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CAROS(AS) PROFESSORES (AS),

ESTE MATERIAL INTITULADO "CADERNO DE ORIENTACOES
PEDAGOGICAS - NANOQUIMICA E NANOTECNOLOGIA POR
MEIO DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: PROPOSTA PARA
O ENSINO DE QUIMICA", E UM PRODUTO EDUCACIONAL
RESULTADO DO MEU MESTRADO COM O TITULO
"NANOQUIMICA E NANOTECNOLOGIA POR MEIO DE
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: PROPOSTA PARA O ENSINO
DE QUIMICA", REALIZADO PELO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM FORMACAO CIENTIFICA EDUCACIONAL E
TECNOLOGICA (PPGFCET) DA UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA (UTFPR).

O OBJETIVO DESTE CADERNO E FORNECER SUBSIDIOS
PRAXIOL[OGICOS SOBRE A EDUCACAO CTSA (CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE) COM FOCO NAS
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSC), PARA AUXILIAR OS
PROFESSORES INTERESSADOS NO ENSINO DE CIENCIAS
NESSA PERSPECTIVA.

O CADERNO APRESENTA COMO ADAPTAR OS CONTEUDOS
E TEMATICAS DAS AULAS A PERSPECTIVA E ORIENTACAO DA
EDUCACAO CTSA COM ENFOQUE NAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS.



AO FINAL DO CADERNO DE ORIENTACOES, ESTARA
DISPONIVEL UMA DESCRICAO DE UMA SEQUENCIA DE
AULAS UTILIZANDO A TEMATICA "MICRO E NANOPLASTICOS
- UMA DISCUSSAO AMBIENTAL", QUE FOI APLICADA
DURANTE MINHA PESQUISA DE MESTRADO.

NA EDUCACAO CTSA COM ENFOQUE NAS QSC, O
ESTUDANTE E ESTIMULADO A PENSAR "FORA DA CAIXA" E A
DESENVOLVER UM PENSAMENTO CRITICO EM RELACAO A
CIENCIA E TECNOLOGIA, COMPREENDENDO COMO ELAS
AFETAM, POSITIVA OU NEGATIVAMENTE, AS RELACOES DA
SOCIEDADE E O MEIO AMBIENTE.

O PROFESSOR, NA PERSPECTIVA AQUI APRESENTADA, ATUA
COMO MEDIADOR DESSAS DISCUSSOES, E PARA ISSO, E
ESSENCIAL QUE ESTEJA BEM PREPARADO,
COMPREENDENDO O QUE E, DE FATO, A EDUCACAO CTSA
COM ENFOQUE NAS QUESTOES QSC.

PORTANTO, MEU DESEJO E QUE ESTE CADERNO DE
ORIENTACOES SEJA O PRIMEIRO DE MUITOS MATERIAIS
QUE VOCE, PROFESSOR AVIDO POR NOVIDADES E
APERFEICOAMENTO DE SUA PRATICA, POSSA ENCONTRAR
PARA AJUDA-LO A ESTAR CADA VEZ MAIS CAPACITADO.

REGIANE ROCHA SANTANA LOPES
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Segundo Conrado (2017),
ao avaliar as possibilidades
da préatica da abordagem
CTSA enfoque
QSC, "o modelo teérico que
propomos enfatiza
dimensdes ética e politica
da educacdo cientifica, e
possui grande potencial
para formar cidad&os socio

com nas

ambientalmente

capazes de
tomada de decisdo e acdo
no cotidiano".

responsdaveis

O QUEE
EDUCACAO
CTSA COM
ENFOQUE NAS
QSC?

O ensino de Ciéncia e Tecnologia sempre teve
grande importancia e relevancia na Educacdo
Bdsica. No entanto, atualmente, é necessdrio
ultrapassar as barreiras do ensino tradicional, que
se baseia apenas em técnicas, férmulas e teorias.

A sociedade de hoje precisa compreender, de fato,
as implicagdes diretas e indiretas que a Ciéncia e
a Tecnologia exercem sobre suas vidas,
considerando o desenvolvimento histérico.

Nesse contexto, trabalhar com a Educag&o CTSA,
com enfoque nas Questdes Sociocientificas, ¢ uma
abordagem valiosa para os docentes da drea das
Ciéncias da Natureza.

Essa abordagem permite que nossas aulas
ultrapassem a barreira de aulas meramente
tedricas e que exijam do estudante a famosa
"decoreba" de regras e férmulas. Ela auxilia os
estudantes a desenvolverem uma consciéncia
cientifica e tecno|égica mais critica, fundamentada
em fatos e imune a noticias falsas.

As criangas, adolescentes e jovens contemporaneos
estdo imersos em um mar de informacdes,
hiperconectados quase que 24 horas por dia.

