é a crise na autoridade da ciéncia, principal-
mente pelo fato de o desenvolvimento cientifico e tecnologico se mostrar contraditorio, entre os
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avancos positivos que produz e os aspectos negativos que traz associado. Beck (2011) sustenta essa
afirmagéao por meio de quatro teses, pontuando a ciéncia na sociedade contemporanea.

A primeira tese baseia-se na ideia de que, atualmente, a ciéncia nao é mais vista como uma
promissora forma de resolver problemas, mas seu desenvolvimento, além de solugcoes, apresenta
riscos. Um segundo aspecto pontuado por Beck (2011) € o falibilismo da ciéncia, na medida em que
ela se mostra cada vez mais necessaria, mas também cada vez menos suficiente. A terceira tese
esta relacionada aos “tabus da ciéncia”. Nas sociedades anteriores, onde a ciéncia estava associada
a postura iluminista, tinhamos uma “violadora de tabus”. Por fim, temos que essas teses apontadas
por Beck (2011) se fundamentam na racionalidade da dindmica da ciéncia. Essa racionalidade esta
atrelada a indagagao acerca da maneira pela qual a ciéncia vai evoluir, com uma viséo contextualizada
dos riscos que sao produzidos junto aos avangos cientificos, ou se tais riscos serdo menosprezados
e encobertos, de forma que o0 avango cientifico ocorrera a qualquer custo.

A ciéncia em cena na modernidade reflexiva, na qual o leigo tem espaco e precisa participar, é
0 d&mago da necessidade de o ensino de Ciéncias. Esse fato nos leva a defender que na educacao ba-
sica ela deve propiciar a alfabetizagao cientifica e tecnologica dos sujeitos, ofertando-lhes condigoes
para interpretar eventos relacionados a ciéncia e a tecnologia e, em seguida, para reunir argumentos
que Ihe permitam formar uma opinido (consciente) e tomar suas decisoes. A questao posta é como
levar essas discussoes para a sala de aula?

METODOLOGIA

Para investigar como os professores percebem a contribuicao da sequéncia didatica desenvolvida
no estudo para a formagdao cidada dos estudantes do Ensino Médio seguindo o defendido na secao
anterior, optamos por uma pesquisa de abordagem qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994), essa
escolha se justifica pelo fato do estudo ser de natureza descritiva e por ter como caracteristica essencial
a compreensao do percurso, privilegiando a interpretagao dos dados e n&o apenas seus resultados.

Para o estudo foi inicialmente desenvolvida uma sequéncia didatica, envolvendo oito aulas de
dois periodos de 50 minutos cada uma, tendo como estrutura metodologica de ensino os 3MP (Deli-
zoicov, Angotti, Pernambuco, 2011). A tematica escolhida foi “Agrotoxico” e cada aula foi organizada
de modo a apresentar inicialmente uma problematizagao envolvendo o contexto social; na sequéncia
as atividades voltadas a organizagao e ao aprofundamento do conhecimento; e, ao final, a aplicagao
do conhecimento. Os topicos abordados em cada uma das aulas foram: agrotoxicos - introdugao
do tema; Quimica dos agrotoxicos - fungdes organicas; solubilidade dos compostos organicos -
Interagoes intermoleculares; agrotoxico no organismo; alimentos organicos; niveis de produgao
agricola X fome mundial; transgénicos; e, apresentacao do trabalho no campo/agricultura entrevis-
ta com agricultores.

0 foco da presente pesquisa situa-se na avaliagdo feita pelos professores sobre o material,
segundo seu objetivo voltado a contemplar os atributos anunciados por Fourez (1997), a conscién-
cia dos riscos como apresentado por Beck (2011) e a formacéo cidada enquanto aspecto central
do estudo. Portanto, o texto se ocupa de mostrar como o material foi validado pelos professores
segundo tais referenciais e em termos de sua pertinéncia como proposta de ensino para ser apli-
cada no Ensino Médio.

0 material produzido na forma de sequéncia didatica foi apresentado aos professores por meio
de um curso de formacéo continuada. O curso foi desenvolvido com vista a oferecer subsidios para
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que os professores pudessem avaliar a sequéncia didatica a luz do referencial tedrico (ACT, cons-
ciéncia dos riscos e formacao cidada) frente as suas experiéncias enquanto professores do Ensino
Médio. O curso foi aberto a todos os interessados e contou com 48 inscritos (31 participantes
envolvidos em todas as etapas do curso) e foi organizado em cinco encontros de 4h cada um,
realizados de forma online e sincrona utilizando a plataforma do Google Meet, considerando o
periodo de Pandemia causado pelo Coronavirus®. Somado a esses encontros, 0 curso teve mais
10h dedicadas a atividades assincrona de leitura e preenchimento de questionario que foi enviado
aos participantes por e-mail.

Os encontros ocorreram de modo a apresentar os referenciais tedricos que sustentam o estudo,
bem como 0 modo como poderiam ser adaptados para uma sequéncia didatica o objetivo de trazer
par ao contexto escolar aspectos que favoregam a formacao par a cidadania acrescidos dos atributos
anunciados por Fourez (1997) e as discussoes envolvendo a consciéncia dos riscos trazidas por Beck
(2011). Cada encontro transcorreu dentro do previsto oportunizando trocas e discussoes sobre 0
tema, bem como sobre a importancia de uma educagao cientifica que possibilite a tomada de decisao
de forma mais responsavel.

No curso participaram professores da Educagéo Basica com diferentes formagoes académicas,
uma vez que foi aberto a todos os professores interessados. Todavia, tomamos como sujeitos da
pesquisa dez professores que atuam com a disciplina de Quimica no Ensino Médio, uma vez que para
avaliar a sequéncia didatica elaborada, julgamos ser necessario a atuagao em Quimica.

Dos dez professores participantes do estudo, seis do género masculino e quatro femininos,
todavia, para efeitos de mengao ao longo do texto nos referimos a todos como “professores”. A for-
macao académica desses dez professores € em Licenciatura em Quimica, com a seguinte titulacao:
um doutor; dois mestres e cinco especialistas. O tempo de atuagao profissional varia, sendo que um
deles atua a mais de vinte anos na Educacéo Basica; seis entre 10 e 19 anos; nove entre cinco e nove
anos; e, quatro a menos de cinco anos. Todos atuam em escola publica de Educacéo Basica, sendo
que dois atuam no estado do Para, um em Goias, dois no Mato Grosso, um no Parana, um em Minas
Gerais e trés no Rio Grande do Sul. Todos atuam em escolas publicas, sendo que seis também atuam
em escolas privadas, sendo quatro delas instituicao de ensino superior.

