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Introducao

A abordagem de Questbes Sociocientificas (QSC) tem se consolidado como uma vertente
importante no campo do Ensino de Ciéncias, especialmente por favorecer a articulacao entre
conhecimento cientifico e aspectos sociais, valores ético-morais e participa¢ao cidada (Lima-
de-Jesus; Carvalho & Orquiza-de-Carvalho, 2025). Diversos estudos apontam que o trabalho
com QSC na formacao de professores e estudantes contribui para a problematizacao critica
do contetido escolar, deslocando o foco da simples transmissao conceitual para a analise de
dilemas reais que envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente CTSA) (Ratcliffe &
Grace, 2003; Reis, 2013; Conrado & Nunes-Neto, 2018; Zeidler, 2014). Nessa perspectiva, as
QSC assumem um papel formativo ao promover o desenvolvimento do pensamento critico e
da argumentacao, elementos centrais para o letramento cientifico e para a tomada de decisao
informada em contextos socialmente controversos (Martinez-Pérez, 2012).

A incorporacao das QSC no ensino de Ciéncias tem sua origem no movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), do qual carrega o compromisso de contextualizar o
conhecimento cientifico e tecnolégico de modo indissociavel com os possiveis impactos
sociais e implicacoes ambientais do contexto em que se insere. Entretanto, o uso de QSC
amplia essa perspectiva ao incorporar, de maneira mais evidente, os dilemas ético-morais e
sociopoliticos associados as inovacoes tecnocientificas (Reis, 2013; Conrado & Nunes-Neto,
2018; Zeidler, 2014). Assim, enquanto a Educacao CTSA busca integrar ciéncia e sociedade
de maneira critica e interdisciplinar, o enfoque das QSC propode a problematizacao de
questoes controversas, exigindo do estudante a construcao de argumentos fundamentados e
a tomada de decisoes informadas sobre problemas reais da contemporaneidade (Orquiza-de-
Carvalho; Gongalves & Chapani, 2021).

Conrado e Nunes-Neto (2018), ao discutirem o curriculo escolar, ressaltam que o uso das
QSC, por estarem ancoradas em problematicas reais do cotidiano, promove o envolvimento
dos estudantes com questoes relacionadas a Natureza da Ciéncia (NdC), especialmente pelo
entendimento de como o conhecimento cientifico é constituido, validado, aplicado e como ele
sofre influéncias da dinimica socioecondmica e historica da sociedade. Portanto, o trabalho
com essa abordagem didatica contribui significativamente para o desenvolvimento de
habilidades de argumentacdo, anélise critica de evidéncias cientificas e tomada de posigao
informada. De acordo com Santos (2007), o letramento cientifico, é encarada como uma
pratica social que requer a acdo e reflexdo constante para mobilizar saberes do campo
cientifico para interpretar situacoes conflituosas da realidade, saber argumentar e agir de
forma ética frente aos problemas reais. Isso representa aspectos essenciais para a formacao
cidada e para o exercicio da cidadania, uma vez que a aprendizagem deixa de se restringir a
mera memorizacdo de conceitos e passa a estimular ponderagOes epistémicas e nao
epistémicas para proposicao de acoes sociopoliticas (Lima-de-Jesus et al., 2025).

Ao considerar as dimensbdes praticas do ensino interdisciplinar, destacam-se as
caracteristicas do ensino baseado em metodologias ativas, associadas as atividades de carater
tematico-investigativo, a exemplo dos Trés Momentos Pedagogicos, que podem se articular
com as QSC. Para isso, se faz necessario um bom planejamento pedagogico, no intuito de
oportunizar vivéncias formativas por meio de atividades potencialmente significativas. Nessa
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interface, alguns desafios que emergem desse processo de articulacao entre QSC e ensino
tematico-investigativo € a escolha de objetos de conhecimento que sejam do interesse dos
estudantes e que faca parte do seu contexto social. Além disso, diferentes estudos apontam
fragilidades na formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias, principalmente
sobre a apropriacao tedrico-metodolbgica essencial para o desenvolvimento de préaticas
formativas fundamentadas na educacao CTSA e na abordagem de QSC (Fonseca, 2021;
Martinez-Pérez, 2012; Conrado & Nunes-Neto, 2018). Dessa forma, é fundamental que os
cursos de formacao docente promovam o dominio conceitual e procedimental das QSC por
meio de estratégias didaticas que favorecam a problematizacao e o estimulo a argumentacao.

Em relacao a esses desafios, a tematica da agua se apresenta como unidade curricular que
pode servir como um tema gerador no ensino e aprendizagem em Ciéncias, uma vez que
apresenta dimensoes que retratam conceitos da sustentabilidade, se constitui enquanto uma
demanda emergente para o enfrentamento do equacionamento das problematicas hidricas
que estdo em curso, possibilita a discussao da governanca hidrica sob a perspectiva dos
diferentes atores sociais, tem potencial para estimular a participacido dos estudantes em
processos de tomada de decisdo descentralizada e equitativa para garantir dgua em
quantidade e qualidade para esta e as proximas geracoes por meio de acoes sociopoliticas
para o uso sustentavel desse recurso natural (Soares et al., 2020). Isso se deve a sua
importancia para manutencao da vida no planeta e ao seu valor socioambiental. Esse nivel de
relevancia se traduz em acoes normativas, como € o caso, por exemplo, da Lei N° 9.433, de 8
de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997). Tal
instrumento juridico prevé e orienta a tomada de decis@o para um melhor gerenciamento
desse recurso natural, garantindo 4gua em quantidade e qualidade necessaria a populacao,
sobretudo, por representar um marco legal que reconhece a 4gua como um patriménio
publico, finito e dotado de valor economico, o que se destaca na relevancia de uma gestao
descentralizada e da participacao ativa da coletividade em sua preservacao e uso responsavel.

O aspecto da democratizacao nos processos decisorios referente aos recursos hidricos,
prevista nesse dispositivo normativo, esta alinhada a um importante objetivo da educacao
nacional brasileira, que é promover uma formacao que garanta o pleno desenvolvimento
pessoal, preparando os individuos para o exercicio da cidadania (Brasil, 1996). Assim,
tematicas como essa, além de serem essenciais no ambito do ensino de Ciéncias e Biologia,
também representam uma importante questao ambiental.

Nessa discussao, Porto-Goncalves (2016, p. 139) acrescenta:

Verifica-se que a questao ambiental ndo pode ser reduzida ao campo especifico das ciéncias
da natureza ou das ciéncias humanas. Ela evoca diversos campos do saber, pois a questao
ambiental, na verdade, diz respeito ao modo como a sociedade se relaciona com a natureza.
Estdo ai implicadas, portanto, as relacoes sociais e as complexas relacoes entre o mundo fisico-
quimico e o mundo organico. Nenhuma area de conhecimento especifico tem competéncia,
pois, para decidir sobre ela, embora, muitos tenham com que contribuir [...] A questao
ambiental é, assim, mais que um campo interdisciplinar, pois nela se entrecruzam o
conhecimento técnico-cientifico; as normas e valores; o estético-cultural, regidos por razoes
diferenciadas, porém nao dicotémicas.
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A perspectiva de Porto-Gongalves (2016) ajuda a entender que a questao ambiental esta
intrinsicamente relacionada aos impactos da globalizacao neoliberal, que estabelece padroes
de comportamento social insustentéaveis. A complexidade desse tema emerge, sobretudo, da
interacdo entre sociedade e natureza. Nesse contexto, as concep¢des humanas acerca dos
elementos naturais estdo marcadas por uma logica de dominacdao e por uma confianca
excessivamente otimista na capacidade da tecnologia de resolver os graves desafios que
enfrentamos atualmente. No entanto, sabe-se que os artefatos tecnocientificos carregam as
contradicoes da sociedade que o constituiu, evidenciando um cenario permeado de aspectos
sociocientificos notaveis para problematizacao no ensino de Ciéncias e Biologia.

Conforme se pode notar, é fundamental refletir sobre os aspectos relacionados a governanca
hidrica, cujo caminho formativo pode ser estimulado por meio de processos educacionais
criticos e engajadores, como € o caso das QSC (Conrado & Nunes-Neto, 2018). Para que isso
seja efetivado, é essencial que a comunidade civil exerca sua cidadania de forma ativa,
especialmente em questoes relacionadas a qualidade da agua, um aspecto diretamente
impactado pelo gerenciamento inadequado desse recurso (Fonseca, 2021). Desse modo, o
tema “4gua” no contexto escolar possui um grande potencial para abordar questoes
socioambientais que envolvem dimensoes éticas, filosoficas e politicas, que nao se limitam a
solucoes praticas nem podem ser resolvidas exclusivamente por meio de recursos técnicos
(Porto-Gongalves, 2016).

Por conseguinte, a questao hidrica deve ser compreendida como um tema crucial, capaz de
integrar diferentes dreas do conhecimento para fomentar debates teéricos. Além disso, possui
o potencial de impulsionar a mobilizacdo social e promover uma reorganizacao coletiva,
apoiada no letramento cientifico e na tomada consciente de decisdoes no ambito da
sustentabilidade (Fonseca, 2021). Por sua vez, isso exige que as praticas de formacao de
professores de Ciéncias e Biologia sejam revistas no sentido de assegurar o entendimento de
metodologias e abordagens didaticas que promovam esses objetivos formativos, as quais sao
indispensaveis no mundo contemporaneo, marcado por discussoes dessa natureza.

Com base nessa exposicao, o presente artigo visa responder a seguinte indagacao: Em que
medida as sequéncias de ensino elaboradas por professores de Ciéncias e Biologia, no
contexto de um curso de formacdo fundamentado na abordagem de QSC e no ensino
tematico-investigativo sobre a tematica da 4gua, revelam compreensoes docentes acerca das
controvérsias sociocientificas e de sua aplicacao no ensino de Ciéncias?

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar sequéncias de ensino fundamentadas em QSC
relacionadas a tematica da agua, produzidas por professores de Ciéncias e Biologia
participantes de um curso de formacao pedagobgica.

Formacgao de professores de Ciéncias integrada a abordagens didaticas
problematizadoras

Ao considerar o ensino de Ciéncias no cenario brasileiro, tem se observado que as QSC tém
se mostrado um campo em processo de expansao e consolidacao, especialmente a partir de
pesquisas que discutem sua relevancia para o desenvolvimento da educacao cientifica, da
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argumentacao e da formacao moral (Jesus et al., 2025; Souza & Gehlen, 2017). Esses estudos
evidenciam um movimento crescente de incorporacao das QSC tanto na formacao docente
quanto na elaboracao de propostas curriculares e sequéncias didaticas, o que demonstra o
fortalecimento dessa abordagem didatica no contexto nacional (Orquiza-de-Carvalho et al.,
2021; Souza & Gehlen, 2017; Conrado & Nunes-Neto, 2018).

As fragilidades formativas, por sua vez, nao se constituem como o tnico obstaculo que inibe
a aplicacao de sequéncias de ensino. Observa-se também que alguns professores exibem
inseguranca em aplicar aulas com essa abordagem, por se tratar de uma exposicao que
apresenta um grau de abertura de problematizacdo, que exige certo tempo para o
planejamento e sua aplicacdo. Somam-se ainda a isto, a baixa carga horaria dos componentes
curriculares, a pressao do aspecto tradicional do ensino e a dificuldade de reunir um grupo
de professores empenhados para ensinar sob essa perspectiva (Martinez-Pérez, 2012).

Todavia, um dos caminhos para a ampliacao do letramento cientifico! passa pela insercao de
QSC, no intuito de problematizar os temas cientificos, proporcionando uma formacao critica,
reflexiva e emancipatéria no enfrentamento dos desafios futuros (Santos, 2007; Freire,
2005). Vale ressaltar, que embora a escola tenha um papel fundamental diante desse
processo, ela sozinha nao d4 conta, sendo necessarias politicas publicas de incentivo a
formacao de professores, melhoramento do curriculo escolar, além de adequacao de carga
horaria pedagogica para planejamento e reajuste salarial para atingir esse fim.

Ao considerar o papel dos docentes como um dos agentes responsaveis pela formacao de
individuos criticos e participativos para o exercicio da cidadania na pratica social (Santos,
2007), h4 a necessidade de pensar na formacao de professores para que se voltem a
contextualizacdo dessa tematica enquanto tema controverso, passivel de ser demarcado pela
abordagem de QSC. No entanto, cabe salientar que a sua discussao nao pode ser mecanicista,
em funcao da sua relevancia. Assim sendo, se faz necessaria a utilizacdo de abordagens
didaticas com potencial para promovam a aprendizagem significativa (Gil-Pérez & Carvalho,
2000; Auler & Delicoiv, 2001; Fourez, 2003; Conrado & Nunes-Neto, 2018; Dionor et al.,
2020), de modo a instrumentaliza-las para que os professores se sintam sensibilizados,
confiantes e preparados para abordar esse tema dentro de uma perspectiva inovadora e ativa.