Muitos deles estudam por meio de plataformas
tecnolégicas e, em seu dia a dia, é comum terem
interacdio digitalmente em jogos e redes sociais,
além de interagirem com pessoas de diferentes
partes do mundo com apenas um clique.

No entanto, embora tenham acesso simplificado &
informagdo, muitas vezes, o pensamento critico tem
se esvaziado em suas mentes, o que representa uma
preocupacdo para o contexto educacional. 6



A Educacdio CTSA com enfoque nas Questdes
Sociocientificas pode ser um caminho para
preencher essa lacuna, ajudando os estudantes a
desenvolverem habilidades criticas e analiticas
diante do vasto mar de informacdes disponiveis.
Isso permitird que eles se tornem cidad&os mais
conscientes, capazes de discernir entre
informagdes verdadeiras e falsas, além de
entenderem melhor o impacto da ciéncia e
tecnologia em suas vidas e na sociedade como um
todo.

E importante que os docentes se adaptem a essa
nova realidade, incorporando praticas
pedagdgicas que incentivem o pensamento critico
e reflexivo em suas aulas.

Dessa forma, estaremos preparando os estudantes
para enfrentar os desafios do mundo atual,
tornando-se individuos bem informados e

responsdveis em suas decisdes e posicionamentos.
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As QSCs podem ser Guteis,
pois: "Um argumento
convincente para
proporcionar aos estudantes
oportunidades para
enfrentar as Questoes
Sociocientificas (QSC),
curriculo de ciéncias e
tecnologia, pode ser
construido sobre a base de
que isto os
estudantes, personaliza a
aprendizagem, melhora a
aprendizagem de contetdos
cientificos, contextualiza o
entendimento da Natureza
da Ciéncia (NdC) ou Nature
of Science (NoS) e envolve
os estudantes em situacdes
baseadas em problemas
reais, que auxiliam o
desenvolvimento de
habilidades de pensamento
de ordem superior." Hodson,
2018.

no

motiva



O desenvolvimento do pensamento critico em
relagio & Ciéncia e Tecnologia pode ajudar os
estudantes a lidarem com problemas sociais que
possam surgir, como, por exemplo, o desenvolvimento
acelerado e assustador das Inteligéncias Artificiais.

A abordagem CTSA com enfoque nas QSC também
pode ajudar para que eles tomem decisdes politicas
mais informadas, adotem atitudes sociais embasadas
em conhecimentos sélidos e entendam a influéncia
que tém como individuos, mesmo diante de outros
que possuam o controle do conhecimento cientifico
e tecnoldgico, e que utilizem a "ignorancia" de
muitos para se manterem no poder.

Para entendermos melhor como é desenvolvida uma
aula baseada na Educag&o CTSA com enfoque nas
Questdes Sociocientificas, vamos conhecer um pouco
de como ela foi desenvolvida.

Logo apds o término da Segunda Guerra Mundial,
durante a Guerra Frig, foi observado que o aumento
do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico acirrou
as disputas de poder entre alguns paises.

Para estarem & frente dessas inovacgdes, alguns
paises investiram no aumento da formag&o de

cientistas, o que resultou na criagdo de curriculos |

educacionais que motivassem jovens a se tornarem
cientistas (KRASILCHIK, 1987, apud SANTOS, 2011).

O movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente) teve origem na década de 1970,
inicialmente sob a sig|a CTS, como uma maneira de
contrapor uma ideia de desenvolvimento na drea
cientifica e tecnolégica que vinha crescendo,
principalmente em paises capitalistas, mas que nd&o
estava efetivamente "conduzindo, de forma linear e
automdtica, ao desenvolvimento do bem-estar
social" (AULER; BAZZO, 2001).

Ainda na mesma década, com o surgimento de
graves problemas ambientais decorrentes do répido
e crescente  desenvolvimento  cientifico e
tecnolégico, a formacdo dos profissionais da
docéncia foi, de certa maneira, influenciada pelo
movimento CTS, que preconizava uma formagdo do
sujeito mais voltada para uma educag&o cidada
(SANTOS, 2011).

Um dos focos importantes
que a Educagdo CTSA com
enfoque nas Questdes
Sociocientificas busca
desenvolver é ajudar os
estudantes a entenderem e
conhecerem a ciéncia e a
tecnologia, muito além de
meros contetdos escolares,
frequentemente
descontextualizados da
realidade social.
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Diante disso, alguns pesquisadores entendem a necessidade de expor essa situagéo,
deixando o Meio Ambiente em evidéncia, acrescentando a letra A & sigla de CTS, segundo
Santos (2011):

Assim, enquanto Glen Aikenhead continuou fazendo o uso do termo CTS em seus Ultimos
textos sobre o assunto [..], sua colega canadense Erminia Pedretti vem usando desde a
década de 1990 o termo CTSA que, segundo ela é de uso corrente por outros autores da
época [...]. Vilches e Gil Pérez, que hd longo tempo fazem uso do termo CTSA, defendem |...]
o uso do termo que demonstraria o compromisso do movimento para a educag&o para o
desenvolvimento sustentavel (SANTOS, 2011, p. 31).