Em termos éticos a pesquisa foi submetida e obteve aprovagao no Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos via Plataforma Brasil, sob numero CAAE: 31582820.2.0000.5342.

Para producdo dos dados foram utilizados dois instrumentos: questionario e entrevista. O ques-
tionario foi elaborado a partir do referencial tedrico, contendo itens/assertivas que o0s participan-
tes deveriam atribuir grau de concordancia por meio de uma escala do tipo Likert de cinco pontos
(Discordo; Discordo parcialmente; Ndo concordo nem discordo; Goncordo parcialmente; Concordo).
0 questionario foi elaborado pelos autores da pesquisa e enviado a cinco especialistas para sua va-
lidagao. Esses especialistas sao professores de Ciéncias/Quimica e com conhecimento sobre ACT.
A Tabela 1 apresenta a versao final do Questionario que foi respondido pelos dez professores partici-
pantes do estudo. O Questionario foi organizado com um conjunto de 25 itens/assertivas distribuidas
em trés grandes topicos (ACT, Consciéncia de Risco® e Formagéo Cidada).

4 Em 2020 a Organizacao Mundial da Saude (OMS) estabeleceu estado de pandemia mundial causada pelo virus SARS-CoV-2, denominado
de Coronavirus.

5 A opcao por utilizar na versao final do questionario o termo “Consciéncia de Risco” ao invés de SR foi considerada a partir das discussoes
no curso de formagao.
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Tabela 1 - Itens/assertivas do Questionario.

Item/assertiva

ACT - Comunicagao ACT - Dominio ACT - Autonomia

Consciéncia dos riscos

Formagao Cidada

1. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento do senso critico e da argumentagao.
2. A proposta estimula o pensamento reflexivo acerca de situagoes do mundo real.

3. A sequéncia didatica contribui na formagao dos estudantes para que tenham condicoes de fazer julgamentos, tomar iniciativas quan-
do se deparam com problemas reais.

4. A sequéncia didatica tem potencialidade para favorecer a capacidade do sujeito de se posicionar racionalmente quando se depara
com situagoes problematicas.

5. A sequéncia didatica tem potencial de contribuir para os estudantes possam propor alternativas criativas acerca de situagoes vivenciais.
6. A proposta permite a compreensao da ciéncia como propulsora da inovagao tecnoldgica.

7. A abordagem contextualizada e interdisciplinar do contetido quimico na sequéncia didatica potencializa o desenvolvimento de habili-
dades que permitem o estudante recorrer ao contetido escolar para melhor interpretar e decidir acerca de problemas reais.

8. A sequéncia didatica promove discussoes que contribuem para que 0s sujeitos compreendam a importancia de participar em debates
éticos e econdmicos no contexto da sociedade.

9. A sequéncia didatica contribui para a constituicdo de uma cultura cientifica nos estudantes.

10. A intervengao proposta permite a visualizacao de aspectos histéricos e humanistas da ciéncia.

11. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensao de diferentes tipos de textos e meios de comunicagao.
12. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento de modelos tedricos para melhor interpretar situagoes reais.

13. Aintervengao proposta evidencia a importancia de o cidadao saber dialogar com seus pares e com especialistas e demonstra, com
clareza, a relevancia dos especialistas na compreensao de situagoes cientificas.

14. A sequéncia didatica tem potencial para desenvolver a argumentacao, a escrita e a oralidade.

15. A sequéncia didatica favorece o desenvolvimento da compreensao sobre a relevancia do cidadao participar de debates sobre situa-
¢oes do seu entorno.

16. A sequéncia didatica favorece a compreensao de que as decisoes devem ser coletivas.

17. Na atividade proposta, a discussao estabelecida pontua aspectos positivos e negativos do desenvolvimento da ciéncia e da tecnolo-
gia, além das manifestagoes de risco a eles associados.

18. A sequéncia didatica permite que os estudantes vislumbrem aspectos de risco associados a tomadas de decisoes.

19. A'intervencao proposta favorece o entendimento do contexto de modernidade reflexiva em que a sociedade se encontra e de como
isso pode resultar em novas insegurangas para os cidadaos.

20. A sequéncia didatica permite o estudante vislumbrar que no contexto contemporaneo, algumas situagoes geram consequéncias
que nem mesmo especialistas preveem ou possuem respostas seguras, sendo esse um elemento significativo da sociedade de risco.

21. Aintervencao proposta valoriza a relagao cidadania-conhecimento.

22. A sequéncia didatica estimula o desenvolvimento do senso de responsabilidade, a conscientizagao dos deveres individuais para
acoes e projetos coletivos em escala local ou global.

23. A sequéncia didatica contribui para a emancipagao dos sujeitos acerca de situagoes e fendmenos que envolvem ciéncia e tecnologia.
24. A proposta de intervencao traz a tona fatores éticos, sociais, econdmicos e politicos associados a cidadania.

25. A sequéncia didatica discute a ciéncia em cena na modernidade reflexiva, na qual o leigo precisa compreender e participar de deci-
s0es que envolvem aspectos da ciéncia e da tecnologia.

Fonte: construgéo dos autores, 2021.

O questionario foi enviado durante o curso a todos o0s participantes, porém para efeitos de

analise no presente texto consideramos apenas 0s dez professores foco do estudo. Os resultados
sao apresentados na proxima secao juntamente com os obtidos por meio da entrevista. Essa, por
sua vez, apresentou um conjunto de topicos que buscou contextualizar a fala e fomentar o dialogo
com o professor entrevistado frente a sua percepgao em relagdo a sequéncia didatica. Essa per-
cepgao como anunciado no objetivo do estudo, estava focada no aspecto de alinhamento com as
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perspectivas teoricas defendida no estudo e a sua pertinéncia didatica. A tabela 2 apresenta o roteiro
utilizado nas entrevistas.

Tabela 2 - Itens do roteiro da entrevista.

1. Fourez ao defender um ensino de ciéncias com vistas ao desenvolvimento da Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica enfatiza a importancia
de trazer a tona na sala de aula aspectos da historia da ciéncia, demonstrando as falhas dos pesquisadores, aspectos positivos e negativos
do desenvolvimento cientifico, bem como aspectos éticos e ideologicos. Qual a sua avaliagao quanto aos aspectos associados ao desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico que a Sequéncia Didatica poe em discussao?

2. No cendrio contemporaneo os eventos associados aos avangos cientificos e tecnoldgicos promovem melhorias na qualidade de vida
ao mesmo tempo que oferecem riscos manufaturados e incertos quanto a dimensao. Esse aspecto de incertezas presente no contexto
contemporaneo é posto em discussdo por meio das atividades propostas na Sequéncia Didatica? E a proposta contribui para o estudante
compreender aimportancia do conhecimento/dominio de contetidos cientificos para a interpretacao de situacoes e problemas reais de todos
0s cidadaos? Justifique.