Nesse sentido, as abordagens de ensino problematizadoras tém sido empregadas na
busca para a mudanca de postura social no ensino, por reunirem atividades que estimulam a
aprendizagem de conceitos por meio de metodologias ativas, ou seja, colocando o aluno como
protagonista da propria aprendizagem, sendo citada como meio de promover o maior
interesse pela ciéncia e aguca a curiosidade para resolucido de problematicas, o que
corresponde ao elemento primordial dessa categoria de perspectiva pedagogica de ensino
(Campos & Nigro, 1999; Leite & Afonso, 2001; Delizoicov et al., 2002; Bybee et al., 2006;
Projeto Irresistible, 2014; Diesel; Baldez & Martins, 2017). Essas abordagens anteriormente

1 Entendemos que “letramento cientifico” como capacidade de fazer uso do conhecimento cientifico e tecnolégico como
préatica social, como forma de reconhecer e intervir sobre situagdes problemas do dia-a-dia. Vincula-se a habilidades de
argumentar, fazer uso da linguagem cientifica, explicar fenémenos cientificos do cotidiano, obter de informagoes para
tomada de decisao informada ou baseadas em evidéncias (Santos, 2007; Lima & Weber, 2019). Reconhecemos que o
significado é controverso no campo do ensino de ciéncias, com perspectivas divergentes (Sasseron, 2020; Santos, 2007;
Montimer & Machado, 1996).



Investigacdes em Ensino de Ciéncias 442
2025, vol. 30, n. 3, pp. 437-474

citadas, trianguladas com as QSC, podem potencializar a aprendizagem, e assim, auxiliar no
desenvolvimento do letramento cientifico dos professores e repercutir na educacao basica.

Diante do exposto, esse contexto pode ser usado como unidade tematica para trabalhar
aspectos relevantes para a reflexdo de sociedades sustentaveis, uma vez que a
sustentabilidade funciona como eixo integrador, capaz de reivindicar valores coletivos e
solidarios, através de praticas educativas problematizadoras, e contextualizadas, pelo
paradigma da complexidade, gerando assim, o ciclo de acao-reflexao-acao (Jacobi, Toledo &
Grandisoli, 2016).

A literatura na area de ensino destaca a importancia da formacao de professores motivados e
capacitados para conduzir processos formativos que contribuam para a melhoria da
qualidade de vida a partir de processos interativos, capaz de gerar uma nova estrutura
socialmente responsavel (Silva & Teixeira, 2015; Jacobi, Toledo & Grandisoli, 2016; Santos;
Conrado & Nunes-Neto, 2018; Viesba-Garcia; Viesba & Rosalen, 2019). Diante disso, uma
etapa crucial anterior a efetivacdo dos processos educativos em sala de aula é a fase de
planejamento, que se constitui por uma acao pedagogica que visa organizacao e estruturacao
metodolbgica das atividades didaticas de maneira sequencial, revela-se uma importante
relacdo entre professor e estudante na constituicao de praticas educativas que possibilitem a
interacdo e a mediacdo no processo de ensino e aprendizagem, com a pretensao de
desenvolver a producdo de conhecimento no espaco escolar (Libaneo, 1994). Ademais, é
essencial considerar os seguintes aspectos:

conhecimento e analise da realidade do aluno, do professor, da escola e da comunidade;
definicao dos objetivos dos alunos e dos professores em relacao a disciplina; delimitacao dos
contetidos mais significativos para atingir os objetivos; escolha dos melhores procedimentos
e técnicas de ensino; selecdo dos possiveis e melhores recursos humanos e materiais;
estabelecimento dos melhores processos de avaliacdo, assim como das melhores técnicas e
instrumentos (Martins & Mendes, 2006, p. 2).

Segundo esses autores, para definicdo desses elementos, é fundamental que o professor
busque conhecer a realidade do estudante, considerando o contexto da sua vivéncia. Assim,
sera possivel tracar um planejamento de um componente curricular por meio de uma
sondagem inicial. “Isso, certamente, proporcionaria a determinac¢do de um verdadeiro
diagnéstico capaz de permitir a cada professor e a seus alunos projetarem um trabalho
efetivo e produtivo a ser desenvolvido na disciplina” (Martins & Mendes, 2006, p. 4). Dionor
et al. (2020, p. 431) aponta ainda:

[...] necessidade de repensarmos o ensino e nos voltarmos a refletir sobre um curriculo que
tenha como um dos seus principios norteadores a politizacao dos estudantes, estimulando-os
para a tomada de decisao socioambientalmente responsavel, visando a¢des sociopoliticas para
uma maior justica socioambiental.

De acordo com a perspectiva desses autores, as QSC como eixo norteador de praticas de
ensino vém sendo estudada por diversos pesquisadores da area de ensino de Ciéncias (Dionor
et al., 2020). Contudo, pouco se fala sobre ferramentas analiticas que podem ajudar a
compreender o potencial de sequéncias de ensino fundamentadas com essa abordagem
didatica, considerando as caracteristicas, a relevancia e demonstracao de atividades
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formativas que favorecam o tratamento das QSC, essencialmente, vinculadas a discussao e
reflexao das potencialidades e dos desafios na formacao de professores de Ciéncias.

Métodos

No tocante ao método de investigacdo, adotou-se uma pesquisa com abordagem quali-
quantitativa, com finalidade exploratoria e descritiva (Gil, 2008), que discutira
caracteristicas relacionadas entre a investigacdo no campo do Ensino de Ciéncias e o
planejamento de sequéncias de ensino fundamentadas na abordagem de QSC na interface
com os aspectos tematicos-investigativos da agua, o que implica compreender situacoes
problematicas, sejam elas reais ou ficticias, pautadas por processos de ensino investigativo,
mediadas por questoes fundamentadas em ciéncia e tecnologia, que sejam socialmente
relevantes e proximas da realidade do estudante. Além disso, este estudo pode se configurar
como sendo de carater documental, conforme explica Gil (2008, p. 87), uma vez que “[...]
pesquisas elaboradas com base em documentos, as quais, em funcdo da natureza destes ou
dos procedimentos adotados na interpretacdo dos dados, desenvolvem-se de maneira
significativamente diversa”, sendo capaz de abranger tanto documentos de natureza
quantitativa quanto analises de contetido de textos e registros diversos.

A presente proposta de pesquisa foi submetida a anlise do Comité de Etica e Pesquisa (CEP),
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), de modo que foi apreciado e
recebeu aprovacao para sua execucao (CAAE: 30106420.4.0000.5537). Desse modo, foi
organizado um curso de formacdo pedagbgica como procedimento metodolégico para
realizacdo desta investigacao, o que recebeu o seguinte titulo — “Estratégias inovadoras no
ensino de Ciéncias e Biologia: questdes sociocientificas e investigativas na perspectiva do
letramento cientifico sobre a teméatica da 4agua”, cadastrado como acdo de extensao
universitaria sob o registro CR422-2020, com duracao de 60 horas, ofertado na modalidade
de Educacdo a Distancia, pela Pro-Reitoria de Extensao (PROEX) e em parceria com a
Secretaria de Educacao a Distancia (SEDIS), ambas as institui¢oes vinculadas a UFRN, sendo
disponibilizado o ambiente virtual de aprendizagem "Mandacaru Académico" para realizacao
desta formacao. Enfatiza-se que os resultados que serao descritos neste artigo correspondem
a um recorte da pesquisa de mestrado do primeiro autor.

A proposta do curso deu énfase nas etapas de planejamento e avaliacao de sequéncias de
ensino. Todas as fases desta formacao pedagdgica foram desenvolvidas a distancia, tendo em
vista a conjuntura sanitaria que estava em curso, mediante o agravamento da pandemia
imposta pelo Covid-19 (Sars-Cov-2), respeitando as recomendacoes da Organizacao Mundial
da Satide (OMS) para o distanciamento social, de modo a conter o avanco da doenca. A
divulgacao dessa formacao ocorreu entre os dias 25 de junho a 3 de julho do 2020, por meio
do site PROEX, na guia acOes de extensao. Ademais, também por meio das redes sociais
(Facebook, Instagram e WhatsApp), iniciada, efetivamente, em 6 de julho e se estendeu até
7 de agosto de 2020.

No periodo de inscricao no curso, 206 professores demonstraram interesse em participar da
formacao pedagodgica. Esse dado ficou registrado no formulario online de caracterizacao dos
participantes. Tendo em vista a alta procura, esse formulario foi utilizado como instrumento
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para deferimento das inscri¢oes dos candidatos, uma vez que foram constatados profissionais
com outras formacgoes que nao se enquadravam no publico-alvo. Para efetivacao da inscricao,
o candidato ao curso deveria ser graduando ou graduado em Licenciatura em Ciéncias
Biologicas. Apds analise prévia do critério de inclusao baseada na formacao do publico-alvo,
foi possivel efetivar as inscricoes dos professores interessados, compreendendo um universo
amostral de 107 professores formalmente matriculados no curso. Esses participantes eram
oriundos de diversas instituicoes publicas e privadas de ensino superior do Brasil.

Portanto, os documentos que representam o corpus de analise do presente artigo estao
representados por um conjunto de 21 sequéncias de ensino elaboradas por esses docentes ao
final da altima etapa do curso de formacao (Quadro 1).

Quadro 1. Sequéncias de ensino analisadas nesta pesquisa.

N° do p A q
Titulos das sequéncias de ensino
grupo

1 Uma grande questio de saiide em um pingo de agua

2 Poluicdo hidrica: O que o desenvolvimento tem a ver com isso?

3 Poluicdo hidrica por microesferas sintéticas: Qual é o preco da beleza?

4 Como consumir de forma consciente a 4gua em tempos de pandemia de corona virus?

5 Enchentes: Fatalidade ou falta de planejamento?

6 Agua com qualidade: direito acessivel a todos?

7 Se tem 4gua, pode ter peixe: é possivel (des)envolver o semiérido brasileiro de modo sustentavel?
8 E se os moluscos falassem, o que eles diriam do ambiente?

9 Saneamento basico na periferia: falta de engajamento da popula¢do ou um problema ocasionado pelo

descaso do Estado?

10 O Xingu nlo esta mais para peixe!

11 Nao podemos chorar pelo 6leo derramado! Mas o que podemos fazer?

12 Agrotdxicos: alternativas para salvar as plantacdes ou um veneno para nossas aguas?

13 O planeta dgua pode sofrer de escassez hidrica? E o que eu tenho a ver com isso?

14 Crise hidrica nas cidades brasileiras: chutar o balde é a gota d’agua

15 Agua potavel é direito de todos?

16 Doencas transmitidas pela dgua: e eu com isso?

17 Poluicdo dos oceanos e suas consequéncias negativas p6s-derramamento de 6leo. E agora?
18 A vida que depende da 4gua corre perigo. Afinal, por qué?

19 A quimica no tratamento de 4dgua: por que eu tenho que saber isso?
20 Poluicdo hidrica por medicamentos: a dose que cura pode matar?

21 O Mistério das dguas do Rio Potengi: o que a ecotoxicologia pode nos dizer?

Por se tratar de formacdo que visou o desenvolvimento e a ampliacio do letramento
cientifico, a perspectiva retratada neste artigo esta fundamentada em Santos (2007). Nesse
sentido, a organizacao da formacao pedagogica foi orientada pela conducao da sequéncia de
ensino: “Uma jornada a cidadania: Por qué? Para qué? E como letrar cientificamente?”. Desse
modo, a investigacao das contribuicoes desta formacao seguiu trés etapas (Quadro 2),
descritas a seguir:
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Quadro 2. Etapas da sequéncia de ensino que orientou a conduc¢io do curso de formacao pedagdgica.

Curso de formacio pedagogica — “Uma jornada a cidadania: Por qué? Para qué? E como letrar
cientificamente?”

