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REesuMo: Neste artigo, sdo destacados os principais resultados da andlise de duas colegoes
diddticas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, as mais amplamente adotadas no
Ensino Médio das escolas da regiao do Tridngulo Mineiro no escopo do Programa Nacional
do Livro Diddtico (PNLD), quanto a abordagem de questdes sociocientificas (QSC)
em atividades diddticas de resolu¢io de problemas (ADRPs). Considerando o apoio
representado pelo livro diddtico as préticas pedagdgicas dos professores, torna-se relevante
compreender como este recurso diddtico apresenta QSC pertinentes ao enfrentamento
de problemas contemporaneos, com vistas ao engajamento e ativismo sociais. As ADRPs
foram categorizadas através da Andlise de Contetido (Bardin, 2016), sob uma perspectiva
qualitativa, considerando a énfase diddtica e suas funcoes na proposta pedagdgica.
Os resultados obtidos ressaltam a necessidade de ampliar a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo nas ADRPs, pois quanto mais alinhadas com a realidade e o cotidiano
dos estudantes, mais propicias para a compreensio dos contetdos e ao engajamento social.
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As atividades propostas pouco se referem a questdes prementes do dmbito das relacoes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), as quais representam um grande desafio
a educacio cientifica na atualidade. Por outro lado, foi possivel vislumbrar importantes
possibilidades em atividades de formacao inicial ou mesmo na formagio continuada de
professores de Biologia, Fisica e Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Questdes sociocientificas. Livros Diddticos. Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Relacoes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

ABSTRACT: In this article, are highlighted the main results of the analysis of two of the
didactic collections of Natural Sciences and its Technologies most widely adopted in
high school in schools in the Tridngulo Mineiro region within the scope of the National
Textbook Program (PNLD), regarding the approach to socio-scientific issues (SSI) in
teaching activities of problem solving (TAPS). Considering the support represented by the
textbook for teachers’pedagogical practices, it becomes relevant to understand how this
teaching resource presents SSI relevant to confronting contemporary problems, with a view
to social engagement and activism. The TAPS were categorized through Content Analysis
(Bardin, 2016) from a qualitative perspective, considering the didactic emphasis and their
functions in the pedagogical proposal. The results obtained emphasize the need to expand
interdisciplinarity and contextualization in TAPS, because the more aligned they are with
the reality and daily lives of students, the more conducive they are to understanding the
content and social engagement. The proposed activities barely refer to pressing issues within
the scope of Science-Technology-Society-Environment relations, which represent a great
challenge to scientific education today. On the other hand, it was possible to glimpse
important possibilities in initial training activities or even in the continued training of
Biology, Physics and Chemistry teachers.

Keyworps: Socioscientific issues. Textbooks. Natural Sciences and their Technologies.
Science-Technology-Society-Environment Relations.

Introducao

ARevolugéo Industrial, que teve lugar no século XVIII, representou uma virada
ignificativa na relagio entre o0 homem e o meio ambiente. Com a inovacio das
mdquinas, a produgio em larga escala tornou-se possivel, impulsionada por uma extragao intensiva
de recursos naturais. Apesar de muitos avangos em termos de qualidade de vida da populagio, as
consequéncias negativas para o meio ambiente nao foram plenamente compreendidas na época.
Diante de erros e decisoes do passado, chegamos “num ponto em que devemos basicamente
reduzir os impactos desses erros, que nos foram deixados como legado, por uma geragio, e
trabalhar sob o enfoque da prevencio e da precaugao para que as mesmas falhas nao sejam
repetidas” (Pott; Estrela, 2017).

Esse contexto de exploragao desenfreada dos recursos naturais tem contribuido de forma
substancial para o fendmeno do aquecimento global. Dados recentes do Instituto Nacional de
Meteorologia INMET) indicam que 2023 foi o ano mais quente da histéria do planeta, com
temperaturas acima das médias histéricas (INMET, 2024).
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O Sexto Relatério de Avaliagio (ARG) do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climdticas (IPCC, 2023) alertava para os efeitos catastréficos do aquecimento global, atribuindo
a influéncia humana sua principal causa desde os anos 1970. O aumento das temperaturas
globais estd provocando mudangas drasticas em todo o mundo. Sao ondas de calor, eventos
climdticos extremos e impactos, como escassez severa de égua, disseminagao de doencgas vetoriais

e perda de biodiversidade, que vém se tornando mais frequentes.