3. Fourez expressa ao longo de sua obra a importancia da interdisciplinaridade para resolver problemas ou tomar decisdes no mundo real,
enfatizando que na pratica nao se toma uma decisao ancorada somente em aspectos cientificos, mas o sujeito recorre a outros fatores como
0 econdmico, cultural, historico... Nesse sentido o autor pontua a relevancia de um sujeito ter autonomia para eleger as ‘caixas-pretas’ que
deseja abrir para auxilia-lo a tomar uma decisdo, e a importancia do sujeito ter dominio para compreender tais aspectos, bem como a capaci-
dade de dialogar com especialistas a fim de tomar uma decisao. Qual sua avaliagao quanto a maneira que a sequéncia didatica contribui para
os estudantes compreendem a relevancia da interdisciplinaridade, a importancia dos especialistas e desenvolver a autonomia?

4. A comunicagao é o meio pelo qual se torna possivel compartilhar com grupos/sociedade situagoes da vivéncia do sujeito, pontos de vista
e posicionamentos. Dentro da comunicagéo, encontra-se a habilidade do individuo de construir teorias, o que demanda compreender pala-
vras, concepgoes e estruturas de representagoes que possibilitam comunicar aos pares a compreensao/o ponto de vista do sujeito. Quais
aspectos da sequéncia didatica vocé julga que contribuem para que os estudantes desenvolva a comunicagao?

5. A sequéncia didatica busca por meio do desenvolvimento de habilidades associadas a ACT e das discussoes acerca do cendrio contem-
poraneo de riscos, contribuir para a formacgao cidada dos estudantes. Qual a potencializada de, ao aplicar essa sequéncia de atividades em
sala de aula da educacao basica, atingir o objetivo de contribuir para a formagao cidada?

Fonte: construcéo dos autores, 2020.

As entrevistas foram realizadas apos a conclusao do curso de formacéo e em horario previa-
mente acordado entre um dos pesquisadores e 0 entrevistado. Cada entrevista durou de 30 a 60
minutos e foi videogravada, uma vez que sua realizacao foi via Plataforma do Google Meet. Na conti-
nuidade as entrevistas foram transcritas.

Para anadlise dos dados produzidos pelos instrumentos descritos, foi selecionado o procedi-
mento denominado de “Andlise Textual Discursiva” (ATD) na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2011),
trazendo categorias estabelecidas a priori e dadas pelo referencial teorico e, ao mesmo tempo, ca-
tegorias que se configuraram a partir dos dados produzidos especialmente das entrevistas, deno-
minadas de “emergentes”. Para obter essas categorias emergentes, o estudo percorreu as etapas
recomendadas na ATD, cujas etapas estao representadas na tabela 3.

Tabela 3 - Fases da ATD e categorias de analise do estudo.

Unitarizagao  Unidades de sentido associadas a ACT, Sociedade de Risco, Formagéo Cidada, Percepgao publica e entendimento da ciéncia.
Categorizagao Agrupamento dos elementos semelhantes, com trés categorias a priori e duas categorias emergentes.

Categorias  Categorias estabelecidas considerando o objetivo e o referencial tedrico do estudo (ACT, Consciéncia dos Riscos, Formagao
a priori Cidada).

Categorias  Categorias que se revelaram emergentes no conjunto de dados analisados (Interdisciplinaridade e Enfrentamento ao obscu-
emergentes rantismo Cientifico).

Fonte: construcao dos autores, 2021.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secao apresenta a andlise dos dados produzidos por meio da aplicagao do questionario
e das entrevistas semiestrutradas. Para analise considerando as categorias anunciadas a priori e as
emergentes, recorremos ao uso de graficos e fragmentos de fala dos professores quando se refere
as entrevistas. Em relagao a esse ultimo, procedemos a adogao de corregdes de linguagem quando
pertinentes e como forma de fluir a leitura. Além disso, anunciamos que as falas estao representadas
em italico ao longo do texto, e identificadas pela letra “P” - Professor, seguida de um numero que ini-
ciaem “1” e acaba em “10”. A distribuicao do cddigo numérico acompanhou a ordem das entrevistas
e 0 uso dessa identificagao teve intuito de diferenciar os participantes. Utilizamos ao longo do texto,
0 género masculino para fazer referéncia a qualquer um dos entrevistados.

Atributos da ACT

Essa categoria compreende os trés atributos mencionados por Fourez (1997), quais sejam: au-
tonomia, comunicagao e dominio. Cada um dos atributos foi indagado por meio de itens especificos
e foi contemplado na sequéncia didatica de forma distinta. Como resposta aos itens/assertivas do
questionario, tivemos a indicagao pelos participantes de que a proposta didatica elaborada contempla
tais aspectos. O grafico 1 ilustra essas respostas.

Grafico 1 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados aos trés atributos da ACT.

Atributos AGT
15
10
. kb LWL R hoh
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
m Concordo m Concordo parcialmente
Nao concordo e nem discordo m Discordo parcialmente

m Discordo

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As falas dos participantes durante as entrevistas corroboram os resultados apontados no gra-
fico 1. Por exemplo, a construgao dialogica sobre a historia e o desenvolvimento da ciéncia proposta
por Fourez (1997) segundo os participantes foi oportunizada na sequéncia didatica contribuindo para
0 desenvolvimento da autonomia dos sujeitos. Sobre isso, nas entrevistas, P2, P5, P7, P8 e P10
manifestaram:
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Eu acredito que a sequéncia didatica esta bem estruturada para trabalhar, tornando
0 aluno autbnomo no proprio processo; ela esta bem diversificada com temas que
trazem uma maior capacidade de o aluno ter escolhas, tem varios recursos para
abrir o olhar dos alunos (P2).

A questao da autonomia pode ser visualidade na tua sequéncia didatica, ela é muito
bem elaborada, e as questoes que sdo levantadas aos estudantes, sejam as indi-
viduais ou as em grupo, a questao da fonte de pesquisa, se refere a opinido, copia
ou uma resposta reconstruida pelos estudantes a partir das informagoes que ele
buscou (P5).

Quanto a autonomia, a interdisciplinaridade e as caixas pretas, eu acredito que as
atividades da sequéncia didatica - videos, textos, trabalhos em grupo - favorecem
esses quesitos, pois eles estardo em contato direto com especialistas (P7).