Modo de encontro

Etapas (duracio: 3h) Topico abordado
- Caracterizagdo do conhecimento prévio;
3h / sincrona - Abordagem metodoldgica de QSC no campo de estudo
a) Conceitos fundamentais CTSA
3h / sincrona - Ensino tematico e investigativo
3h / sincrona - Letramento e popularizacdo da cultura cientifica

- Uso do Instrumento de Planejamento e Avaliagio

3h / sincrona Didatica de Questoes Sociocientificas (IPADQSC)

b) Da teoria a pratica

pedagoégica . a . -
atividade assincrona - Elaboracdo de sequéncias de ensino utilizando o
IPADQSC
3h / sincrona - Socializacdo das propostas de sequéncias de ensino
atividade assincrona - Devolutiva das propostas de sequéncias de ensino

c¢) Anilise e avaliacio do

curso . . . - Entrega da versdo final das propostas de sequéncias de
atividade assincrona ensino

atividade assincrona - Avaliacdo das estratégias e abordagens do curso

a) Conceitos fundamentais

A plataforma Google Meet foi usada como recurso digital para a conducao das aulas, com
duracao de trés horas (cada encontro sincrono). O primeiro encontro foi dividido em dois
momentos, de modo que, inicialmente, foi aplicado um questionario semiestruturado no
Google Forms com os professores presente, na intencao de caracterizar os conhecimentos
prévios acerca dos topicos de aula deste curso, identificar o nivel de familiaridade,
compreensao das estratégias e abordagens didaticas inseridas nesta proposta de formacao.
No entanto, os resultados apresentados neste artigo referem-se as duas tltimas etapas, que
englobaram desde o topico de elaboracao das sequéncias de ensino até a avaliacdo das
estratégias e abordagens desenvolvidas no curso, as quais correspondem aos contextos em
que os cursistas finalizaram seus planejamentos didaticos e refletiram sobre o processo
formativo. Assim, a escolha baseou-se no fato de evidenciarem, de modo mais claro, as
compreensOes desses professores acerca das controvérsias sociocientificas e de suas
aplicacoes no ensino de Ciéncias, eixo estruturante desta investigacao.

Para fins de entendimento, as aulas com a exposicdo teorica com foco em diferentes
estratégias didaticas ocorreram a partir das discussoes dos temas estruturantes do curso.
Dessa maneira, o primeiro tépico de aula foi sobre “Abordagem metodologica de QSC no
campo do estudo CTSA”. Os demais encontros foram discutidos os seguintes topicos: “Ensino
tematico e investigativo” e “Alfabetizacao, letramento, popularizacao da cultura cientifica”.
Os referenciais foram inseridos no curso como lastro teérico-metodologico para a elaboracao
de sequéncias de ensino na perspectiva das metodologias ativas, com potencialidade para
trabalhar a sustentabilidade ambiental da 4gua e contribuir na ampliacdo do letramento
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cientifico dos professores de Ciéncias e Biologia (Campos & Nigro, 1999; Leite & Afonso,
2001; Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002; Ratcliffe & Grace, 2003; Bybee et al., 2006;
Santos, 2007; Moreira, 2011; Projeto Irresistible, 2014; Diesel; Baldez & Martins, 2017).

Como material complementar para dar suporte didatico aos professores participantes do
curso, foi elaborado e fornecido um e-book (Autor 1). Este material foi usado como guia
didatico que forneceu as bases teodricas, que os autores deste artigo julgam ser pertinentes
para trabalhar o contetido articulado com estratégias didaticas que auxiliam na
aprendizagem e ampliacao do letramento cientifico. Assim sendo, o curso de extensao teve
um viés instrumentalista, enquanto formacao pedagogica, fornecendo alguns recortes
teodricos para auxiliar os educadores nas etapas de planejamento e avaliacao do processo de
ensino-aprendizagem, no intuito de sensibilizar, motivar, incentivar e encorajar os docentes
para o uso dessas abordagens metodoldgicas na pratica pedagogica, ou seja, trata-se de um
conjunto de conhecimentos teérico-metodoldgicos que preparam os docentes para planejar,
conduzir e avaliar o ensino por meio da abordagem de QSC, utilizando processos de ensino
investigativos.

Destaca-se, ainda, que a cada encontro, abria-se a aula com alguns questionamentos
norteadores para a verificacio da compreensao dos professores sobre os temas a serem
discutidos, de modo que em cada novo encontro era realizado uma breve retomada da aula
anterior, a partir das perguntas que guiaram o altimo encontro. Para isso, os docentes eram
estimulados a discussao e participacao durante as aulas teoricas.

b) Da teoria a pratica pedagogica

Nessa etapa, a aula ocorreu balizada pelo tema: “Uso do Instrumento de Planejamento e
Avaliacao Didatica de Questoes Sociocientificas (IPADQSC) como material instrucional de
planejamento e avaliacdo de sequéncias de ensino”. Na aula, foi feito a exposicao desse
instrumento e foi explicado o processo de validacdo do referido material. Dessa maneira, a
aula sobre o IPADQSC foi desenvolvida por meio da explicacdo das suas finalidades,
considerando os elementos que o constitui, no intuito de facilitar a compreensao sobre a sua
operacionalidade no ambito do planejamento didatico do professor, conforme é mencionado
em Fonseca & Costa (2022). Cabe destacar que sua aplicacao, além de servir como material
para auxiliar, teve também como proposito a coleta e registro dos dados inerentes as
propostas das sequéncias de ensino analisadas neste artigo (Quadro 1).

Para o contexto desse curso, foi dada a énfase nas controvérsias ligadas a tematica da agua.
Isso se justifica por se tratar de uma unidade que necessita ser trabalhada na pratica
pedagogica, como contribuicao para a ampliacao do letramento cientifico e a formacao para
educacao ambiental no contexto da sala de aula, tendo em vista que se trata de um tema que
mobiliza diferentes areas do conhecimento e pode suscitar a tomada de decisao para
sociedades sustentaveis.

A vista disso, os docentes utilizaram o IPADQSC para elaboracio de sequéncias de ensino,
em um intervalo de duas semanas. Diante disso, as informacoes descritas nessa fase de
planejamento foram usadas para a avaliacdo da aprendizagem dos professores sobre os
conceitos discutidos na formacao pedagbgica. A construcao das sequéncias de ensino que
foram analisadas, ocorreu de modo colaborativo, com a formacao de grupos de trés a quatro
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integrantes, de acordo com a categoria de formacao (inicial ou continuada). Com isso, foram
formados seis grupos de professores em formacao inicial e 20 grupos de formacao
continuada, dos quais 21 finalizaram e enviaram as propostas de sequéncia de ensino
avaliadas neste artigo (Quadro 1).

Por conseguinte, os professores cursistas foram instruidos a definir um tema controverso
envolvendo a questao hidrica, atendendo aos critérios previstos no IPADQSC, a saber, com
desdobramentos sociais, politicos, econdmicos, ambientais que reunissem aspectos reais da
atualidade, principalmente, vinculados aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU). Com base no tema escolhido pelos
integrantes de cada grupo, era necessario ainda definir o titulo da respectiva sequéncia de
ensino, a partir de alguns critérios, a saber, (i) ser instigante; (ii) provocador, (iii) temético,
(iv) interessante, (v) atrativo e (vi) curioso, com o intuito de envolver e estimular a
curiosidade no aluno (Fonseca & Costa, 2022).

Durante a etapa de elaboracao das sequéncias de ensino, foi criado um férum de davidas na
plataforma Moodle da SEDIS/UFRN. Além disso, os professores poderiam sanar suas
dtvidas também por meio da interacao no grupo do WhatsApp e/ou estabelecendo contato
via E-mail do curso.

c) Analise e Avaliacao do curso
Apos a elaboracao dos planejamentos, foi realizada uma nova aula intitulada de “Socializacao

das propostas de sequéncias de ensino”. De tal modo, os professores foram convidados a
compartilhar seus planejamentos, de acordo com as orientacdes do IPADQSC, a partir do
auxilio da projecao de tela do computador. Cada grupo dispos de dez minutos para realizar
suas consideracgoes e abriu-se cinco minutos para discussao sobre as propostas, no sentido de
oportunizar que outros professores pudessem tirar duvidas ou efetuar sugestoes, também foi
usado como espaco de feedback do professor-formador responsavel pelo curso (primeiro
autor). De modo subsequente, foi solicitado aos professores o envio dos respectivos
planejamentos ao final dessa aula, para que fosse realizada uma analise detalhada e uma
devolutiva aos professores cursistas.

A finalidade dessa anélise era observar se os professores conseguiram, minimamente,
compreender os conceitos presentes no IPADQSC e seus atributos direcionadores, isto é,
descrevendo como seria a execucao das etapas da sequéncia de ensino, ao considerar o
modelo teoérico-metodologico dos Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti &
Pernambuco, 2002) e as QSC ligadas a tematica da agua. Para isso, era necessario ponderar
os critérios para a proposicao de um problema verdadeiro (Figura 1) (Campos & Nigro, 1999),
além de outros aspectos (Fonseca & Costa, 2022). Salienta-se que, as analises das producoes
docentes dialogam com a proposta dos Trés Momentos Pedagbgicos (Delizoicov, Angotti &
Pernambuco, 2002), usada como referencial de estruturacao metodolégica das sequéncias de
ensino, uma vez que essa organizacao favorece a articulacdo entre problematizacao,
sistematizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnolégicos em contextos
sociocientificos, fundamentados sob perspectiva freiriana. Esses elementos fundamentais do
planejamento estavam vinculados as aulas dos encontros anteriores.
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Enunciado deve ser claro e objetivo;
Como elaborar uma situagao problema? Apresente um carater interdisciplinar;
Tenha a fungao de sensibilizar;

Despertar curiosidade;

; Que ao final lance um
4 . ——
I Propor situagdes reais ou ficticias ‘ — uestionamento \l

Propor estratégias que conduzam os
estudantes na resolugao do I

Abordagem de problematicas locais, problema Leve a reflexao l
regional ou global ‘
Devem ser 2 3z
Nada impede de vocé usar outra investigadas Gere hipdteses
estratégia

IMPORTANTE!

Suscitar a tomada de decisao

criar situagoes ficticias, usar poemas/poesias, histéria em
quadrinhos, propor experimentos, textos de divulgagao
cientifica, musicas, e etc. (CAMPOS; NIGRO, 1999)

Elaboragao: Aleson da Silva Fonseca (2020)
Fonte: CAMPOS, M. C. C.; NIGRO, R. G. Didatica de Ciéncias: o ensino-aprendizagem como investigagdo. Sao Paulo: FTD, 1999.

Figura 1. Orientacoes para produgio de um problema verdadeiro (autoria propria com base nos
apontamentos de Campos & Nigro (1999).

A devolutiva do planejamento efetuada pelo pesquisador, enquanto professor-formador,
oportunizou aos professores cursistas a chance de reconsideracao de alguns aspectos que
foram apontados, para que fossem revistas, no intuito de possibilitar um aprimoramento
didatico-pedagogico, servindo como uma importante etapa formativa. Portanto, apds os
ajustes e/ou correcdes, os professores cursistas puderam enviar a versao final do
planejamento didatico, contendo as propostas de sequéncias de ensino. Foi com base nessa
ultima versao que a presente analise foi realizada. Nesse sentido, foi considerado como
critérios de avaliacao dos dados descritos no IPADQSC, a fim de identificar as potencialidades
e desafios das propostas ao explorar esse instrumento didatico de apoio ao professor (Fonseca
& Costa, 2022). Esse instrumento foi aplicado como material de coleta e registro de dados,
de forma que utilizacao do referido material nessa formacao pedagogica representou a tltima
etapa do seu processo de validacdo. Para fins de entendimento, o IPADQSC congrega quatro
eixos (Fonseca & Costa, 2022):

- Eixo 1 — contexto da sequéncia de ensino: destinado a descri¢cao das informacoes basicas da
proposta, a exemplo do titulo da sequéncia, instituicao, publico-alvo, area de conhecimento,
tema, duracao, etc.;

- Eixo 2 — Caracterizacgdo do potencial didatico da tematica como QSC: elenca um conjunto
de questionamentos que auxiliam o professor na caracterizacao da tematica sob a perspectiva
sociocientifica;

- Eixo 3 — Delimitacdo da sequéncia de ensino investigativa: vinculada a descricdo das
informacoes do planejamento propriamente dito, exemplificado pelo detalhamento das
dimensoes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos, competéncias e
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habilidades associadas a area de Ciéncias da Natureza da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), objetivos da sequéncia de ensino, definicao das atividades didaticas prevista na
proposta, conforme os trés momentos pedagogicos, etc.;

- Eixo 4 — Critérios de avaliacdo da sequéncia de ensino: apresenta um conjunto de
categorias de analise e interpretacao dos resultados alcancados apos aplicacdo da proposta
didatica, tais como, indicadores de letramento cientifico dos estudantes, objetivos alcancados
quanto a promocao da popularizacao da cultura cientifica, dificuldades encontradas, reflexao
da acao, dentre outras. Entretanto, destaca-se que esse ultimo eixo nao foi considerado, uma
vez que nao foi possivel aplicar as propostas na educaciao béasica, devido a situagao de
isolamento social imposto pela condicao sanitaria mundial daquele momento, ficando a
analise restrita apenas aos elementos do planejamento dos trés primeiros eixos, previstos no
IPADQSC.