-

E imperativo tomar medidas para mitigar as consequéncias da intensificacio do
aquecimento global e proteger o meio ambiente. A¢oes como a redugao das emissoes de gases de
efeito estufa, a adogao de prdticas sustentdveis e a preservagao de ecossistemas sao essenciais para

garantir um futuro habitdvel para as geracoes futuras.

Diante desse contexto preocupante, que relaciona crise climdtica, meio ambiente e
sociedade, é crucial considerar uma perspectiva de educacio cientifica que contemple as relagoes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Enfatiza-se a necessdria contextualizacio de
problemas contemporaneos, com vistas a0 engajamento e ativismo sociais, considerando um

conjunto coerentemente articulado de conhecimentos cientificos, valores, atitudes e habilidades
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Nesse sentido, as questoes sociocientificas (QSC) assumem um lugar de destaque, pois
“envolvem distintas situacoes sociopoliticas, tornando-se uma abordagem promissora para o
Ensino de Ciéncias, uma vez que permitem a apresentacao de diversas perspectivas do meio
sociocientifico para que o estudante tome a decisao mais acertada para si e sua comunidade”
(Fonseca; Duso, 2024, p. 202).

Por motivos diversos, os professores da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
g
(CNT) costumam se amparar no livro diddtico para orientar suas priticas de resolu¢ao de
problemas em sala de aula (Leite; Garcia, 2018). Seus vinculos com determinado livro nio sio
tao fortes quanto sao com uma certa “forma de ensinar” que tem os exercicios como principal

estratégia diddtica (Zambon; Terrazzan, 2017).

No 4mbito da educa¢io cientifica, muitos estudos tém focado o tema da resolu¢io
de problemas (RP) na aprendizagem, enquanto fundamentagao, sugestdes de utilizagao,
desenvolvimento de estratégias, criticas a estas, dificuldades e possibilidades de superagao. Enfim,
hd um niimero considerdvel de trabalhos a disposigao (Siqueira; Goi, 2020;), principalmente na

drea de Educac¢io em Ciéncias e Matematica.

Entretanto, é bastante frequente a alusdo de que, na prética, nao hd avangos significativos
e representativos no chao da escola (Ustra; Hernandes, 2010; Solino; Sasseron, 2019). No
contexto escolar, a RP costuma estar associada as listas de exercicios geralmente organizadas para

solugao mais rdpida e direta.

Aos exercicios, também denominados de problemas fechados, habitualmente
desenvolvidos em sala de aula, é atribuida uma “fixacio funcional” que seria o principal obstédculo
a um pensamento criativo (e grande responsdvel pelo “fracasso generalizado” dos alunos em
resolugao de problemas). As orientagoes metodolégicas do modelo de resolucao de problemas
como investigacdo, bastante conhecido na drea e que visa superar as limitagoes apontadas

anteriormente (Gil Pérez et al., 1988), consideram as etapas: andlise qualitativa da situagio e
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emissdo de hipdteses; elaboragao de estratégias de resolucao; resolugao do problema e anilise dos

resultados.

Neste contexto, destaca-se a necessidade de incluir, para além dos problemas de enunciado
fechado (exercicios), que permanecem importantes (mas nio sio suficientes), os problemas
abertos. Estes, por vezes denominados de problemas propriamente ditos (ou genuinos),
contribuem para uma aprendizagem mais profunda e consistente dos contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais, especialmente porque promovem o trabalho colaborativo em
grupo, a articula¢do dos conhecimentos a serem ensinados com os saberes prévios e envolvem
interagdes entre estudantes e professores mais favordveis ao trabalho pedagégico (Oliveira ez al.,

2017).

Assim, torna-se relevante compreender como o livro diddtico apresenta atividades
envolvendo exercicios e situagoes problemas (estas geralmente compreendidas como problemas

abertos), sobretudo em um viés de apoio critico-reflexivo aos professores.