Os exemplos usados sao bem do dia a dia deles, e mostra 0 quanto o conhecimento
cientifico é importante para tomar decisoes no cotidiano, inclusive suscitando as-
pectos de risco e demonstrando a importancia da autonomia de buscar o conheci-
mento, ja que mostra que a Ciéncia esta avangando constantemente, e que apos sair
da escola ele tera que ter condigoes de buscar novos conhecimentos para entender
varias coisas ao seu redor. A sequéncia da um ‘start’ nesse sentido (P8).

Eu acho que a sequéncia esta bem engajada na questao de entrelagar as tematicas
interdisciplinares, com contetdos de varias areas, e instiga a buscar especialistas.
E nisso aparece a autonomia, pois quando ela instiga, deixa com vontade de seguir
em frente, de buscar conhecimento, de conversar sobre 0 assunto, isso conduz a
autonomia. A sequéncia gera esse estimulo a assuntos cientificos, e isso é auto-
nomia (P10).

Os trechos apresentados destacam aspectos da sequéncia didatica que contribuem para o
desenvolvimento da autonomia e a ponderacao do professor P10 estabelece uma relagao entre a
sequéncia e a desejo pelo conhecimento, fazendo referéncia a um processo de ensino-aprendizagem
que faca sentido ao estudante, o que perpassa pelo aspecto da interdisciplinaridade, quesito que
associamos a autonomia, bem como é uma das premissas o para o desenvolvimento do dominio.

0 atributo dominio foi uma das finalidades perseguidas na sequéncia didatica e que, de acordo
com as respostas do questionario, foi contemplada, e também encontrou respaldo nas discussoes
presentes nos encontros e nas entrevistas. Durante o curso, a relevancia do dominio acerca dos
saberes ficou evidenciada tanto nas discussoes sobre ACT e sua importancia na tomada de decisao
dos sujeitos quanto no encontro em que aconteceu a participacdo da convidada - biologa. O debate
no qual a especialista apresentou a questdo sob seu ponto de vista profissional mostrou o quao vital
ter dominio do conhecimento a partir de diferentes perspectivas. Em um contexto geral, esse cenario
evidenciou que os especialistas nos ajudam a ter mais elementos na tomada de decisao. Nesse dia,
entre outros aspectos, foi abordada a questao da contaminagao da agua pelos agrotoxicos utilizados
nas lavouras e outros, o que de certa forma acaba por contaminar os alimentos, mesmo 0s organicos,
e iSSo ocorre especialmente no momento em que eles sao lavados.

0 dominio também é reverberado em duas colocagoes presentes nas entrevistas, relativas res-
pectivamente as falas de P1 e P9: “A sequéncia deixa claro a relevancia do conhecimento cientifico
para tomar uma decis@o” e “a importéncia do dominio permeia toda a SD”. Tais colocagoes eviden-
ciam que o material elaborado consegue exprimir o valor do conhecimento para a ACT, sendo essa
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condicao fundamental para que o sujeito consiga estabelecer aproximagoes entre a teoria e situagoes
reais, tomar decis0es, assumir posicionamentos, para participar de debates com a habilidade de ne-
gociar, articular saberes, diferenciar argumentos de carater ético, politico ou técnico (Fourez, 1997).

Ainda dentro do atributo dominio, essas colocagoes permitem apreciar as consideracoes do-
centes durante as entrevistas, como manifestado por P5: “[...] a ordem das questées favorece a
construcéo de respostas cientificas”; e, por P9: “tem potencial de mostrar aos alunos fontes de
acesso ao conhecimento, isso considero muito importante”. Tais aspectos associam-se ao que Fou-
rez (1997) dimensiona como saber-fazer e poder-fazer, sendo atrelados a capacidade dos sujeitos
de buscar informacgoes ao longo da vida e de apropriar-se destas, construindo novos conhecimentos.

O terceiro atributo € a comunicagdo, associada a capacidade de o sujeito compartilhar com
grupos/sociedades situacoes da sua vivéncia, pontos de vista e posicionamentos, bem como as
habilidades do individuo de construir teorias, que requer a compreensao de palavras, concepgoes e
estruturas de representagoes. A comunicacao possibilita ao sujeito a participagao em dialogos - seja
com especialistas, seja com seus pares na profissao -, 0 que faz com que ele ndo seja um mero
seguidor de receitas. Sobre esse atributo, as respostas do questionario qualificam que a sequéncia
didatica alcangou o objetivo de provocar o desenvolvimento de habilidades associadas a comuni-
cacao. Manifestagoes apresentadas durante o curso e nas entrevistas associam-se aos dados do
questionario.

Uma importante habilidade dentro da comunicagao é a do sujeito perceber quando é necessario
chamar um especialista e saber dialogar com ele. Conforme a fala de alguns participantes das entre-
vistas, a diversidade de tipos de atividades propostas ao longo da sequéncia didatica contribui para
desenvolver a comunicagao. Isso € evidenciado nas manifestagoes de P1, P4, P6 e P9:

Eles [estudantes] tém a oportunidade de desenvolver a comunicagao em varios mo-
mentos, desde a interagdo com a nuvem da palavra, com os trabalhos em grupo, nas
entrevistas com os agricultores, nos momentos de leitura de texto, trabalho com as
imagens e nos debates. Nesse processo de interacdo eles tém a possibilidade de
transformar as informagoes em conhecimento e, além disso, possibilita que eles
percebam a necessidade de buscar informages e ndo apenas de emitir suas opi-
nioes sem conhecimento do assunto (P1).

[A sequéncia didatica] contribui para a comunicagao ao propor trabalhos em grupo,
apresentagoes, debates, a nuvem de palavras. Todas essas agdes oportunizam o
aluno se expressar e de certa forma, a verificar seus conhecimentos ou a falta de-
les. Ainda as atividades sao de carater investigativo, o que faz o estudante explorar,
buscar, apresentar. A sequéncia tras, em varios momentos, a oportunidade para o
estudante se expressarem e construirem seus argumentos (P4).

A comunicacéo € favorecida pelo emprego de diferentes tipos de fontes de informa-
coes e o trabalho com essas fontes no sentido de interpretar e entender a finalidade.
Eu acho que esse é 0 aspecto mais importante mostrado nessa sequéncia (P6).

[A sequéncia didatica] em diversos momentos promove a socializagao, potencializan-
do a comunicagao e a necessidade de buscar e avaliar as informacoes obtidas (P9).

Saber compreender as diversas formas como as informagoes e 0 conhecimento sao apresenta-
dos se caracteriza como uma importante ferramenta no contexto contemporaneo. Desenvolver a ha-
bilidade para que o sujeito possa compreender as informagoes a que tem acesso por diversos meios
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e de modo cada vez mais rapido torna-se essencial no sistema educativo, e é imperioso desenvolver
a capacidade de avaliar o teor de confiabilidade da informacao e de se identificar se ha algum carater
ideologico associado.