Deste modo, essas 21 sequéncias de ensino obtidas nesse processo de formacao de professores
(Quadro 1), foram constituidas com auxilio do IPADQSC e as informacoes coletadas por meio
desse material passou por uma fase de avaliacao, pautados em critérios especificos definidos
por uma ferramenta analitica proposta por Dionor et al. (2020). Esse dispositivo ajudou a
investigar os aspectos do planejamento didatico inerentes a abordagem de QSC, o que indica
outros eixos, que por sua vez, corresponde agora ao contexto de investigacao, elencados por
esses autores com base em referenciais teéricos que discutem as contribuicées das QSC no
ambito educacional, a saber (Quadro 3):

- Eixo 1 — Relevancia e contextualizagdo: essencial para despertar uma visao critica no
estudante, oferecendo uma perspectiva geral sobre as relacoes entre Ciéncia e Tecnologia no
contexto socioambiental da QSC;

- Eixo 2 — Motivacdo e aplicacdo: para que o estudante reconhega a relevancia do conteudo
cientifico do contexto escolar, compreendendo seu papel no dia a dia;

- Eixo 3 — Argumentacdo e posicionamento: para que o estudante utilize o conhecimento
cientifico escolar de forma fundamentada, permitindo um posicionamento critico e decisoes
justificadas sobre a QSC abordada;

- Eixo 4 — Analise e resolucgdo de problemas: para promover o desenvolvimento da habilidade
de analisar e agir em relacao a QSC abordada;

- Eixo 5 — Compreensdo e mobilizacdo de contetldo: para integrar virtudes como
sensibilidade e criticidade ao processo de aprendizado, permitindo aplicar os contetudos
escolares na convivéncia e desenvolver habilidades interpessoais.

Para Dionor et al. (2020, p. 436), a classificacao elencada “[...] surge como uma necessidade
de organizacao e sistematizacao destas caracteristicas para fins didaticos e de analise nesta
pesquisa, de modo a melhor caracterizar as propostas avaliadas.” Por conseguinte, os
resultados sao exibidos graficamente de maneira circular, reunindo os cinco eixos radiais
estratificados em trés niveis (Figura 2).
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Quadro 3. Eixos analiticos relacionados aos objetivos de ensino baseados em QSC (adaptado de Dionor et al., 2020).

Eixo Aspecto de analise
Analisar se a abordagem prevista permite aos estudantes desenvolver a
habilidade de conectar o contetido escolar de Ciéncia e Tecnologia (C&T) com a
realidade socioambiental relacionada ao tema em estudo, estabelecendo
relagdes entre os campos da ciéncia e tecnologia e os contextos sociais, bem
Relevancia e contextualizacao como as condicOes e os impactos ambientais. Considerando sua ligagao direta
com os debates da Educacido CTSA, considera-se fundamental que o ensino
baseado em QSC promova nos alunos uma compreensao mais ampla e integrada
dessas redes, permitindo que elas sejam reconhecidas no cotidiano em que
ocorre a aplicacao da QSC.
Examinar a proposta da sequéncia de ensino para identificar as atividades que
podem ser usadas como meios para destacar a relevancia da educacao cientifica,
a0 mesmo tempo em que enfatiza a aplicagdo pratica dos conteddos
interessados, incentivando os alunos a atuarem como agentes ativos no uso
explicito do conhecimento cientifico. Assim, os objetivos de aprendizagem
tendem a ser mais eficazes quando a abordagem de ensino estabelece conexdes
com aspectos afetivos, levando os estudantes a reconhecerem a importancia do
conteudo cientifico e sua praticidade no cotidiano.
Averiguar se existe potencial na proposta didatica, baseada em QSC, para
promover o desenvolvimento da habilidade dos estudantes de avaliar e construir
argumentos, tornando suas opiniGes e pontos de vista mais consistentes e bem
fundamentados nos contetidos interativos. Além disso, considerar atividades
que promovam a tomada de decisao, ou seja, verificar se a proposta prevé, em
algum momento, que os alunos adotem posturas criticas, proativas e
conscientes. Isso implica ndo apenas analisar a situacdo com base nos
contetdos, mas também tomar decisGes sobre possiveis solugoes e contribuigdes
para a resolucao da QSC.
Examinar se a proposta em questdo visa estimular, junto aos estudantes, uma
anélise critica das dimensoes da QSC, com o objetivo de incentivar a formulagdo
Analise e resolucao de de solucoes e a mobilizacio de individuos para agodes sociopoliticas, sejam elas
problemas individuais ou coletivas. Isso inclui a execugdo de a¢des fundamentadas em uma
anélise aprofundada de diferentes perspectivas e possiveis solucoes para os
problemas associados a QSC.
Analisar se a sequéncia didatica aborda de forma explicita outras dimensoes dos
contetdos além do conceitual; verificar se, ao longo das atividades propostas, as
dimensdes procedimentais e atitudinais relacionadas aos contetdos discutidos
também sdo exploradas de maneira clara e sistemética, ressaltando a relevancia
dessas duas dimensoes ao tratar de QSC.

Motivacio e aplicacio

Argumentacio e
posicionamento

Compreensao e mobilizacio de
conteudo

Ademais, essa ferramenta baseia-se na apreciacao de critérios de categorizacao em trés niveis
de “sofisticacdo” envolvendo propostas didaticas. Isso representam os graus de extensao para
cada eixo elencado, podendo ser enquadradas como: “abordagem simplificada”, “abordagem
intermediaria” e “abordagem ampliada (Quadro 4).

As informacoes qualitativas descritas nas sequéncias de ensino foram investigadas,
considerando o detalhamento dos eixos citados anteriormente, por meio da analise do
conteudo (Bardin, 2010), cujo o tratamento seguiu trés fases: i) pré-analise, ii) exploracao do
material, iii) analise e interpretacao dos resultados. Em funcao disso, realizou-se um exame
categorial, definido com base nos eixos propostos a priori pela ferramenta de Dionor et al.
(2020). Com isso, os dados coletados foram digitalizados no programa Microsoft Excel versao
2013, para efetuacado da observacdo dos dados. Os resultados foram tabulados para
prosseguir na analise estatistica, as quais serdo exibidas sob a forma de graficos de radar ao

final deste trabalho. Os fragmentos representativos que serao apresentados foram coletados
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por meio de um questionario semiestruturado, utilizado para que os cursistas pudessem
descrever melhor os aspectos do seu planejamento. Isso foi essencial, tendo em vista que o
curso de formacao apresentou um niimero expressivo de professores matriculados.

Eixo 1 - Relevancia e
Contextualizacio

Eixo 5 - Compreensao
e Mobiliza¢ao de

conteido

Eixo 4 - Anilise e
Resolugio de
problemas

3

Eixo 2 - Motivagao e

Aplicagao

Eixo 3 - Argumentagio

e Posicionamento

Figura 2. Ferramenta de analise de sequéncias de ensino baseadas em QSC (extraido de Dionor et al., 2020).

Quadro 4. Detalhamento dos eixos analiticos em relacao aos niveis de sofisticacdo (extraido de Dionor et al., 2020).

Eixos

Niveis
Abordagem simplificada | Abordagem intermediaria Abordagem ampliada
(1) (2) 3)

Releviancia e
contextualizacao

Explicita a existéncia de
relagles entre C&T e suas
ligagGes com a esfera social.

Abrange o contexto
socioambiental das relacoes
entre C&T, sem relacionar a
QSC com o cotidiano do
estudante.

Reconhece as mutuas
relagbes entre os dominios
CTSA e suas correlagoes da
QSC com o cotidiano do
estudante

Motivacao e

Permite reconhecer a
importancia da Educagio

Mobiliza contetidos da
Educacao Cientifica no
contexto das praticas sociais,

Explicita o valor dos
contetidos da Educacao
Cientifica para aplicagdo no

aplicacao S . S . palat
plicag Cientifica para a Sociedade. de modo alheio/distante da contexto social do proprio
realidade dos estudantes. estudante.
Estimula os estudantes a
Apresenta diferentes pontos Incita os estudantes a apresentarem os diferentes
- de vista e opinides acerca da - pontos de vista envolvidos na
Argumentacio e debaterem e se posicionarem, L
b g QSC tratada, sem demandar - . QSC, tomando decisdo
posicionamento . considerando, os diferentes . o
argumentos qualificados ou a ontos de vista consciente e justificada com
tomada de decisdo. P ) argumentos qualificados
sobre sua decisao.
Apos a proposicao de
Analise e Busca, através de uma anélise | possiveis solugbes, com base
resolucio de Suscita uma anélise da critica, a proposicao de em uma andlise critica,
problefnas controvérsia em questao. possiveis resolucoes para o mobiliza os alunos para

problema abordado.

acdes sociopoliticas em nivel
individual e/ou coletivo.

Compreensao e
mobilizacao de
conteado

Predomina a mobilizacao dos
conteudos através da
dimensao conceitual.

Explicita, além da dimensao
conceitual, a dimensao
procedimental ou a dimensao
atitudinal dos contetdos.

Mobiliza explicitamente as
trés principais dimensées do
conteudo — conceitual,
procedimental e atitudinal.
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Investigacao das sequéncias de ensino demarcados pelos eixos analiticos

O formulario online de inscricao foi capaz de apontar o perfil dos 107 professores desse curso.
Desse universo amostral, 31% eram do sexo masculino (N = 33) e 69% do sexo feminino (N
= 74). Os participantes que estavam em formacao inicial corresponderam a 32,7% (N = 35),
enquanto 67,3% estavam em formacao continuada (N = 72). Em relacdo a titulacao
académica, observou-se a seguinte distribuicdo: 54,21% nao possuiam nenhuma pos-
graduacao; 20,56% possuiam nivel de especializacdo (sendo que apenas um cursista nao
tinha a titulacao nesse nivel na area de Ensino); 20,56% possuiam mestrado (desses, 13,08%
eram das areas especificas das Ciéncias Biologicas e 7,48% eram oriundos de mestrados na
area de Ensino) e 4,67% alegaram possuir a titulacdo de doutorado (em que 0,93% sao

egressos de programas de poés-graduacao ligados a area de Ensino e 3,74% em areas
especificas do campo das Ciéncias Biologicas (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicao das frequéncias absoluta e relativa da titulagdo académica.

Titulacao académica Frequéncia Valor absoluto
(%) )
Sem pds-graduacao 54,21% 58
Especializacao 20,56% 22
- areas especificas 0,93% 1
- area de Ensino 19,63% 21
Mestrado 20,56% 22
- areas especificas 13,08% 14
- area de Ensino 7,48% 8
Doutorado 4,67% 5
- areas especificas 3,74% 4
- Grea de Ensino 0,93% 1

Ao final do curso foi solicitado como sistema de avaliacdo desse itinerario, a elaboragao das
sequéncias de ensino, desse modo, constatou-se um retorno de 66,6% entre os grupos de
formacao inicial (Ntimero de propostas = 4) e 85,7% dos grupos de educadores em formagao
continuada (Ntimero de propostas = 17) (Quadro 5). Apesar da desisténcia de alguns
participantes, o que é comum nos cursos de formacao, justificada principalmente pela falta
de tempo para dedicacao das atividades. Com base nisso, em geral julga-se que curso teve um
bom percentual de producées ao final das etapas de formacao.

Verificou-se entre as tematicas controversas abordados em cada proposta, oito sequéncias de
ensino que apresentaram o enfoque em “poluicao hidrica”, demonstrando como as acoes
humanas impactam os recursos naturais, o que reuniu atividades que estimulam a reflexao
para uma mudanca de postura; seis trabalhos abordavam “saneamento basico”. Nessas
sequéncias didaticas era chamada atencao para as negligéncias das politicas publicas e as
limitacoes da racionalidade técnico-cientifica, como insuficientes diante do tratamento da
agua, considerando em muitos casos, a exigéncia de uma reflexao ética e moral para tomada
de decisao, de modo a mitigar o problema; cinco sequéncias de ensino destacavam aspectos
para o “consumo sustentavel de agua”, reivindicando a exigéncia do repensar a postura da
humanidade para garantir as necessidades desta e das futuras geracoes; trés discutiam os
“impactos da expansao urbana nos recursos hidricos”, mediadas pela anélise dos potenciais
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riscos humanos e ambientais e as possibilidades para sua resolucao; trés sequéncias de ensino
chamavam atencao para as “doencas de veiculacdo hidrica”, descrevendo problematicas
presentes no cotidiano, com implicacoes de ordem moral, o que exige um agir socialmente
responsavel; uma sequéncia de ensino discutia o “desenvolvimento sustentavel na
aquicultura”, como possibilidade de garantir o desenvolvimento socioeconomico,
respeitando os limites do ambiente e da biodiversidade. Assim, observou-se em todas as
sequéncias de ensino, questionamentos que tinham potencial para estimular curiosidade do
aluno para a analise critica dos problemas que foram propostos, considerando as implicacoes
sociais, economicas e ambientais.