No 4mbito do Programa Nacional do Livro Didético (PNLD), no periodo considerado
(PNLD 2021-2025), as colegoes destinadas a drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) eram compostas por seis volumes voltados aos trés anos do Ensino Médio, de uso
comum aos professores de Biologia, Fisica e Quimica. Essa estrutura passou a vigorar a partir de
2021, com a implantacio do “novo ensino médio” (NEM), pautado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Na edigao 2026-2029 do PNLD, as colecoes diddticas da drea CNT sao
compostas por trés livros, sendo um livro Gnico para cada componente curricular (Biologia,

Fisica e Quimica) ao longo de todo o Ensino Médio.

Nesse panorama, a utilizagdo de uma colegao diddtica na escola, simultaneamente
por professores de trés subdreas das Ciéncias da Natureza, poderia favorecer uma abordagem
interdisciplinar dos contetdos, especialmente se estivessem disponiveis atividades diddticas de

resolugio de problemas (ADRPs) que envolvam contextos sociais.

E importante ressaltar que, na interdisciplinaridade, “o conhecimento passa de algo
setorizado e especializado para um conhecimento integrado onde as disciplinas cientificas
interagem entre si” (Oliveira ez al., 2021, p. 381), num processo que ¢ efetivamente
potencializado através da efetiva interagio dialdgica entre os professores responsiveis pelos
componentes curriculares (pelas disciplinas). Nesse sentido, uma abordagem investigativa das
ADRPs certamente favoreceria fortemente a atuagao interdisciplinar dos envolvidos (Clement;
Terrazzan, 2011).

Nesse quadro, em um projeto de investiga¢ao mais amplo, buscamos compreender como
estes temas, dentre outros que pautam as Questoes Sociocientificas (QSC), tém sido integrados

ao ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) no Ensino Médio.

Este artigo é oriundo de uma pesquisa sobre a problematizagao em cole¢oes diddticas da
drea CNT, desenvolvida junto a um grupo de pesquisadores que atua na formacio de professores
de fisica na universidade. Neste recorte, apresentamos os principais resultados da andlise das
duas colegoes diddticas mais amplamente adotadas no Ensino Médio das escolas da regiao do
Tridngulo Mineiro no 4ambito do Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD), com foco na
abordagem da realidade social em ADRPs, particularmente considerando a perspectiva das QSE.
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Metodologia

Com base nas informacoes disponiveis na pdgina eletronica do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacio (FNDE), na drea do PNLD, foram identificadas as duas colegoes
diddticas com maior quantidade de exemplares distribuidos nas escolas publicas de Ensino
Médio da regido do Tridngulo Mineiro, no periodo de 2021 a 2025: a Colegao A - Moderna
Plus Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Torres ez al., 2020) e a Cole¢io B - Multiversos
Ciéncias da Natureza (Godoy ez al., 2020).

Os capitulos e unidades temdticas das colegoes abordam contetidos da BNCC e sao
estruturados de maneira similar, sempre contando com uma apresentagdo inicial do tema do
capitulo, atividades correspondentes e a aplicagao dos contetidos desenvolvidos no decorrer do

trabalho pedagégico, além de propostas de trabalhos e pesquisas complementares.

Segundo o Guia do PNLD, a linguagem empregada procura aliar a precisao conceitual
da comunicacio cientifica a clareza did4tica. Em determinadas situagées sao articulados assuntos

do cotidiano, o que visa tornar conceitos e fendmenos cientificos mais familiares aos estudantes

(Brasil, 2021).

Através de uma andlise minuciosa das atividades diddticas de resolugao de problemas
(ADRPs), inspirados em uma perspectiva qualitativa para a Andlise de Contetdo (Bardin, 2016),
foram utilizadas categorias que auxiliam na compreensio da abordagem pedagdgica da realidade
social. Nesse sentido, também enfatizamos a importincia da interdisciplinaridade, buscando
compreender sua relagao com as QSC, especialmente na perspectiva da interacao dialégica entre

os especialistas representantes de suas dreas, ou seja, os professores das disciplinas envolvidas.

Os exercicios e problemas foram agrupados em categorias de contextualizagao pautadas
em diferentes perspectivas do cotidiano dos estudantes. Estas perspectivas consideram: “(i)
exemplificagdo, ou entendimento, ou informagio do cotidiano, (ii) entendimento critico de
questoes cientificas e tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade — caracteristica do movimento
CTSA e (iii) transformacao da realidade social — caracterizada pela inser¢io da pratica social no

ensino com vistas a transformagao social” (Silva; Marcondes, 2010, p. 114).