Consciéncia dos riscos

Por consciéncia de risco entendemos que o contexto contemporaneo impoe aos Sujeitos riscos
com dimensdes incalculaveis, 0s quais ndo podem ser mencionados com uma precisao de espago
e de tempo. Nesse cenario, 0 desenvolvimento cientifico-tecnologico € um fator de grande geragao
de impacto e riscos sociais. Diante disso, ter consciéncia de risco é compreender esse aspecto que
a sociedade atual apresenta. Ou seja, é ter consciéncia e previsibilidades dos riscos ao analisar uma
situacao real. Baseado nessa relevancia, buscamos trazer esse aspecto no material didatico elabora-
do, 0 que passamos a analisar nesta categoria. O grafico 2 apresenta as respostas.

Grafico 2 - Respostas dos participantes aos itens do questionario associados a Consciéncia dos riscos.
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Dentre os dez professores, obtemos que 100% dos respondentes concordam com as asser-
tivas associadas a consciéncia de risco, indicando suas alternativas entre o concordo e concordo
parcialmente. Esses itens estavam associados a tomada de decisOes coletivas, dimensoes positivas
e negativas dos avangos cientificos e tecnolégicos, discussoes sobre o cenario de modernidade re-
flexiva e sobre quais sao 0s riscos contemporaneos e a imprevisibilidade deles. Essa perspectiva que
0s professores trouxeram ao responder o questionario também é expressa durante as entrevistas.

Na discussao sobre SR, durante o segundo encontro, o participante P10 pontuou um aspecto
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia associando com a incerteza, e que foi trazido nova-
mente por ele durante a entrevista: “[...] @ sequéncia constrdi um caminho de pensamento e indepen-
dente da escolaridade, ela possibilita discussoes na familia, e isso € uma construcao da ciéncia que,
as vezes, a escola nao faz. Isso é construir pensamento cientifico”.
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Essa manifestagdo do professor demonstra que a sequéncia didatica busca contribuir para
0 entendimento da ciéncia em uma perspectiva mais ampla, permitindo o desenvolvimento de
capacidades que os sujeitos contemporaneos precisam para entender situagées do mundo real.
E, ainda, colabora para ponderar as dimensdes do falibilismo da ciéncia (Beck, 2011) e da importan-
cia da reflexividade para compreenséao do desenvolvimento cientifico, abrindo espago para diferentes
interpretagoes da ciéncia e dos aspectos a ela relacionados.

A crise na autoridade da ciéncia é uma realidade a partir do momento em que seu desenvol-
vimento ndo € mais associado somente a avangos positivos e ao bem comum (Lima, Nascimento,
2019). Essa realidade que se sobressaiu no momento de pandemia é respaldada em uma das teses
de Beck (2011) sobre a ciéncia na sociedade contemporanea. De acordo com o autor, a sociedade
atualmente nao vislumbra a ciéncia como uma proeminente resolvedora de problemas. Essa consi-
deragao também ¢ retratada por Lima e Nascimento (2019, p. 590), que mencionam que “a imagem
publica da ciéncia, e dos ideais epistemoldgicos e sociais que ela inspirava, comegou a ruir”. 1Sso
instituiu a percepgao de riscos e da inseguranga, resultando em “um processo de desmistificagao
das ciéncias, através do qual a estrutura que integra ciéncia, praxis e espago publico passa por uma
transformacéo drastica” (Beck, 2011, p. 236).

Nas entrevistas, essas percepgoes também foram explicitadas pelos participantes. As respos-
tas dadas por P1, P2 e P4, expressam isso: para P1, “Esta intrinseco em toda a sequéncia didatica
0S pontos positivos e negativos da ciéncia”; para P2, “A questao da incerteza do conhecimento é
retomada em varios momentos da sequéncia”’; e, para P4, “A mescla de pontos positivos e negativos
favorece para o estudante compreender e tomar decisoes que nao sao totalmente contra ou a favor,
mas buscam apontar alternativas para um mundo mais sustentavel”.

Estabelecer os pros e 0s contras da ciéncia favorece o entendimento de uma ciéncia reflexiva
(Beck, 2011), contribuindo para um entendimento puablico da ciéncia, 0 que permite aos sujeitos
entenderem e participarem de situagoes e problematicas que envolvem a ciéncia de forma funda-
mentada, critica e consciente.

Formacéo cidada

A formacao cidada € o objetivo perseguido por este estudo e almejado pela sequéncia di-
datica, embora 0s aspectos indagados e analisados anteriormente pudessem fornecer elementos
para a discussao sobre sua contribuigao para a formagao cidada, resolvemos, salientar tal aspecto
trazendo pontos especificos de seu entendimento. A sequéncia didatica elaborada teve o intuito de
contemplar aspectos que potencializassem essa formagéo cidada, conforme o apresentado nos
itens/assertivas 21 a 25 do questionario. As respostas dos participantes a essa categoria estao
expressas no grafico 3.
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Grafico 3 - Respostas dos participantes aos itens do questiondrio associados a Formagao cidada.
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As respostas dos dez professores evidenciam que, a exemplo dos demais, que todos concorda-
ram com que a sequéncia didatica favorece a formagao cidada, segundo os itens/assertivas investi-
gadas. Todavia, chama a atengao nessa categoria que um maior nimero de respondentes assinalou o
“concordo” e nao o “concordo plenamente”. No item/assertiva 24, por exemplo, em que foi analisado
se “A proposta de intervengao traz a tona fatores éticos, sociais, econémicos e politicos associados
a cidadania”, quatro professores concordaram e apenas seis concordaram plenamente. Esse nimero
de quatro professores assinalando o “concordo”, ocorreu unicamente para essa categoria, podendo
ser um sinal de fragilidade para esse item/assertiva na sequéncia didatica. O ocorrido pode indicar
que a sequéncia didatica ainda carece da inclusao mais especifica de momentos de discussoes sobre
aspectos éticos, morais, sociais e outros que estao vinculados a sociologia. Uma das razoes para
0 resultado neste item/assertiva pode estar na importancia desses fatores no momento da investi-
gacéo, que o foi o da pandemia, em que, por exemplo, a falta de conhecimentos sobre o uso das
mascaras traz implicagoes para um coletivo e nao apenas para o individuo. Isso pode ter levado a
que os professores desejassem encontrar na sequéncia didatica mais mengao a esse aspecto social.