Quadro 5. Teméticas controversas das sequéncias de ensino em relacao a categoria de formacao de professores.

N° do Tematica controversa Formacao
grupo inicial | continuada
1 Saneamento bésico e doencas de veiculacio hidrica X

2 Poluicio hidrica X

3 Poluic¢io hidrica X
4 Consumo sustentavel de dgua X
5 Impactos da expansao urbana nos recursos hidricos X

6 Consumo sustentavel de 4gua e saneamento basico X
7 Desenvolvimento sustentavel na aquicultura X
8 Impactos da expansido urbana nos recursos hidricos X
9 Saneamento basico e doencas de veiculagao hidrica X
10 Impactos da expansao urbana nos recursos hidricos X
11 Poluicao hidrica X
12 Poluicdo hidrica X

13 Consumo sustentével de dgua X
14 Consumo sustentavel de dgua X
15 Saneamento ambiental e consumo sustentavel de dgua X
16 Saneamento basico e Doencas de veiculagio hidrica X
17 Poluicao hidrica X
18 Poluicdo hidrica X
19 Saneamento bésico X
20 Poluicio hidrica X
21 Poluicao hidrica X

Em relacdo aos grupos de professores de formacao inicial e continuada, observa-se que no
Eixo 1 - Relevancia e -contextualizacdo tiveram predominancia da “abordagem
intermediaria” (N = 3 e N = 10, respectivamente) (Figura 3). Esse eixo investiga se nas
sequéncias de ensino existem propostas de atividades que podem oportunizar ao estudante a
vivéncia do conteudo escolar, considerando os aspectos da educacao CTSA (Dionor et al.,
2020). A analise detalhada de cada sequéncia de ensino pode ser encontrada no Apéndice 1.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 454
2025, vol. 30, n. 3, pp. 437-474

~ Eixo S |
é Eixo 4 P
2 Eixo3 I
5 & Eixo2 1
g i 1
Z Eixo 1
-
s
2 Eixo 5 I Abordagem Simplificada
= = Eixo4 I .
£ g ?XO ®m Abordagem Intermediaria
= £ Eixo3 ]
Eixo 2 | m Abordagem Ampliada
Eixo 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 3. Numero de sequéncias de ensino quanto ao nivel de abordagem empregado. Legenda: Eixo 1 —
Relevancia e contextualizacao; Eixo 2 — Motivagao e aplicacdo; Eixo 3 — Argumentacao e posicionamento;
Eixo 4 — Analise e resolucdo de problemas e Eixo 5 — Compreensdo e mobilizacdo de contetido.

Em relacao a esse eixo, destaca-se a proposta de ensino intitulada “Crise hidrica nas cidades
brasileiras: chutar o balde é a gota d’dgua”. O grupo apresentou uma problematizacao que
articula ciéncia e tecnologia, reconhecendo a crise hidrica como um fenomeno técnico,
ambiental e politico. A abordagem incorpora elementos da injustica socioambiental
presentes na distribuicdo dos recursos hidricos, evidenciando dimensées centrais da
perspectiva CTSA e situando o tema em um contexto social mais amplo. Nesse ambito, os
autores salientam na sequéncia de ensino que:

Considere uma cidade média e sua regido metropolitana, de pouco mais de 04 milhoes de
habitantes, que concentra diversas atividades economicas [...] No dltimo ano, a cidade vem
sofrendo a maior crise hidrica dos udltimos 15 anos, trazendo diversos impactos. Nos
noticiarios, o assunto é abordado diariamente, mostrando os niveis do reservatério que
abastece as cidades, as previsoes climaticas e o rodizio de dgua estabelecido. Apo6s ler uma
reportagem no portal de noticias, o jovem Inécio, que estuda na escola estadual do centro,
levantou os seguintes questionamentos: [...] Se somente as residéncias economizassem agua,
o problema poderia ser amenizado ou resolvido? E possivel que algumas regides da cidade
sofram mais que outras? Esta crise é mais dependente do clima ou do homem? (Grupo 14 —
Trecho representativo da sequéncia de ensino).

O uso das QSC em sequéncias de ensino tem sido empregado para formacao da visao holistica
da realidade social. Nesse sentido, isso se destaca como elemento importante para contribuir
na construcao da cidadania, na tomada de decisao, no contexto da convivéncia em sociedade
(Ratcliffe, 1997; Silva, 2016; Conrado, 2017). Sendo assim, a educacao cientifica, na
perspectiva do letramento, deve oportunizar uma anélise critica das implicac¢oes da ciéncia e
da tecnologia como resultado das construcoes sociais (Santos, 2007).

Portanto, constatou-se que os professores foram capazes de abordar temas que retratam até
certo ponto, as disputas de poder no uso dos recursos naturais, que geram impactos
ambientais, de modo que em alguns casos, observa-se a mobilizacdo da racionalidade
cientifica para mitigar os prejuizos ocasionados. A proposta do grupo 14 levantou a
preocupacao em relacido a abordagem de um tema atual que esta diretamente ligado a
disponibilidade e qualidade de 4gua no ambito brasileiro. Nesse sentido, foi solicitado aos
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professores esclarecimento sobre o planejamento e modo como a sequéncias de ensino com
a tematica da 4gua, com enfoque em QSC poderiam contribuir no processo do letramento
cientifico dos alunos. Em resposta a isso, um o professor identificado como “Prof. 6” que
pertencia a esse grupo deu o seguinte depoimento:

Com o tema Crise Hidrica Urbana no Brasil, tomando como parametro as causas,
consequéncias e solugdes, partindo da busca de concepgoes alternativas, aprofundando o
conhecimento, em grupo, com pesquisas nos materiais disponibilizados pelo proprio
professor e concretizando tudo isso por meio de discussoes e, atividade final individual critico-
reflexiva argumentativa (linguagem da ciéncia), incitando o aluno a ampliar o conhecimento
sobre a questdo da adgua no Brasil, relacionando a crise hidrica (trabalhada em sala), com
saneamento, enchentes ou seca no Nordeste (que tem aspectos diferentes das crises hidricas
das metropoles), fazendo-o pensar em proposta de intervengao na producao do texto. Porque
partindo de uma polémica que esta sendo amplamente discutida na sociedade (seja dgua ou
outra), considerando o papel do professor, surge uma necessidade de desenvolver nos
estudantes o aperfeicoamento de seus posicionamentos criticos, de maneira que nao haja um
apego inocente ao senso comum com suas concepc¢oes alternativas, mas também respeitando
os limites do bom senso por parte do professor, para nao impor sua opinido. Um estudante
critico é aquele que compreende o contetido, diferencia o que é senso comum do que é
conhecimento cientifico, aprecia seus valores morais e éticos e assume um posicionamento,
mesmo que seja diferente da opinido do professor [...] (Prof. 6 — trecho representativo de
resposta de um professor de formacao continuada).

Conforme fica evidente, o “Prof. 6” chama atencao para alguns aspectos essenciais no trato
de QSC, considerando a possibilidade de tomada de decisao bem informada, ao fazer o uso
de conhecimentos inerentes ao campo cientifico e tecnolégico, associado a principios e
valores éticos e morais. Nessa andlise das tematicas de cada planejamento, foi notada a
primeira evidéncia que traz indicios do interesse em querer desenvolver o letramento
cientifico nos alunos, uma vez que traz um eixo articulador dentro do planejamento,
sinalizando que esse profissional agiu na proposicao de atividades que estao vinculadas ao
indicador de compreensdo dos conceitos, termos e conhecimentos cientificos diante do
contexto da realidade.

Ao tomar como base o Eixo 2 — Motivagdo e aplicacgdo, as categorias de formacao inicial e
continuada revelaram sequéncias de ensino com “abordagem intermediaria” (N=2eN =9,
respectivamente) (Figura 3). O tratamento dado para o indicador Motivacdao e Aplicacado,
descrito nesse eixo, esta na investigacao dos objetivos da acao educativa, com o intuito de
gerar no aluno um posicionamento ativo e participativo diante dos contetdos, de modo a
motiva-lo a aplicar os conceitos cientificos no cotidiano (Dionor et al., 2020). Para isso, é
importante destacar que as sequéncias de ensino precisam se aproximar da realidade dos
estudantes para que o objetivo da aprendizagem seja atingido (Libaneo, 1994). Isso ajuda na
valorizacdo da ciéncia e no reconhecimento da cultura cientifica nas relacoes diarias
(Ratcliffe, 1997; Ratcliffe & Grace, 2003; Conrado, 2017). Esse elemento foi destacado na fala
de um dos professores, como é o caso do “Prof. 57, quando foi indagado sobre o que
configurava o letramento cientifico:

Ensinar contetidos que envolvam problemas sociais que afetam a realidade vivida pelos alunos
incentivando-os a pensarem e praticarem estratégias a fim de contribuir com a boa relacao
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homem-natureza (Prof. 5 — Trecho representativo de resposta de um professor de formacao
continuada).

Diante disso, ressalta-se o Grupo 4, que propos um planejamento didatico dentro dessa
proposicao, com o potencial de partir do contexto de vida do aluno que vive em meio a uma
crise sanitaria imposta pela pandemia de COVID-19, que exige a higienizacao como uma das
medidas preventivas, mas que se depara com a falta da agua. Com o proposito de trabalhar
acgoOes socioambientalmente responsaveis, essa proposta pedagogica visa estimular os alunos
a adotar medidas que reduzam o consumo hidrico, contudo garantindo a protecao contra o
patogeno. Por conseguinte, os professores integrantes desse grupo mobilizam recursos
didaticos que apresentavam alternativas para estimular os estudantes a adotar um
comportamento preventivo e baseado em valores sociais. Assim, a motivagao e o cenario de
aplicacao decorrem do reconhecimento de uma utilidade pratica imediata, na qual o
contetido cientifico € mobilizado para orientar acoes em um contexto marcado pela
preocupacao diante da crise sanitaria estava em curso:

[...] Identificar técnicas de higienizacdo pessoal e de alimentos; Caracterizar formas que
diminuem o consumo de agua no processo de higienizacdo pessoal e dos alimentos;
Compreender o processo historico de pandemias e sua relacido com a higienizacao pessoal e
dos alimentos [...] (Grupo 4 — Trecho representativo da sequéncia de ensino).

A referida sequéncia de ensino evidencia a problematizacdo do tema em suas atividades,
assim como a busca de alternativas que foram socialmente construidas e que podem auxiliar
na protecao contra o coronavirus, especialmente, em uma area que esta em fase de instalacao
e operacao do saneamento basico. Além disso, ainda ressalta que a geracao de problemas
operacionais com a ma distribuicao e a contaminacao hidrica. Isso revela a percepc¢ao dos
professores com outros desdobramentos em torno de uma problematica central. Ha,
portanto, um significado cultural na sequéncia de ensino, o que estimula a pensar no
letramento cientifico como a capacidade de buscar no conhecimento cientifico e/ou no
conhecimento popular formas de viver em contextos especificos da sociedade, entendendo
que o conhecimento é mutavel e é produto de uma sociedade demarcada pelo contexto
histérico em que se vive, de maneira que o estudante um individuo imerso nesse processo.