Desta forma, foram utilizadas, enquanto categorias: a aplicagio do conhecimento (AC),
que se baseia em ilustragoes e exemplos de eventos didrios relacionados as Ciéncias Naturais; a
descrigao cientifica de fatos e processos (DC), que oferece explicacoes cientificas para eventos
do cotidiano relacionados ao contetido; a compreensio da realidade social (CRS), que utiliza
o conteddo para entender problemas sociais; e a transformagio da realidade social (TRS), que

envolve a discussao de questdes sociais e incentiva os alunos a se posicionar e intervir no problema
(Silva; Marcondes, 2010).

Além disso, foram usadas duas subcategorias: cotidiano préximo (CP), que se refere a
situagoes relacionadas ao cotidiano dos alunos; e cotidiano distante (CD), que engloba situagoes
que, embora possam ser um pouco distantes do cotidiano, ainda sio acessiveis e familiares
(Borges; Ustra, 2022).
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Resultados e discussoes

A partir da categoriza¢do das ADRPs, identificou-se um predominio significativo do
tipo AC/DC nas duas colegoes de livros diddticos. As frequéncias das categorias AC/CE, DC/
CD e DC/CP vao diminuindo significativamente, nesta ordem, como apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Categorizagao das ADRPs

Categoria Colecao
A B
CP 154 244
AC
CD 309 275
Cp 102 180
DC
CD 133 138
CRS 20 104
TRS 17 33
NC 351 162
Total 1.086 1.136

Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se uma prevaléncia de atividades envolvendo cotidiano distante (CD), as
quais, apesar de apresentarem certa aproximagio com os contextos vivenciados pelos estudantes,
remetem a um aumento potencial de dificuldade na compreensao e no engajamento no processo

de resolugio dos exercicios.

E importante destacar a presenga expressiva de exemplares nao contextualizados (NC),
embora em menor frequéncia em comparagido com abordagens mais tradicionais, que eram

caracteristicas marcantes de cole¢oes aprovadas em editais anteriores do PNLD (Artuso ez al.,
2020).

A Figura 1 ilustra um exemplo de exercicio nio contextualizado. Conforme se depreende
do enunciado fechado, trata-se de um exemplar onde sio dadas instrugdes para construgio
de gréficos das densidades de duas substdncias metdlicas, sem qualquer apresentagio de suas
conexoes ao cotidiano dos estudantes, configurando uma perspectiva bastante tradicional de

“fixacdo de conhecimentos”.
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Figura 1: Exemplar nao contextualizado (NC)

Aplicando conhecimentos =\

1. Asdensidades dos metais titinio e niquel, a 25 °C,
siio, respectivamente, 4,5 gfcm” e 9,0 glem’.
Construa, em um mesmo sistema de eixos, um
grifico de massa (em g) em funcio de volume
{em cm’) para cada um dos dois metais. Empregue
uma escala para o eixo x (volume) que compreenda
de zero a 10, dividida de 2 em 2 unidades. No eixo y
(massa), use urna escala de zero a 100, dividida de
20 em 20 unidades.

Fonte: Colecao A

Na Figura 2, consta um exemplar do tipo AC com referéncia a um cotidiano distante
(CD), também com enunciado fechado e op¢ao de marcar a resposta correta.

Figura 2: Exemplar AC/CD

5. (Enem) Para realizar o desentupimento de tubu-
lagdes de esgotos residenciais, é utilizada uma
mistura sélida comercial que contém hidréxido de
sddio (NaOH) e outra espécie quimica pulverizada.
Quando é adicionada agua a essa mistura, ocorre
uma reagao que libera gis hidrogénio e energia na
forma de calor, aumentando a eficiéncia do pro-
cesso de desentupimento. Considere os potenciais
padrio de redugio (E®) da dgua e de outras espécies
em meio basico, expressos no quadro.