Todavia, as respostas dadas pelos participantes ainda estiveram no campo do concordo, 0 que
mostra uma concordancia dos professores em relagao a sequéncia didatica contemplar os aspectos
de formacao cidada, o que é reafirmado em algumas consideragoes durante o curso e nas entrevistas.

0 entrevistado P5 exemplificou, essa formacao cidadd mencionando o uso da mascara durante
0 periodo de pandemia, em que mesmo com todo trabalho realizado em suas atividades com os alu-
nos, inclusive com pesquisas feitas pelos proprios alunos, nao percebeu mudanga de atitudes neles.
A colocagao desse professor exprimiu certo grau de desapontamento associado ao fato dos estudan-
tes nao terem de imediato utilizado a mascara que pesquisaram como sendo a de melhor qualidade,
porém ¢é valido salientar que o processo de internalizagao dos saberes e modificagoes de atitudes
podem levar um periodo maior que alguns periodos de aula. Isso ndo descarta o entendimento dos
estudantes e mudangas comportamentais em longo prazo.

Nessa mesma direcdo, os participantes mencionaram aspectos como o descarte de medi-
camentos, terra plana, dentre outros e que demonstram o quanto é dificil para o sujeito transpor a
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barreira de recorrer aos saberes escolares em situagoes cotidianas, aspecto basilar para o exercicio
da cidadania no contexto contemporaneo. A esse viés, associamos a necessidade de o ensino subsi-
diar os estudantes com ferramentas que Ihes permitam enxergar o0 mundo e tomar decisdes por meio
dos saberes cientificos. Esse aspecto foi anunciado no item/assertiva 23 do questionario e obteve
70% de concordancia total entre os respondentes, 0 que mostra que a sequéncia didatica atende a
esse quesito, embora ainda podendo ser melhorada. Isso ficou evidenciado na colocagao dos profes-
sores P1 e P9 durante as entrevistas:

[...] quanto a formagao cidada, penso que ela ocorre no todo da sequéncia, desde a
discussao do que é um agrotoxico até nos contetidos especificos. 1sso desenvolve
0 conhecimento cientifico e apos trabalha com a aplicagao e contextualizagdo desse
conhecimento, 0 que contribui para ele agir de forma consciente na vida real (P1).
A sequéncia didatica foge dos contetudos vazios, ou seja, aqueles que o aluno nao
consegue aplicar e visualizar no mundo real. Quando se depara com um problema
real, cotidiano, o aluno nao consegue usar 0s saberes discutidos na escola para
tomar uma deciséo, e nessa proposta os conteudos fazem sentido (P9).

A relevancia do conhecimento cientifico, aspecto citado nas duas categorias de analises dis-
cutidas até aqui, foi identificada como pertinente na formacao integral do sujeito, associada, prin-
cipalmente, ao senso de responsabilidade e a conscientizagdo dos deveres individuais para agoes
e projetos coletivos em escala local ou global, tomada de decisdes e participagao nas decisoes de
cunho cientifico e tecnologico.

A compreensao de modernidade reflexiva (Giddens, 1991) em um cenario que se diferencia dos
contextos anteriores pela imersao de riscos associados a vida social, econdmica, politica e aos avangos
da ciéncia e da tecnologia, & uma perspectiva necessaria para se atingir a cidadania. Esse viés pode ser
identificado na fala de P5, quando questionado sobre a presenca dessa relagao na sequéncia didatica:

[...] sequindo esse norte ela [sequéncia didatica] levanta questionamentos, e acredi-
to que os objetivos de uma formagao critica, que desenvolve o protagonismo, a au-
tonomia e permitem aos estudantes se tornarem mais reflexivos e realmente colocar
em pratica a questao os saberes escolares. Penso que os jovens, apos a aplicacao
dessa proposta, vao reparar pouco mais no seu entorno e questionar.

Na ponderacao expressa, € possivel vislumbrar a potencialidade do material avaliado em favore-
cer 0 desenvolvimento de habilidades associadas a formacéo cidada, como também explicitado nas
palavras de P8 ao mencionar que “de forma geral a sequéncia didatica tem potencial para desenvolver
a cidadania, de contribuir para reflexdes criticas”.

Ainda, a dimensao de formagao cidada é identificada na fala de P4 e P7:

[..] a sequéncia favorece que, ao final dela, os estudantes tenham um posiciona-
mento, que eles consigam conversar em casa ou em outros espagos sobre 0 assun-
to, com dominio do conhecimento (P4).

[..] com certeza a sequéncia didatica tem potencial para contribuir na formagao
cidada, primeiro ela faz o aluno pensar, depois ela faz o aluno questionar, e por
ultimo ela faz o aluno criar situagoes de debate. Mas, o mais importante, é que sao
situacoes vivenciadas diariamente no cotidiano (P7).
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A partir dos recortes aqui discutidos, evidenciando-se a voz dos professores entrevistados,
identificamos discursos que pdem em voga a ciéncia em cena na modernidade reflexiva, com vistas
a promover uma ACT junto aos estudantes, oportunizando condigGes para interpretar eventos no
cotidiano por meio do saber cientifico. Tudo isso considerando as questoes éticas, sociais, politicas
e econdmicas associadas e, além disso, fomentando a argumentagao e a tomada de decisoes, parti-
cularidades que, no nosso entendimento, alicergam o pleno exercicio da cidadania em uma sociedade
democratica.

Interdisciplinaridade

Como primeira categoria emergente, temos a interdisciplinaridade, ponto fortemente defendido
por Fourez (1997) em se tratando da ACT. Embora estivesse presente em toda a estruturagao da se-
quéncia didatica, ndo se constituiu como categoria dada a priori, todavia, nasceu espontaneamente
nas falas dos professores. Fourez (2002, p. 11) define interdisciplinaridade como “a utilizagéo das
disciplinas para a construgdo de uma representagao de uma situacao, sendo essa representagao
estruturada e organizada em fungé@o dos projetos que se tem (ou dos problemas a resolver), no seu
contexto preciso e para destinatarios especificos”. Ou seja, a relevancia da interdisciplinaridade re-
side na necessidade de o sujeito identificar os limites disciplinares para compreender uma situacao
real, o que vai ao encontro das ponderacoes de Beck (2011) quanto a importancia da dimensao inter-
disciplinar para avaliagao de riscos.

Nas entrevistas identificamos manifestacoes sobre a interdisciplinaridade que indicam seu ca-
rater de categoria emergente. O entrevistado P1 coloca que: “a questao interdisciplinar esta em toda
a sequéncia, trazendo os maleficios, a questao a necessidade de alimentos para toda a populacéo,
a economia”; P6, por sua vez, expressa que “é importante porque a gente percebe na sequéncia a
ciéncia como construgao historica e social, com uma abordagem interdisciplinar”.