Discute-se que as praticas educativas precisam aproximar os estudantes dos conceitos,
objetos e/ou artefatos cientificos, de modo a capacita-los para participar e agir socialmente
pela apropriacao dos sistemas simbolicos da cultura, buscando soluc¢des para os problemas
reais do dia a dia (Santos, 2007). Em meio a isso, a professora identificada como “Prof. 42”
do Grupo 4 faz uma ressalva sobre esse processo de ampliar o letramento cientifico e ainda
chama atencao para um problema que ela vivencia:

Letramento cientifico envolve o conhecimento cientifico e a tecnologia, mas especialmente
suas relacées com a sociedade, compreender essa relacdo é fundamental na formacao de
cidadaos criticos. Tratamento da agua - atualmente nossa cidade esta sendo totalmente
saneada, porém as ligacoes das redes de esgoto nao estdo sendo realizadas de forma correta,
fora as ligacoes clandestinas para a rede de captacao da 4gua da chuva, o que promove uma
poluicdo da agua. (Prof. 42 — Trecho representativo de resposta de uma professora de
formacao continuada).
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Por conseguinte, no Eixo 3 — Argumentacdo e posicionamento, foi visualizado que, na
categoria de formacao inicial apresentou trés planejamentos que revelam uma “abordagem
intermediaria”, em oposicao a categoria de formacao continuada, que apresentou empate,
com seis sequéncias de ensino classificadas como “abordagem simplificada” e outras seis com
“abordagem ampliada” (Figura 3). Para esse eixo, investigou-se o potencial dos
planejamentos, baseadas em QSC que propoem atividades capazes de desenvolver os
processos argumentativos e as formas de tomada de decisao nos estudantes, contribuindo na
ampliacao da capacidade de examinar dados, elaborar argumentos qualificados e assumir um
posicionamento de forma critica e responsavel, ao considerar os diferentes desdobramentos
da sua acao individual e/ou coletiva (Dionor et al., 2020).

Na formacao inicial, dentro das sequéncias de ensino com abordagem intermediaria, destaca-
se o Grupo 12 que elaborou a sequéncia de ensino: “Agrotoxicos: alternativas para salvar as
plantacoes ou um veneno para nossas dguas?”. Essa proposta teve um carater de estimular
o posicionamento e a mobiliza¢do de argumentos. Entretanto, demonstrou a centralizacao na
exposicao tematica na figura do professor. Isso demonstra um desafio para a formacao
docente, ja que fragilidades reveladas na execucdo de algumas sequéncias didaticas
diminuem a capacidade de incitar o pensamento critico e o posicionamento sociopolitico do
aluno. Diante disso, a proposta de sequéncia de ensino apresenta um convite explicito a
tomada de decisao, acompanhado da necessidade de justificar a escolha. Nesse processo, o
estudante é instigado a formular explicacoes com potencial para promover interacao
dialogica e trocas argumentativas, conforme explicitado no trecho a seguir:

“Com base no texto, o que teria acontecido com a 4gua do poco de seu José? Por que o seu
sobrinho acha que tinha algo errado com a adgua? Se fosse vocé o dono da plantacio, o que
faria para solucionar este problema?” (Grupo 12 — Trecho representativo da sequéncia de
ensino).

Ademais, a professora identificada como “Prof. 13” de formacao inicial pertencente a esse
grupo ressaltou a sua principal dificuldade em planejar uma sequéncia com abordagem de
QSC e o ensino tematico-investigativo, ao afirmar que: “Estabelecer atividades que tenham
um potencial atrativo aos alunos, tendo em vista que ndo é previsivel que eles se interessem
pelas atividades”. Nesse mesmo sentido, temos a declaracao de “Prof. 14” sinalizando o
desafio de atender aos critérios de Campos & Nigro (1999) acerca da problematica: “A
principal dificuldade é montar uma sequéncia em que Se possa se apresentar para 0s
alunos, uma verdadeira situacdo problema em que envolva sua total colaboragdo no
aspecto da atividade.”

Diante dessa exposicdo, observaram-se outros comentarios de professores de formagao
inicial em que foi descrito elementos que demonstram as contribuicoes das estratégias desse
curso de formacao pedagogica, despertando a motivacao e encorajando os professores a
utilizar essas abordagens didaticas na pratica docente:

A construcio de todo o conhecimento nesse curso, aprimorou o que eu ja sabia, e me ensinou
0 que ja deveria saber. O foco em sequéncias didaticas foi sensacional, pois ndo tinha tanto
conhecimento na area, e com certeza levarei tudo que foi aprendido nesse curso para a sala de
aula. Nao vejo a hora de poder estagiar e por em pratica todo conhecimento que esse curso
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contribuiu para minha formacdo. (Prof. 3 — Trecho representativo de resposta de uma
professora de formacao inicial)

Eu vou utilizar para todos os niveis de ensino nos quais eu venha a atuar pois minha
experiéncia no ensino superior (institui¢oes particulares) indica que até neste nivel as pessoas
tem um conhecimento muito superficial (ao menos o povo da psicologia para quem eu tenho
dado aulas). Tive dificuldades para avaliar habilidades e competéncias no ensino de biologia,
mas espero que com o avancar do meu curso de graduacao eu venha a ter mais contato com
isso. (Prof. 6 — Trecho representativo de resposta de uma professora de formacao inicial)

Em relacao a formacao continuada, a sequéncia didatica do Grupo 21 apresentou “abordagem
ampliada”, mesmo considerando o seu viés tecnicista: “O mistério das aguas do Rio Potengi:
o que a ecotoxicologia pode nos dizer?”. Foi percebido o empenho dos professores desse
grupo em propor uma sequéncia didatica fortemente embasada em experimentos e técnicas
cientificas, com atividades que estimulam o aluno a propor argumentos sélidos a partir da
analise de um fendmeno observavel da natureza. A proposta explicita o convite para que os
estudantes defendam posicoes e avaliam responsabilidades, abrindo espago para
argumentacdo para discutir dimensOes éticas e socioambientais, estimulando o
posicionamento critico e informado:

“Ap6s a leitura do texto [...] o professor também pode colocar algumas questbes: O que vocés
acham que pode ter acontecido ao rio para que houvesse a mortandade em massa dos peixes?,
Quais impactos imediatos vocés conseguem imaginar que possam ter acometido a populacao
ribeirinha? [...] Caso existam culpados, vocés acreditam que se trata de um acidente ou crime
ambiental?” (Grupo 21 — Trecho representativo da sequéncia de ensino).

Por outro lado, vale ressaltar outra sequéncia de ensino também com “abordagem ampliada”,
que exigia observacoes de rotulos de produtos cosméticos, como creme dental e sabonetes, a
producdo e interpretacdo de textos de divulgacdo cientifica e a exposicido de dados
estatisticos, de modo a estimular o aluno a investigar elementos do cotidiano e tirar suas
proprias conclusoes, sem a necessidade de experimentacao. Isso significa dizer que atividades
investigativas nao necessariamente precisam de um aparato laboratorial para
experimentagcdo. Como exemplo disso, tem-se o Grupo 3 com a proposicdo de um juri
simulado como atividade amplia as condicbes para que os estudantes construam
posicionamentos argumentativos em um debate acerca dos riscos das microesferas,
incentivando a investigacao, a coleta e a analise critica de evidéncias:

Os alunos serao divididos em grupos com papéis distintos: empresa, ministério publico,

cientistas, comunidade ribeirinha. Cada grupo devera defender seu ponto de vista com base

nas informacoes coletadas [...] (Grupo 3 — Trecho representativo da sequéncia de ensino).

A titulo de esclarecimento sobre o modo como foi organizado esse planejamento, verificou-
se a preocupacao da “Prof. 19” integrante do Grupo 3 em propor um tema que permitisse ao
aluno se posicionar e mobilizar argumentos que tem potencial de suscitar a tomada de
decisao:
Foi feito uma problematizacio inicial, posteriormente proposto diferentes etapas de
organizagao do conhecimento envolvendo exposicao de reportagens e videos sobre o assunto,
experimentacdo e entrevistas. Por fim, na aplicacdo do conhecimento é proposto um juri

simulado, bem como material para divulga¢ao e uma feira. (Prof. 19 — Trecho representativo
de resposta de uma professora de formacao continuada).
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Assim, emergiu-se o seguinte indicador do letramento cientifico nas atividades elaboradas
por esse grupo: capacidade de reconhecer as relacoes e implicacoes CTSA e analisar
controversas cientificas na busca para propor solucoes para problemas reais do cotidiano.
Nota-se esse elemento presente nos trechos transcritos anteriormente dos professores
pertencentes aos Grupos 2, 4 e 14, de modo que esses docentes sinalizam a importancia de
trazer aspectos do cotidiano do aluno para problematizar e incentiva-los a se posicionar.

Portanto, ja foram demonstradas neste trabalho as potencialidades das QSC na formacao
para o exercicio da cidadania e elas tém sido recomendadas em pesquisas para propiciar o
desenvolvimento da argumentacao (Souza & Gehlen, 2017; Conrado & Nunes-Neto, 2018).
Assim, o ensino de ciéncias tem que se voltar a utilizacao do vocabulario cientifico para
construcao de argumentos apropriados que justifiquem o posicionamento do estudante
(Souza & Gehlen, 2017). Contudo, observa-se em algumas institui¢oes de ensino tradicionais,
a pratica de memorizacao de conceitos. Em oposicdo a essa corrente, uma habilidade que
deve ser gerada esti na capacidade de obter o significado da linguagem cientifica, baseada
em evidéncias e conclusdes que orientam a posicao a ser tomada em cada contexto (Santos,
2007). Esse aspecto foi encontrado em sequéncias de ensino com “abordagem ampliada”.

Na sequéncia, o Eixo 4 — Analise e resolucdo de problemas para categoria de formacao inicial
foi demonstrado empate entre duas sequéncias de ensino, exibindo “abordagem
simplificada”, enquanto as outras duas possuiam “abordagem intermediaria”. Na formacao
continuada, houve a predominancia da “abordagem simplificada” (N = 11) (Figura 3). Nesse
eixo, é inquerido a Andlise e Resolucdo de Problemas, na investigacao da QSC, na busca de
possiveis solugdes para uma agao sociopolitica, seja em nivel individual e/ou coletivo (Dionor
et al., 2020).

Na apreciacao desse eixo, foi demonstrado uma fragilidade pela elaboracao de perguntas com
baixa capacidade de estimular a criticidade. Foram vistas perguntas que nao retratam os
critérios de um verdadeiro problema (Campos & Nigro, 1999), especialmente, na analise do
Grupo 15 de formacao continuada. Isso demonstra um desafio a formacao de professores pela
via da abordagem de QSC sob uma perspectiva teméatica-investigativa (Delizoicov; Angotti &
Pernambuco, 2002). No caso da proposta do Grupo 15, a problematizacao apresenta diversas
indagacOes que favorecem a identificacao de relagoes diretas de causa e consequéncia,
explorando sobretudo o diagnostico da situacao. No entanto, ndo avanca para a proposicao
estruturada de solucoes ou para a avaliacio de alternativas. Em outras palavras, a
problematizagao busca compreender o que ocorreu, mas nao conduz a reflexao sobre como
resolver o problema, quem s3o os atores envolvidos, quais obsticulos precisam ser
enfrentados ou que decisoes devem ser tomadas:

[...] Na sua opinido, por que a cor e o cheiro do rio mudaram? Por que apareceram pessoas
doentes, ap6s tomar banho no rio? De que forma os dejetos industriais e urbanos afetaram a
qualidade da agua do rio? O que vocé acha sobre o despejo de esgoto sem tratamento nos rios?
Como a comunidade vizinha ao rio foi afetada e de que forma ela pode se organizar para
resolver a situacdo? (Grupo 15 — Trecho representativo da sequéncia de ensino).
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Em relagao a sequéncias de ensino enquadradas com “abordagem intermediaria”, como foi o
caso do Grupo 12, verificou-se que alguns questionamentos propostos pelos professores
traziam, na situacao-problema, parte da possibilidade de resposta. Isso diminui a curiosidade
do estudante, uma vez que algumas formas de solucionar o problema, ja vém apresentadas
no texto da problematizacao inicial. Tal resultado demonstra a dificuldade desses professores
em propor a investigacao de temas controversos sem fornecer a resposta ao aluno.

Nessa sequéncia de ensino, a problematizacao apresenta indagacoes que favorecem a anélise
de relacoes de causa, consequéncia e oferecem condicoes para a formulacao de hipoteses
sobre a contaminacao da agua por agrotoxicos. Embora contribua para um diagnéstico
preliminar da situagdo e possua potencial para estimular os estudantes a refletirem sobre
possiveis solucoes, a proposta nao avanca para uma analise estruturada de alternativas, para
a avaliacdo de sua viabilidade ou para a consideracdao das dimensodes sociopoliticas
envolvidas:

[...] Com base no texto, o que teria acontecido com a agua do poco de seu José? Por que o seu
sobrinho acha que tinha algo errado com a agua? Se fosse vocé o dono da plantacio, o que
faria para solucionar este problema? (Grupo 12 — Trecho representativo da sequéncia de
ensino).