Semirreacio de redugio E'W)
2H,0+2e — Hy+20H" —0;83
Co(OH), + 2e” — Co+20H | -073

Cu(OH), + 2e —» Cu+ 20H =0,22
FeO + H;0+ 28 — Fb+ 20H ~0,58
AllOH), +3e” — Al +40H -2,33

Fe(OH); + 2e” = Fe+ 20H -(0,88

'li}_ual € a outra espécie gque estd presente na com-
posicio da mistura sélida comercial para aumentar
sua eficiéncia?

a) Al ) Cu(OH), e) Pb
b) Co d) Fe(OH),

Fonte: Colegao A

O exemplar da Figura 3 consiste em uma questao do tipo DC também aludindo a uma
situagdo nao proximo do cotidiano da maioria dos estudantes, portanto do tipo CD, para a qual
uma das opgoes abaixo consiste na resposta correta.
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4. {Enem)

Recentemente um estudo feito em campos de
trigo mostrou gque niveis elevados de didxido

Figura 3: Exemplar DC/CD

de carbono na atmosfera prejudicam a absorgao
de nitrato pelas plantas. Consequenlemente,
a gualidade nutricional desses alimentos pode

diminuir & medida que os niveis de didgxido de

carbono na atmosfera atingirem as estimativas
para as proximas décadas.

(Fonte: BLOOM, A_L ef al. Nitrate assimilation is inhibited
by elevated COy in feld-grown wheat. Nature climate
change. n. 4. abr. 2014, Adaptado.)

Messe contexto, a qualidade nutricional do grao de
trigo serd modificada primariamente pela reducio de

a) amido.
b) frutase,
c) lipidios.
d) celulose.

e) proteinas.

Exemplares de CRS e TRS sio notavelmente escassos, principalmente na Colegio
A, o que indica uma sensivel diminuigao das oportunidades para promover o protagonismo
estudantil. Afinal, considerando as contribui¢ées dos contetidos das distintas dreas ou subdreas
do conhecimento, o “protagonismo requer dos estudantes uma compreensio do contexto
social para que possam emitir julgamentos, tomar decisoes, argumentar, propor solu¢ao para os

problemas comunitirios e usar os recursos acessiveis de forma conscia” (Borges; Ustra, 2024, p.

802).

Mesmo que ambas as colegoes sejam direcionadas as trés subdreas (Biologia, Fisica e
Quimica), pouquissimas situagdes-problemas envolveram até duas delas simultaneamente. A
Tabela 2 apresenta a distribui¢ao dos contetidos dos exemplares CRS e TRS nas subdreas ou
disciplinas de Biologia (B), Fisica (F), Quimica (Q) e nas interfaces entre Biologia-Fisica (B-F)

e Fisica-Quimica (F-Q).

Fonte: Cole¢io A

Tabela 2: Distribui¢io dos contetidos por subdrea

Contetidos
Categoria Colegio
F | Q| BF | F-Q

A 9 3 0 0
CRS

B 54 | 30 | 15 3 2

A 9 0 0
TRS

B 23 0 1

Os contetdos de Biologia articulados aos aspectos da realidade social foram claramente
predominantes, especialmente na colegio B. Esta predominancia parece nio estar relacionada a

formagao académica majoritdria dos autores. Nesta cole¢ao, consta um autor para cada subdrea.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na colegao A, a maioria dos autores possui formagao em Fisica (quatro fisicos), seguida por trés
bidlogos e um quimico. Dessa forma, pode-se evocar o peso de uma tradigao curricular pautada
na biologizacio do ensino de Ciéncias, a qual se estende desde o Ensino Fundamental (Mendes;
Souza Filho, 2022).

Os desdobramentos das atividades propostas (CRS ou TRS) preveem sistematiza¢io de
informagdes e apresentagoes para os colegas, toda a comunidade escolar e/ou para a populagio
em geral, buscando, em alguns casos, uma conscientizagio quanto a problemas sociais para
além da sala de aula. O conhecimento sistematizado ou produzido pelos alunos e professores ¢
utilizado na elaboragio de material de divulgacio, como cartazes, pdginas da internet, folhetos
e anuncios. Nos exemplares TRS de ambas as colecoes, as atividades desenvolvidas visam uma
efetiva mobilizagdo dos estudantes para modificar a realidade social problematizada.

Quanto aos exemplares CRS e TRS que abordam conteddos de mais de uma drea
(Biologia, Fisica ou Quimica), sio contempladas as temdticas de Fontes de Energia (FdE), Sadde
e Seguranca (S&S) e Meio Ambiente (MA). A Tabela 3 apresenta a distribui¢io desses exemplares

nestas temadticas, por colecio.