A interdisciplinaridade também é um aspecto relevante dentro da dimensao de consciéncia
de risco, uma vez que, ao avaliar uma situacao real, os beneficios, os maleficios e 0s riscos, nao
estarao todos harmonizados dentro de uma dimensao disciplinar, mas envolverdo variantes de
distintos campos.

Ainda considerando as colocagoes de P1 e de P6, identificamos que a perspectiva que asso-
cia a interdisciplinaridade a consciéncia de risco foi expressa nas manifestacoes dos participantes,
0 que demonstra que a sequéncia didatica foi elaborada com a intengao de promover habilidades
que conduzam a pensamentos interdisciplinares. A titulo de exemplo na busca pela promocéo da
interdisciplinaridade nas agoes propostas na sequéncia didatica, ilustramos 0 momento em que se
propOe a discussao sobre os niveis de fome mundial, estabelecendo-se relagoes com a produgédo
agricola. Para essa aula, ao langar essa discussao, sao propostos recursos (graficos e mapas) que
possibilitam ao estudante a construcdo de uma linha de pensamento em que ele pode observar,
por exemplo, que o fato de os paises possuirem uma baixa producao agricola ndo significa que,
necessariamente, que terdo um maior nimero de pessoas sem condigGes de prover sua propria
alimentacdo. Esses recursos permitem que os estudantes construam essas relagcoes ampliando
0 campo de dimensOes associadas para compreender a problematica e que visualizem aspectos
como o desperdicio e as desigualdades sociais como fatores que inferem com rigor no fato de
que, embora a produgao de alimentos tenha aumentado nas dltimas décadas, devido ao avango
tecnologico, a fome ndo foi erradicada.
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Beck (2011) pontua essa situagdo da fome aludindo a dados apresentados com base em mé-
dias. As discussoes do autor tém a intencéo de mostrar que os dados, embora veridicos, podem ser
expressos de forma a confundir a populagao geral, como o exemplo citado sobre a fome mundial. Na
obra, o autor apresenta outros exemplos, como a exposicao a contaminantes e distribuigao de po-
luentes, e anuncia que essas situagoes sdo “marcadas por um déficit do pensamento social” (Beck,
2011, p. 30). Ou seja, os dados podem geram interpretagées erroneas se nao forem analisados pon-
derando outras variaveis importantes.

Esse entendimento das variaveis associadas a interpretagao das situages reais vai ao encon-
tro da importancia do dominio do conhecimento (Fourez, 1997) e da capacidade do sujeito de ter um
campo de visualizagdo amplo, trazendo dimensoes de diferentes areas do conhecimento para avaliar
uma situacao - como na proposta que é apresentada na sequéncia didatica. Fazer uma relagado ma-
tematica e linear entre a quantidade de alimentos produzida e a necessidade mundial, pode induzir a
compreensao erronea de que nao ha pessoas passando fome no mundo.

Enfrentamento ao obscurantismo cientifico

Por enfrentamento ao obscurantismo cientifico entendemos o combate ao negacionismo, a
falta de confianga e ao demérito dado pela populagao ao conhecimento cientifico. Trata-se de evitar
a negacao ou a recusa em aceitar o conhecimento cientifico. Tal perspectiva se mostrou presente
na fala dos entrevistados especialmente ao manifestarem anseios sobre aspectos da ciéncia que re-
meteram as discussoes sobre 0 obscurantismo cientifico. O entrevistado P5 relatou uma passagem
em que abordou com seus alunos de Ensino Médio a importancia do uso do alcool em gel 70% para
higienizar as maos durante a pandemia, trabalhando aspectos de composigao do produto, formas de
fabricagao e agao sanitizante. O professor destacou que o que mais chamou a atengao nesse traba-
lho com seus alunos foram as formas de producéo sugeridas na internet para o produto higienizante,
principalmente indicac6es de produgao artesanal/caseiro, que envolviam, por exemplo, o uso de ‘gel
de cabelo’.

0 fato de que estudantes finalistas da educagdo basica aceitem que o produto possa ser fabri-
cado artesanalmente da forma com descrita anteriormente, indica que nao aconteceu uma reflexao
amparada no dominio do conhecimento ao ler/interpretar a noticia. Ou, ainda, conforme o relato do
professor, esses alunos nao buscaram outras informacoes para que pudessem estabelecer compara-
tivos e concluir que os métodos de producao indicados eram equivocados. Aprimorar as habilidades
associadas a autonomia para buscar o conhecimento com condicoes de refletir sobre e entender a
informacdo (comunicagéo e dominio) é uma necessidade, conforme expresso por Gaudéncio (2021,
p. 422), diante da

nova era de disseminacao das informagoes em massa, percebe-se uma necessida-
de de que o ensino de todas as areas da educagao basica venha a colaborar com
um processo de ensino aprendizagem que seja util e eficiente na formagao cidada
do estudante. Um individuo que é capaz de tomar decisoes frente as situagoes que
exilam um minimo de conhecimento cientifico, como por exemplo, algumas das
‘fake news’ apresentadas, desenvolve autonomia e capacidades de comunicagao,
que, apresentando dominio desses conceitos cientificos pode ser capaz de construir
teorias, mas também, “desconstruir” e identificar as falsas.
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0 aspecto da negacgao da Ciéncia é reverberado na fala do professor P9 ao mencionar sobre
a vacina da Covid-19 e sobre os grupos antivacinas, que tomam alguns argumentos ditos por eles
como cientificos para fomentar a decisao trazendo prejuizos coletivos a populagéo. Esse tema esteve
mencionado nas falas dos professores P2, P6 e P7. Esse ultimo, por sua vez, mencionou na entre-
vista que a maneira com que a sequéncia didatica foi elaborada contribuiu para o desenvolvimento
da comunicagao e finalizou ponderando que: “Eles [o0s estudantes] em geral nao tém o cuidado de
buscar informagoes em mais de um local, de buscar uma informagao segura, de analisar as fontes e
decidir qual se servir. Esse é um aspecto muito importante, principalmente nesse periodo de tantas
‘fake news™ (P7).

A fala de P3 trouxe outro exemplo relacionado ao obscurantismo cientifico e a importancia de
que isso seja tratado em sala de aula. Na sequéncia didatica é abordado o uso de Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs) por parte dos agricultores durante a lida no campo. Conforme relato do do-
cente os alunos ndo vislumbram perigos quando entram em contato 0s com agrotoxicos via cutanea
ou por inalagéo, e embora seja obrigatorio o uso de EPIs para manipular agrotoxicos, a maioria dos
estudantes relata que a familia ndo utiliza, e que conforme a visao dessa parcela de alunos isso nao
gera consequéncias.