Os grupos enquadrados com “abordagens ampliadas” ocorreram mediante a proposicao de
questionamentos, que de fato estimulam a reflexdo e a busca ativa para trazer uma resposta
que suscite a tomada de decisao. Isso foi observado no Grupo 3, uma vez que se constatou,
no texto de divulgacao cientifica, mobilizado na etapa de problematizacao, que h4 um efeito
poluidor de produtos de higiene contendo microesferas. Em outras palavras, as professoras
propuseram perguntas que fazem os estudantes pensarem criticamente sobre aspectos e
implicacoes CTSA. Além disso, notou-se uma atividade que leva o discente a propor
alternativas mais sustentaveis que nao gerassem impactos na biologia aquatica. Portanto, a
sequéncia de ensino coloca os alunos diante de decisdes reais, que exigem avaliacdo de
alternativas, analise de consequéncias e constru¢ao de opinides bem fundamentadas em
evidéncias cientificas:

[...] Na sua opinido é possivel cuidar da higiene pessoal sem utilizar microesferas sintéticas?
De que modo podemos utilizar produtos de higiene pessoal com o menor impacto possivel ao
ambiente? (Grupo 3 — Trecho representativo da sequéncia de ensino).

Todavia, uma critica que se destaca nessa sequéncia de ensino é que o tema nao se apresenta
de forma evidente no cotidiano dos alunos. Isso exige que o professor tenha um conhecimento
inicial sobre as microesferas presentes nos produtos de higiene, para poder problematiza-lo.
Embora se saiba que esses compostos podem ter um impacto direto na saide humana e
ambiental, eles costumam ser negligenciados pela midia e ocultados pela comunidade
especializada

Observou-se no planejamento da primeira etapa dos Trés Momentos Pedagogicos que os
professores possuiam dificuldade em propor verdadeiros problemas que agissem como fio
condutor de toda sequéncia de ensino (Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002). Verificou-
se inconformidades com as caracteristicas das QSC (Ratcliffe & Grace, 2003) e a baixa
habilidade em articul4-las de acordo com os critérios de um problema-verdadeiro, proposto
por Campos & Nigro (1999), a saber, situacoes problemas reais ou ficticios, de ordem local,



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 461
2025, vol. 30, n. 3, pp. 437-474

regional ou global, expostas por meio de algumas estratégias, tais como texto descritivo,
poema, musica, imagens, experimentos, etc. Necessariamente deveria ser clara, carregar um
carater interdisciplinar, devendo apresentar uma pergunta que estimulasse a reflexao, com
possibilidade de despertar a curiosidade do estudante e com capacidade de gerar hipoteses
testaveis e/ou observaveis, de modo a conduzir o aluno a resolu¢do do problema a ser
investigado.

Cabe destacar que essa fragilidade ja era prevista, pois, conforme indicado na caracterizagao
do conhecimento prévio, parte dos cursistas tiveram esse conteiido negligenciado durante
sua formacao inicial. Tal lacuna reflete-se nos resultados, que evidenciam um conhecimento
limitado quanto ao uso de recursos didaticos, especialmente relacionados as QSC e a
investigacao tematica, além de concepcoes reducionistas e cartesianas sobre o planejamento
de ensino voltado ao letramento cientifico (Fonseca & Costa, 2025).

Portanto, constata-se o desafio na formacao de professores, em capacitia-los para sanar a
dificuldade na proposicao de QSC com uma boa problematizacao. Esse fato foi percebido em
algumas atividades, com capacidade de despertar pouco significado no estudante e diminuem
as potencialidades da investigacao das problemaéticas retratadas nas sequéncias de ensino.

Para o Eixo 5 — Compreensdo e mobilizagdo de conteildo, foi verificado que todas as
sequéncias de ensino apresentaram “abordagem ampliada” para ambas as categorias de
formacao (Figura 3). Assim, a inspecao recai na Compreensdao e Mobilizacdo de Contetidos,
de modo a examinar se as propostas de sequéncia de ensino explicitam as dimensoes
conceituais, procedimentais e atitudinais (Dionor et al., 2020). Para fins de exemplificacao,
o Grupo 3 evidencia essas dimensdes dos contetidos de forma clara, como ilustram os trechos
representativos a seguir:

Compreender a cadeia tréfica, com énfase na bioacumulacdo e biomagnificagdo (conceitual)
[...]; Investigacao de rotulos de produtos de higiene pessoal (procedimental) [...]; Saber agir
de forma critica, reflexiva, engajada e responsavel, a fim de mitigar os problemas ambientais
atreladas ao uso de produtos com microesferas sintéticas [...] (Grupo 3 — Trecho
representativo da sequéncia de ensino).

Perante o exposto, essas dimensoes vao ao encontro das implicagoes éticas e morais que dao
respaldo ao posicionamento do aluno no mundo. Dito de outra forma, essas dimensdes éticas
e morais atreladas aos valores sociais, devem estar presentes na abordagem QSC (Ratcliffe &
Grace, 2003; Conrado & Nunes-Neto, 2018). Sobre esse ponto, Martins & Mendes (2006, p.
13) afirmam que:

[...] a selegdao dos contetidos a serem trabalhados pode ocorrer numa perspectiva mais ampla,
se procurarmos identificar, ao mesmo tempo, os conceitos, os procedimentos e as atitudes a
serem trabalhados na sala de aula, de modo a enriquecer o processo ensino-aprendizagem.

Por conseguinte, observa-se outro indicativo do letramento cientifico evidenciado nos
objetivos das atividades propostas no ambito das sequéncias didaticas: capacidade de fazer
uso da linguagem cientifica, ponderando fatores morais, éticos e politicos para construcdao
de argumentos fundamentados na ciéncia e considerando aspectos da sua natureza para
agir na sociedade e na tomada de decisdo. Com base no exposto, esses aspectos estao
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descritos nos fragmentos representativos a seguir, onde a professora identificada como “Prof.
19” esclarece o grau de contribuicao do seu planejamentos didatico:

De modo estimulador, a partir de um problema instigante, o aluno fica curioso para solucionar
o problema e com isso passa a ter atitudes proprias do fazer cientifico: fazer observacoes,
formular hipoteses, planejar estratégias para comprovar ou refutar as hipoteses, tabular dados
e por fim apresentar resultados. Dessa forma, passam a se tornar alunos ativos e criticos, além
de se aprofundarem mais nos contetidos referentes a tematica da agua. (Prof. 19 — Trecho
representativo de resposta de uma professora de formacao continuada).

A analise dos dados revelou que o grau de formacao e o nivel de experiéncia profissional dos
professores de formacdao continuada sao elementos significativos na elaboragao das
sequéncias de ensino. Os comentarios desses professores indicam uma maior confianga em
propor aulas que abordam as implica¢oes das QSC. De tal modo, esses aspectos, quando bem
trabalhados sao fundamentais para autonomia profissional, gerando maior encorajamento,
motivacao e destreza em propor planos de aulas potencialmente significativos.

E importante ressaltar que este trabalho nao teve como objetivo avaliar o nivel de letramento
cientifico dos professores. A intencao foi, na verdade, verificar se as propostas apresentavam
estratégias alinhadas aos indicadores de letramento cientifico. Além disso, a perspectiva aqui
defendida é fundamentada na sua aplicacao pratica na sociedade, destacando a fung¢ao social
da educacao cientifica no desenvolvimento de habilidades essenciais para o exercicio da
cidadania (Santos, 2007; Lima & Weber, 2019). Desta maneira, ressalta-se que essas
dimensoes teodricas que fundamentaram a proposicao dos direcionamentos do IPADQSC tém
sido destacadas como aspectos importantes para ampliacao das potencialidades didaticas da
acao educativa, de modo a auxiliar na aprendizagem significativa dos alunos (Zabala, 1998;
Campos & Nigro, 1999; Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002; Ratcliffe & Grace, 2003;
Santos, 2007; Conrado & Nunes-Neto, 2018).

Ao considerar os eixos da ferramenta analitica de Dionor et al. (2020), € possivel averiguar
as implicacoes das QSC nos planos didaticos para sua insercao em contextos educacionais,
para a abordagem de contetidos cientificos. Essa avaliagao prévia fornece o entendimento das
potencialidades e desafios didaticos nas sequéncias de ensino. Essa atividade final do curso
foi essencial neste contexto formativo, pois foi possivel propor sistemas de melhorias com o
intuito de aprimorar os planejamentos, com potencial impacto na educaciao basica, por
oportunizar aos alunos uma formacao critica, participativa e engajada na perspectiva do
letramento cientifico para o uso na pratica social (Santos, 2007).

A vista disso, observa-se que todas as sequéncias didaticas produzidas no 4mbito do curso,
sob o auxilio do IPADQSC e enquadradas como “abordagem ampliada”, apresentaram-se
consistentes e com potencial de aplicacao em contextos reais de ensino. Todavia, sequéncias
de ensino que foram enquadradas com “abordagem simplificada” ou “abordagem
intermediaria” evidenciaram algumas limitacoes no planejamento, sobretudo na proposicao
de atividades capazes de promover maior envolvimento dos estudantes. Tais limitacoes,
contudo, nao inviabilizam a aplicacdo das propostas, mas indicam a necessidade de ajustes
para ampliar sua coeréncia interna e potencial formativo.

Em vez de um “viés conteudista”, compreende-se que essas propostas tenderam a enfatizar
excessivamente aspectos conceituais, em detrimento da integracio com dimensoes
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valorativas e contextuais, o que reduz sua capacidade de problematizar as questoes
sociocientificas em profundidade. Essa observacao se alinha ao Eixo 5, que enfatiza a
importancia da articulacao equilibrada entre os diferentes tipos de conhecimento e atitudes
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem (Dionor et al., 2020). Essas constatacoes
demonstram que os planejamentos dos cursistas, mesmo com diferentes niveis de
complexidade, expressam esforcos significativos de articulacao entre o contetdo cientifico e
as dimensoes sociocientificas, ainda que em graus variados de integracao.

Nesse sentido, Libaneo (1994) advoga acerca da delimitacao de aspectos tedricos e praticos
que possam proporcionar uma visao critica nos estudantes. Com essa intencao, as propostas
didaticas precisam levar em consideracao o contexto historico e social em que o aluno esta
inserido. Nessa mesma perspectiva, Martins & Mendes (2006, p. 13) ressaltam orientacoes
importantes sobre a organizacao dos contetudos, ao salientar que:

o importante, nesse momento, € estabelecer conexoes entre os diferentes topicos do contetdo
selecionado, articulando os multiplos aspectos de cada assunto com situacées cotidianas dos
alunos e as outras areas do conhecimento. Para que isso ocorra, deve-se dar uma énfase maior
ou menor a cada um dos tépicos do contetdo e seus niveis de aprofundamento em funcao das
possibilidades de compreensao dos alunos, principalmente, considerando o contexto social
em que eles estdo inseridos.

Contudo, conforme foi observado na andlise das sequéncias que nao atingiram o nivel de
“abordagem ampliada”, algumas etapas ainda insistem em centralizar o processo de ensino-
aprendizagem no professor, revelando as raizes do sistema de formacao na perspectiva da
educacao bancéria, criticada por Freire (2005). Esses aspectos representam desafios que
podem ser superados por meio de programas de formacao docente com um viés critico.

Nesse sentido, julga-se que o entendimento de uma educaciao bancéria pode diminuir as
potencialidades das QSC, pois na visao de Paulo Freire, praticas de ensino que diminuem o
didlogo e centraliza aprendizagem na figura do professor podem comprometer a acao
educativa, desestimular o estudante, gerar desconforto durante o processo de ensino-
aprendizagem e inibir a reflexao coletiva, com impacto significativo na aprendizagem (Freire,
2005). Por outro lado, discute-se, ainda, que foram encontradas sequéncias de ensino que
trazem nas suas atividades a proposicao de tarefas coletivas e que geram conflitos de ideias,
capaz de propiciar o desenvolvimento das capacidades humanas de sintese, sistematizagao,
comunicacdo e acao sociopolitica. Esses pontos sao importantes para o pleno preparo dos
estudantes (Conrado & Nunes-Neto, 2018).

Nota-se que as sequéncias de ensino apresentam uma potencialidade significativa,
merecendo destaque por estarem conectadas a situacOes problematicas consideradas
relevantes. Essas situacoes promovem uma reflexao aprofundada sobre questoes ambientais,
especialmente no que diz respeito aos recursos hidricos em escalas local, regional e global.
Desta maneira, a reflexdo educativa desses conteddos pode ajudar na ampliacdo do
entendimento dos estudantes sobre os desdobramentos sociais, politicos, econOmicos,
morais e éticos que permeiam as QSC descritas em cada planejamento.