Tabela 3: Distribui¢io dos contetidos por temdtica

Contetdos |
Categoria | Colegao
B-F F-Q

A ] }
CRS FdE: 2

B MA: 1 FdE: 2

A B _
TRS

B - S&S: 1

Fonte: Dados da pesquisa.

A escassez de exemplares de CRS ou TRS que integrem contetdos das subdreas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) destoa da concepgao interdisciplinar que pode
ser atribuida a realidade social, compreendida como a principal fonte de contextualiza¢io
(Broietti; Leite, 2019).

Também se poderia evocar a ideia de que os conteidos das ciéncias naturais sao

“naturalmente” interdisciplinares, prescindindo de esforcos para ultrapassar fronteiras
disciplinares (Moraes; Ustra, 2024).

Por outro lado, considerando que as cole¢oes didéticas preveem a utiliza¢ao simultinea
pelos professores das trés subdreas das Ciéncias da Natureza, perde-se uma possibilidade de

importante abordagem interdisciplinar dos contetdos.

E crucial ressaltar que os exemplos de CRS e TRS sio frequentemente apresentados em
caixas de atividades separadas do texto principal, o que pode dificultar ainda mais sua efetiva
implementagio em sala de aula. O grupo com a maior quantidade de exemplos, relacionado
as FdE, aborda diversas fontes energéticas, com destaque para as renovdveis, explorando

especialmente a natureza dessas energias.

No entanto, nao hd uma énfase significativa em questdes mais diretamente relacionadas

a0 MA, sendo que apenas um problema estd associado a esse tema, conforme indicado na Figura
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4. Nesta atividade, o foco estd na influéncia do magnetismo terrestre sobre os seres vivos, que

deverd ser pesquisada e apresentada com recursos digitais.

\

Temadticas voltadas a intensificagio do aquecimento global, influéncia das atividades
humanas no meio ambiente e suas repercussoes mais importantes nao aparecem nos problemas.
Isso pode comprometer a abordagem e a compreensao dos estudantes em relacio as interconexoes

entre fontes de energia e questoes ambientais.

Figura 4. Exemplar de CRS — MA

3. 0 magnetismo terrestre possui influéncia
sobre 0s seres vivos, e em alguns de maneira
direta, um fendmeno chamado de biomag-

netismo. Forme um grupo com seus colegas,
faca uma pesquisa sobre este fendomeno, e
montem uma apresentagdo digital com as
informagdes encontradas.

Fonte: Colegao B.

Na Figura 5, consta um exemplar CRS na temdtica FdE. Os estudantes, novamente em
grupos, sao orientados a pesquisar sobre a produgio de energia a partir de uma usina hidrelétrica
a ser escolhida e seus impactos sociais, ambientais e econdmicos, com posterior apresentagio em

sala de aula.

Figura 5. Exemplar de CRS — FdE

b)Forme um grupo com seus colegas e reali-
zem uma pesquisa a respeito de uma usina
hidrelétrica brasileira e seus impactos
sociais, ambientais e econdomicos. Elaborem
uma apresentagao de skdes a partir dos
resultados de sua pesquisa e aapresentem
a turma.

Fonte: Colecio B.

As outras duas abordagens diddticas relacionadas as FdE concentram-se em propriedades
quimicas. O exemplo apresentado na Figura 6 ilustra essa caracteristica. Nesse exemplo especifico,
os alunos sao incentivados a comparar as vantagens entre biocombustiveis e combustiveis

derivados do petréleo na geracio de energia.
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Figura 6. Exemplar de CRS — FdE

3. Uma pesquisa realizada por um grupo de pes-
quisadores brasileiros estuda a possibilidade
de ampliar a produgao de um biocombustivel
a partir do 6leo vegetal produzido por algas
encontradas em corpos de dgua doce. De

acordo com o grupo, esse biocombustivel &
mais vantajoso que aqueles produzidos a
partir de oleaginosas, como asoja e a canola.
No caso, além das algas disponibilizarem uma
quantidade de matéria-prima maior (o dleo
vegetal), elas podem ser cultivadas em areas
desmatadas - diferentemente das oleagino-
sas, cuja produgdo, muitas vezes, necessitada
desocupagiao de areas de florestas.

Quais as vantagens dos biocombustiveis, de
modo geral, @m comparagao aos combustiveis
derivados do petrdleo?

Fonte: Cole¢io B.