Ainda com relagéao aos EPIs, P1, durante a entrevista, menciona que “os agricultores so apren-
dem na pratica 0s males que os agrotoxicos fazem, quando aparece um cancer de pele ou coisa
assim, eles nao acreditam na Ciéncia”. Os relatos e a mencao do professor apontam que a sociedade
vive uma crise na autoridade da ciéncia, a qual Beck (2011) atribui ao falibilismo da ciéncia - 0 que
se revela preocupante, ainda mais nesse momento em que ela se mostra cada vez mais necessaria,
porém, também, cada vez menos suficiente. Esse aspecto é discutido por Junges e Espinosa (2020,
p. 1579) a0 mencionarem que “a mesma ciéncia que deu origem ao motor a combustao possibilitou
a queima acelerada de combustiveis fosseis que libera gases estufa causadores do aquecimento
global”, demonstrando a dualidade da ciéncia no contexto contemporaneo.

Silva e Videira (2020, p. 1043) salientam a presenga desse obscurantismo alegando que é
“cada vez maior o nimero de pessoas que nao confiam na ciéncia ou nao sabem dizer por que o
conhecimento cientifico € importante. Por toda parte tentam atacar a ciéncia, dizendo que nao existe
verdade objetiva, que 0 conhecimento cientifico € uma forma de opinido institucionalizada”.

Sobre 0 combate as noticias falsas e ao negacionismo acreditamos que 0 momento de pan-
demia corroborou para enfatizar tal debate, o que ficou expresso na entrevista de P10 ao fazer duas
ponderagoes acerca disso:

Eu achei super pertinente, gostei bastante da abordagem que colocou e penso que
até uma referéncia poderia estar inserindo no seu trabalho trazendo o contexto que
estamos vivendo, de pandemia, de vacinagao, a questao ideoldgica, isso acho que
¢ um contexto pertinente da sua pesquisa. Talvez em outro momento ela nao fosse
tao importante, mas nesse momento as discussoes que a tua pesquisa aborda sao
extremamente pertinentes ao nosso cotidiano. [...] esse material que vocé produziu
vai estar reverberando na escola, de uma maneira muito atual, por alguns anos, por
conta da pandemia (P10).

A fala do entrevistado demonstra a relacéo entre as discussées que sao propostas para o en-
sino de Ciéncias e a importancia dela para o contexto atual. Mesmo que a proposta tenha sido sobre
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outra tematica, ela repercutiu aspectos da pandemia justamente porque 0s objetivos que a sequéncia
didatica pretende alcangar estdo associados as demandas contemporaneas, entre elas, a importan-
cia do entendimento da ciéncia, o que favorece o0 combate ao obscurantismo cientifico.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 estudo teve como proposito investigar junto a professores de Quimica da Educacao Basi-
ca, as possiveis contribuicdes a formagao cidada dos estudantes oportunizada por uma sequéncia
didatica, bem como a sua pertinéncia didatica. A sequéncia didatica, elaborada e avaliada pelos
professores por meio de dois instrumentos, possibilitou mostrar que ela favorece a instituicao de
um debate em sala de aula que ultrapassa a visao dogmatica de apresentacao dos contetidos e sua
memorizagao para reprodugdo em provas ou testes e tambeém sua pertinéncia enquanto possibilidade
de ser inserida no contexto das aulas de Quimica do Ensino Médio.

Em relacdo aos atributos defendidos por Fourez (1997), os resultados apontaram que eles se
mostram riscos em possibilidades e que contemplam etapas importantes do ensino de Ciéncias,
como a apropriagao dos conhecimentos especificos dos componentes curriculares (aspectos con-
ceituais da ciéncia), a autonomia dos sujeitos em buscar os conhecimentos e na tomada de deciséo e
aimportancia de saber comunicar-se com o outro e com a sociedade. Quanto a consciéncia de risco,
categoria associada a compreensao de riscos que emergem no contexto contemporaneo, os docen-
tes identificaram que o material construido consegue trazer a tona esse aspecto, propondo reflexoes
aos estudantes e pautando os avangos cientificos e tecnoldgicos atrelados a beneficios e maléficos,
bem como demonstrando os caminhos do desenvolvimento da Ciéncia e as dimensoes éticas, politi-
cas, sociais e econdomicas associadas. Em relacéo a formacao cidada, foi possivel identificar que as
principais dimensoes teoricas discutidas - ACT e consciéncia de risco, sdo pertinentes e necessarias
para a emancipagao dos sujeitos na sociedade atual.

Em relagao a interdisciplinaridade, embora nao tenha se constituido como foco do estudo, emer-
giu das falas dos professores como de grande valia no material elaborado, da mesma forma que iden-
tificaram sua relevancia para a formacgao cidada. A interdisciplinaridade associou-se principalmente a
importancia de ao buscar elementos para compreender uma situagao-problema, o sujeito necessita
estar ciente da presenca e relevancia das diferentes variaveis que estao influenciando o problema em
analise e que a tomada de decisdo depende do quanto e como ele articula essas variaveis.

Na categoria do enfrentamento ao obscurantismo cientifico acreditamos que as manifestagoes
dos professores se revelaram com maior destaque devido ao momento de pandemia vivenciado na
atualidade, onde as ‘fake news’ e 0s movimentos anticientificos ganharam espago e maior visibilida-
de. Nas declaragoes durante as entrevistas, os professores evidenciaram situagoes onde a falta de
conhecimento da ciéncia acarreta em seu descrédito e que o ensino de Ciéncias quando abordado a
partir de discussoes apenas centradas na perspectiva de que 0s avancos cientificos sao promotores
do bem comum, podem gerar desvalorizagao desse campo do conhecimento. Em contrapartida ao
conduzir um ensino de Giéncias no qual os aspectos da natureza e producao desse conhecimento
sao contemplados mostrando/refletindo sobre suas implicagoes na sociedade, possibilita a constru-
cao de uma viséo diferente da ciéncia, o que contribui no enfrentamento do obscurantismo cientifico.

Por fim, destacamos que o trabalho realizado mostrou nao apenas os resultados da aplicacao
de um questionario e de uma entrevista, mas um processo em que ao elaborar uma sequéncia dida-
tica a partir de objetivos claros e vinculados a referenciais tedricos consistentes podemos alcangar
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objetivos educacionais e levar efetivamente para a sala de aula alternativas voltadas a um ensino de
Ciéncias que contribua com a formagao cidada dos jovens.
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