As analises indicam que a proposta de formacao contribuiu para ampliar a compreensao
docente acerca do enfrentamento de questdes controversas, sobretudo quando mediadas por
uma abordagem metodologica de problematizacao, a qual se mostrou promissora para
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potencializar o processo de ensino-aprendizagem diante do trato de QSC. Esse movimento
pode ser observado nas sequéncias de ensino, nas quais os professores buscaram articular
temas de carater sociocientifico as discussoes conceituais e investigativas, revelando avancos
na forma como compreendem e operacionalizam essas teméticas no contexto brasileiro. Além
disso, emergiu das propostas a sustentabilidade como tema integrador, reconhecida pelos
cursistas como eixo de articulacdo entre dimensoées cientificas, sociais e ambientais. Tal
reconhecimento expressa um avanco na valorizacao de valores coletivos e solidarios e no
entendimento da educacdo como espaco de reflexdo critica sobre paradigmas
contemporaneos e complexos (Jacobi, Toledo & Grandisoli, 2016).

Em contrapartida, é fundamental destacar a importancia da formacao de professores que
saibam abordar os aspectos do desenvolvimento sustentavel. Essa formacao deve ocorrer por
meio de um processo de acao-reflexdo-acao, visando enfrentar os desafios socioambientais.
Além disso, é crucial que essa abordagem esteja alinhada com as estratégias de QSC, que
potencializam a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades necessarias para a tomada
de decisoes sociopoliticas nesse cenario contemporaneo. Assim, é essencial propor agoes
colaborativas para enfrentar os desafios ambientais (Jacobi, Toledo & Grandisoli, 2016;
Conrado & Nunes-Neto; El-Hani, 2015; Dionor et al., 2020).

Portanto, essas sequéncias de ensino se destacam como valiosas contribuicoes didaticas para
a promocao das ideias de sustentabilidade e a formacao de cidadaos, sob a 6tica do letramento
cientifico (Santos, 2007; Jacobi, Toledo & Grandisoli, 2016). Elas se mostram essenciais no
enfrentamento e na resolucdo dos desafios emergentes relacionados a questao da agua.
Destaca-se que as estratégias de ensino utilizadas neste curso tém o potencial de enriquecer
a aprendizagem significativa no contexto da sala de aula. Ademais, a proposta de relacionar
o tema com os ODS chama a atenc¢ao dos professores para estabelecer a relacao da educacao
ambiental privilegiando a sustentabilidade como algo positivo para suscitar esta necessidade
da autorreflexao.

Consideracgoes finais

Considera-se, a partir das evidéncias identificadas neste estudo, que o trabalho com QSC,
articulado a abordagem tematica-investigativa, favoreceu uma formacao docente critica e
comprometida com a superacao de visoes tradicionais de ensino. Os resultados mapeados
reforcam a relevancia de constituir espacos formativos que incentivem a reflexao acerca das
relacoes controversas do aparato cientifico e dos avancos tecnoldgicos com impactos diretos
no meio social, contribuindo para acoes didatico-pedagogicas mais contextualizadas,
interdisciplinares e socialmente relevantes para a realidade dos estudantes.

A presente investigacdo avanca ao analisar como os cursistas em formacao inicial e
continuada utilizam a abordagem de QSC e o ensino tematico-investigativo no processo de
planejamento de sequéncias de ensino, particularidade que na literatura apresentava
lacunas, por nao demonstrar como esses aspectos se materializavam no planejamento
pedagogico, ainda mais quando articulados com tematicas complexas e que apresentam
varias dimensoes, como a agua. Esse estudo revelou como diferentes niveis de compreensao
das controvérsias sociocientificas e como a variacao na capacidade de articular conceitos
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cientificos, dimensoes valorativas e implicacoes sociais interferem na qualidade e no
potencial das sequéncias de ensino, sinalizando que habilidade de trabalhar com abordagem
de QSC é influenciada por fatores como experiéncias anteriores, tempo necessario para o
planejamento e o dominio te6rico-metodologico.

Assim, durante o processo de formacao, os professores cursistas tiveram a oportunidade de
explorar tematicas relevantes e planejar atividades que favorecem a formacao orientada ao
letramento cientifico, com potencial para estimular o engajamento e a acao sociopolitica. Isso
reforca o papel central do planejamento como etapa indispensavel na constituicao de QSC
que contemplem as dimensoes cientificas, tecnologicas, sociais e ambientais envolvidas nos
temas abordados.

As questoes trabalhadas nas sequéncias de ensino mostraram-se promissoras para promover
praticas reflexivas e favorecer a tomada de decisGes sociopoliticas pelos estudantes,
evidenciando a relevancia das QSC nao apenas em relacao aos conteidos, mas também na
promocao de competéncias e habilidades essenciais a atuacdo critica e transformadora na
sociedade.

Por outro lado, é importante notar que as sequéncias de ensino classificadas como de
abordagem simplificada e intermediaria incluiram algumas atividades com baixo potencial
didatico, assumido neste estudo como proposicoes pedagogicas pouco articuladas a
problematizacao inicial e que ndo promoviam avancgos conceituais significativos em termos
de contextualizacdo e aproximacao da realidade dos alunos, segundo os critérios de analise
adotados neste trabalho.

As diferencas observadas entre as categorias de sequéncias de ensino (simplificadas,
intermediarias e ampliadas) ndo devem ser interpretadas como falhas, mas como expressoes
de diferentes estagios de apropriacao da abordagem de QSC e da integracdo entre as
dimensoes conceituais, procedimentais e valorativas.

Todavia, reconhece-se que o tempo limitado proposto ao planejamento das sequéncias de
ensino podem ter influenciado essencialmente nesse resultado, reduzido a possibilidade de
aprofundamento das discussoes e do aprimoramento pedagodgico das atividades propostas,
somado a algumas fragilidades formativas dos cursistas, que foi demonstrado pela
diversidade de experiéncias anteriores entre os professores participantes, influenciando o
grau de complexidade alcancado, embora nao comprometeram o potencial formativo do
processo. Em conjunto, os resultados revelam avancos significativos na compreensao desses
docentes sobre o papel do contetado cientifico em dialogo com os aspectos sociocientificos e
investigativos, reforcando a importancia de processos de formacao que incentivam uma
postura critica e integracao curricular.

Destaca-se que essas sequéncias de ensino permitiram a identificacao de estratégias didaticas
alinhadas a perspectiva do letramento cientifico, evidenciando a intencao dos professores de
desenvolver nos estudantes competéncias e habilidades fundamentais nesse ambito. Entre
essas competéncias, destacam-se a compreensao de conceitos, terminologias e
conhecimentos cientificos; a capacidade de reconhecer as relagoes e implicacoes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA); e a analise de controvérsias cientificas, com
o objetivo de propor solucées para problemas cotidianos, levando em conta os aspectos da
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natureza da ciéncia. Ademais, as propostas apresentavam atividades que incentivavam os
alunos a utilizar a linguagem cientifica, considerando fatores morais, éticos e politicos na
construcao de argumentos fundamentados na ciéncia, de modo a agir de maneira ativa na
sociedade e na tomada de decisGes. As estratégias didaticas e abordagens empregadas na
formacdo proporcionaram aos professores a confianca necessaria para articular e
problematizar as QSC, carregando o potencial de contribuir para o desenvolvimento do
letramento cientifico e da sustentabilidade.

O aparato analitico empregado neste estudo demonstra a relevancia das QSC na formacao
docente, pois as questdes de natureza controversa relacionadas a tematica da agua tém
potencial de aumentar o nivel de contextualizacao no ensino de Ciéncias/Biologia e fomentar
uma formacao de uma cidadania plena, critica e reflexiva, conforme ficou demonstrado nas
propostas classificadas pela “abordagem ampliada”. Por outro lado, os resultados sugerem
uma predomindncia de uma “abordagem intermediaria” nas sequéncias de ensino
produzidas, o que indica alguns desafios, como a dificuldade de elaborar um problema
verdadeiro no contexto do ensino tematico-investigativo e a centralizacao de atividades na
figura do professor. E essencialmente relevante que as formacdes pedagogicas estejam
orientadas na possibilidade de superacao desses aspectos limitadores, no intuito de efetivar
agoOes pedagobgicas emancipatoérias que dialoguem com a realidade social dos estudantes.

Em sintese, recomenda-se a ampliacao dos cursos de formacao pedagogica, visando mitigar
as fragilidades identificadas e, assim, contribuir para a superacao dos desafios que dificultam
a aplicacao das QSC na pratica pedagodgica, especialmente vinculadas a possibilidade de
problematizacdo por meio do ensino temaético-investigativo. Para isso, é imperativo o
investimento em politicas publicas de fortalecimento da pratica pedagogica no ambito da
educacao cientifica e tecnologica.
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Apéndice 1: Andlise das propostas de ensino baseadas em questoes
sociocientificas relacionadas a tematica da agua

GRUPO 1: UMA GRANDE QUESTAO DE SAUDE EM UM PINGO
DE AGUA

Eixo 1

3
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Eixo3

Eixo4

GRUPO 2: POLUICAO HIDRICA: O QUE O DESENVOLVIMENTO
TEM A VER COM ISS0?
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GRUPO 3:,POLUICAO Hi[’)RICA POR MICROESFERAS
SINTETICAS: QUAL E O PRECO DA BELEZA?

Eixo 1
3

Eixo 35 Eixo?2
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GRUPO 4: COMO CONSUMIR DE FORMA CONSCIENTE A AGUA
EM TEMPOS DE PANDEMIA DE CORONA VIRUS?
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GRUPO 5: ENCHENTES: FATALIDADE OU FALTADE
PLANEJAMENTO?

Eixo 1
3

Eixo2

GRUPO 6: AGUA COM QUALIDADE: DIREITO ACESSIVEL A
TODOS?

Eixo 1
3

Eixo 5 Eixo2

Eixo 4 Eixo 3

GRUPO 7: SE TEM AGUA, PODE TER PEIXE: E POSSIVEL
(DES)ENVOLVER O SEMIARIDO BRASILEIRO DE MODO
SUSTENTAVEL?
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3

Eixo 5 Eixo 2
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GRUPO 8: E SE OS MOLUSCOS FALASSEM, O QUE ELES DIRIAM

DO AMBIENTE?
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GRUPO 9: SANEAMENTO BASICO NA PERIFERIA: FALTA DE
ENGAJAMENTO DA POPULACAO OU UM PROBLEMA
OCASIONADO PELO DESCASO DO ESTADO?

Fixo 1
3

Eixo 3 Eixo2

Eixo4 Eixo 3

GRUPO 10: O XINGU NAO ESTA MAIS PARA PEIXE!
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Eixo 5 Eixo2

Eixo 4 Eixo3

GRUPO 11: NAO PODEMOS CHORAR PELO OLEO
DERRAMADO! MAS O QUE PODEMOS FAZER?

Eixo 1
A

~

Eixo 5 » Eixo 2

Eixo 4

GRUPO 12: AGBOT(’)XIC 0S: ALTERNATIVAS PARA SALVAR AS
PLANTACOES OU UM YENENO PARA NOSSAS AGUAS
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GRUPO 13: O PLANETA AGUA PODE SOFRER DE ESCASSEZ.
HIDRICA? E O QUE EU TENHO A VER COM ISSO?
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GRUPO 14: CRISE HIDRICA NAS CIDADES BRASILEIRAS:
CHUTAR O BALDE E A GOTA D’AGUA

Eixo 1
3

Eixo 5 Eixo2

Eixo4 ix03

GRUPO 15: AGUA POTAVEL E DIREITO DE TODOS?

Fixo 1
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GRUPO 16: DOENCAS TRANSMITIDAS PELA AGUA: E EU COM
I1SSO?
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GRUPO 17: POLUICAO DOS OCEANOS E SUAS
CONSEQUENCIAS NEGATIVAS POS-DERRAMAMENTO DE
OLEO. E AGORA?
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GRUPO 18: A VIDA QUE DEPENDE DA AGUA CORRE PERIGO.,
AFINAL, POR QUE?
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GRUPO 19: A QUIMICA NO TRATAMENTO DE AGUA: POR QUE
EU TENHO QUE SABER ISSO?
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Eixo 5 Eixo2

Eixo 4 ixo 3

GRUPO 20: POLUICAO HiDRICA POR MEDICAMENTOS: A DOSE
QUE CURA PODE MATAR?
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GRUPO 21: O MISTERIO DAS AGUAS DO RIO POTENGI: O QUE
A ECOTOXICOLOGIA PODE NOS DIZER?
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