No entanto, ¢ perceptivel que as implica¢oes do uso de um tipo de combustivel ou outro
nao sao examinadas em profundidade. H4 uma preferéncia por discutir questdes mais técnicas,
geralmente relacionadas aos ganhos de produgao ou desempenho, em detrimento das questoes

sociais associadas a essas escolhas energéticas.

Estes exemplos voltam-se a contemplar de forma restrita e passivamente as relagoes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). O ensino parece limitar-se 3 compreensio
dos resultados e dos efeitos do progresso, considerados inevitdveis e que, portanto, devem ser

aceitos sem questionamento. Outras possibilidades nao sio exploradas.

Ressoam, a esta altura, questionamentos quanto a novas alternativas, demandadas,
inclusive, pelas outras perspectivas, outras realidades. Nas palavras de Arroyo, “esse conhecimento
dos Outros Sujeitos, outros educandos, dos movimentos sociais como autores de processos/
concepgdes pedagdgicas traz sérias interrogagoes: Seria pretensdo que os movimentos sociais se

pensem atores que constroem Outras Pedagogias?” (Arroyo, 2012, p. 29).

O tnico exemplo identificado como TRS, que aborda aspectos da realidade social,
embora guardando certa distdncia do contexto de muitos estudantes, permite uma conexao do

tipo F-Q, mesmo que de forma indireta, como mostrado na Figura 7.
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8
» Viaduto que §
cedeu (Sdo §
Paulo, 5P, g
2018). g
-4

-

Figura 7. Exemplar de TRS — S&S

1. No dia 15 de novembro de 2018, um viaduto
em Sao Paulo cedeu e foi totalmente interdi-
tado, provocando diversos transtornos.

Forme um grupo de & integrantes para realizar
umn trabalho de pesquisa sobre esse acidente
acontecido em 5ao Paulo.

Sugestao de areas a serem pesquisadas.

1. Tipo de material do viaduto e suas caracte-
risticas de corrosao.

2. As condigoes ambientais urbanas e sua influ-
éncia na durabilidade dos materiais.

3. ldade doviadutoe aimportanciados métodos
de manutengao.

&. Eficiéncia na construgao.

5. Faga uma comparagao do viaduto em Sao
Paulo com a ponte sobre o Rio Sao Francisco,
na regido da cidade de Pirapora, Minas Gerais,
que alguns anos antes ja estava nas condicoes

» Ponte Marechal Hermes sobre o rio 530 Francisco
(Pirapora, MG, 2015).

Enriquega sua pesquisa e apresente em forma
de semindrio. Se possivel, use ambientes virtu-
ais para sua comunidade escolar conhecer seu
trabalho. Aproveite para incentivar a cidadania.
Estimule as pessoas para que tenham atengao
nas construgdes e recorram as subprefeituras,
com fotos, apresentando as condigdes de alguma
situagao visivelmente perigosa em construgdes.
Pode comecar em sua escola com a contribuigao
deprofessores e gestao paraorientar os caminhos
de possiveis solicitagdes de melhorias estruturais.

apresentadas naimagem a seguir.
Fonte: Colecao B.

Este caso envolve conceitos de equilibrio e propriedades dos materiais, considerando as
condi¢des de seguranga em estruturas urbanas, como os viadutos. A atividade é direcionada para
a realizacio de uma pesquisa em grupos de quatro alunos, sem explicagao para essa quantidade
especifica. A apresentagao dos resultados estd vinculada 2 ideia de “promover a cidadania” na
comunidade escolar, expandindo assim para além da sala de aula, com a sugestao de uso de

plataformas virtuais.

Ao término do processo, é recomendado aos alunos que ampliem suas propostas dentro

o ambiente escolar, considerando as contribui¢oes tanto dos professores quanto da gestao para
do ambient 1 derand trib tanto d f nto da gest

possiveis melhorias estruturais necessdrias. Embora os alunos estejam encarregados das etapas de

pesquisa, apresentagio e promogao da cidadania, utilizando midias digitais, é responsabilidade

dos adultos (professores e gestao) o efetivo exercicio da cidadania, incluindo o direito de

reivindicar a seguranca das construgoes.

A realizagdo de pesquisas pelos estudantes é frequentemente sugerida nas ADRPs CRS
ou TRS, mas nio sao oferecidas orientagdes especificas sobre os procedimentos e a validade das
fontes. Embora o Manual do Professor contenha sugestoes para indicar ou alertar sobre o uso de
fontes confidveis, essas orientagoes nao sao detalhadas nem para os préprios professores. Desta
forma, o uso das midias digitais acaba reduzindo-se a uma énfase instrumental, sem avancar para

uma atitude mais critica e compreensiva destes recursos (Cerigatto, 2022).

As situagoes-problema identificadas como CRS e TRS, mesmo sendo limitadas em
quantidade, geralmente apresentam enunciados abertos que podem contribuir significativamente

para a aprendizagem. No entanto, a problematizagao é conduzida a partir das diregoes fornecidas,
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sem permitir que os alunos identifiquem ou construam problemas com base em seus préprios

interesses ou contextos vivenciados.

Em relagao aos professores, os Manuais (do Professor) das diferentes cole¢oes nao oferecem
sugestoes ou orientagoes especificas para que incentivem os alunos a construir problemas. Além
disso, nao hd sugestées para colaboracio pedagégica sequer entre os professores da mesma
drea utilizando as situagdes CRS ou TRS, mesmo aquelas que abordam temas potencialmente

interdisciplinares.

No que diz respeito aos temas abordados nas situagoes-problemas analisadas, ha uma
falta de conexiao com QSC relevantes que poderiam estar mais associadas ao contexto atual,
em niveis local, regional e global, como doengas, mudangas climdticas, perda de biodiversidade
e desigualdades socioecondmicas e de acesso a direitos sociais, especialmente no contexto das
relacbes CTSA (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Trata-se, pois, de encontrar inspiragio ou apoio em outros recursos pedagdgicos, para
fomentar o engajamento e o ativismo por meio da educacao cientifica, buscando “transformar o
curriculo cientifico focado em avaliagao de fatos e processos em um agente politico encorajador,

com justi¢a social no seu nicleo” (Levinson, 2023, p. 5).

Consideracoes finais

Apesar das colegoes serem destinadas a drea de CN'T, as ADRPs nao favorecem uma
atuagao interdisciplinar dos professores dos componentes disciplinares de Biologia, Fisica e
Quimica. Por outro lado, as atividades propostas pouco se referem a questoes prementes do

ambito CTSA e que representam um grande desafio a educagio cientifica na atualidade.

O predominio de questdes que se concentram em aspectos mais técnicos, em detrimento
de questoes sociais, também limita a compreensao do real impacto da ciéncia e da tecnologia na

sociedade e no meio ambiente.

Os resultados obtidos permitem destacar a necessidade da contextualizagio na
apresentacdo de exercicios e situagdes problemas, pois, quanto mais préximas da realidade, do
cotidiano dos alunos, estiverem as atividades, mais ficil torna-se a compreensao do contetdo e
o seu envolvimento no processo de aprendizagem. Certamente que esta proximidade por si nio
¢ suficiente para contemplar uma compreensio mais ampla dos contetidos. Torna-se necessério

avangar para categorias que envolvam a prépria realidade social.

Se, por um lado, a caréncia das categorias CRS e TRS enfraquece uma compreensao
contextualizada por parte dos estudantes, por outro permite evidenciar suas diferencas com as
demais categorias e sinalizar perspectivas mais promissoras voltadas & necessidade uma postura
reflexiva por parte dos professores, permitindo vislumbrar importantes contribuicées em
atividades de formagao inicial ou mesmo na formagio continuada de professores de Biologia,
Fisica e Quimica.

Sendo assim, uma das principais contribui¢ées do estudo desenvolvido poderia
ser localizada na necessidade de um conjunto de esforgos por uma educagio cientifica mais
contextualizada e engajada, que potencialize o protagonismo dos estudantes para o enfrentamento

dos desafios presentes na sociedade contemporanea. A andlise das obras evidenciou que tais
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esforgos ainda se mostram timidos, uma vez que os livros analisados nem sempre subsidiam, de
forma consistente, priticas docentes mais alinhadas as demandas sociais. Esse trabalho requer
nao apenas uma reviso de contetidos e estratégias pedagdgicas, mas também valorizagdo e apoio
ao trabalho dos professores na implementacio de abordagens mais integradas e significativas

dentro das escolas.
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