N&o desmerecendo toda a complexidade que envolve o conhecimento tecnolégico e
cientifico, n&o podemos negar que usufruimos, e muito, dos produtos criados a partir do uso
desses conhecimentos, que sdo benéficos para nossa saL'Jde, comunicagdo e sociedade em
geral. A ideia aqui ndo é "demonizar" a Ciéncia e a Tecnologia, mas sim ampliar a viséo e
o conhecimento a respeito delas.

John Ziman, em seu livro "Teaching and Learning about Science and Society" (1980), faz
uma andlise profunda sobre a educagéo cientifica e tecnolégica em relagéo & influéncia
desses campos sobre a sociedade. Ele nos alerta, como profissionais docentes do ensino
da Ciéncia e Tecnologia, que n&o podemos mais ensinar a ciéncia e tecnologia
restritamente &s técnicas tedricas e relacionadas ao desenvolvimento de capacidades
prdticas sem referenciar o contexto de pensamento e acdo onde esse conhecimento deve
ser usado. O professor Ziman descreve 7 estratégias para se trabalhar com a Educagéo
CTSA em sala de aula:

RELEVANTE VOCACIONAL INTERDISCIPLINAR
Busca aprofundar as Tem o foco de Busca utilizar o
aplicacdes cientificas e despertar o interesse conhecimento de
tecnolégicas na do estudante se diversas disciplinas
sociedade, com o tornar um profissional cientificas para
intuito de gerar da drea da ciéncia e aprofundar a parte
interesse do estudante da tecnoloaia social da ciéncia
por elas.' V '
HISTORICA FILOSOFICA SOCI0LOGICA
Busca conhecer a Busca gerar a reflex&o Tem o objetivo de
histéria da ciéncia e da do estudante com examinar o
tecnologia, com relacéo ao envolvimento
objetivo de conhecimento cientifico na
compreender as cientifico e entender sociedade, na
transformacdes mais a natureza da politica e pa
sociais.' ciéncia.' economicv

PROBLEMATICA >> LEIA MAIS EM .... )

Busca desenvolver
discussdes a respeito

das controvérsias da Artigo sobre a obra de John Ziman: John Ziman e a ciéncia
ciéncia e da pos-académica: consensibilidade, consensualidade e
tecnologia na confiabilidade, Verusca Moss Simoes dos Reis Antonio
sociedade. Augusto Passos Videira

Link:
https://www.scielo.br/j/ss/a/wdySgPmwXtzkrXjLy98 QWNC
/?format=pdf&lang=pt
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John Ziman (1980, p. 84):

"O tema CTSA tem aspectos
descritivos e analiticos, é

aberto, pode despertar
interesse e  sentimento,
pode exercitar o
pensamento intenso e a

acdo ponderada. Quando a
é comecada, abrem-se
portas e janelas em
paldcios inteiros de uma
nova compreens&o...Cada
estratégia tem sua prépria

|6gica  convincente, suas
préprias vantagens
pedagdgicas, seu préprio

alcance caracteristico de
validade."

QUAL A MELHOR
ESTRATEGIA?

Ziman (1980) nos encoraja, afirmando que na
realidade n&o existe uma estratégia melhor do que
a outra, e que, em alguns casos, o professor ird
perceber que ird utilizar uma, duas ou vérias delas
ao mesmo tempo.

Ele exemplifica isso em seu livro ao mencionar a
estratégia problemdtica, destacando que ela é
interdisciplinar por natureza. E que muitas vezes
seria um erro trabalhar a ciéncia e a tecnologia
sem um toque da estratégia histérica.

O importante aqui é que, como profissionais
docentes, temos a flexibilidade de utilizar as
estratégias da maneira que melhor se adapte &
realidade de nossa sala de aula, como Ziman
(1980) também deixa claro. Para cada novo tépico,
existem diversas técnicas pedagdgicas que podem
ajudar na aplicagdo delas.

Alguns exemplos incluem a redlizagdo de
semindrios, projetos, aulas de debate, estudo de
casos, ensino por investigagdo, entre outras
metodologias, que a Educagdo CTSA com enfoque
nas Questdes Sociocientificas abrange
perfeitamente. Isso proporciona uma educagéo
cientifica e tecnolégica que vai além de conteddos
e "decorebas".

Outro ponto importante que o professor Ziman nos
alerta, como professores da Ciéncia da Natureza e
como aqueles que iniciardo no trabalho CTSA, ¢
que os temas CTSA s8o de certa maneira ecléticos
e ecuménicos, como ele mesmo defende: "nunca
pode ser transmitido adequadamente ao longo de

uma dimensdo, seja de raciona|ic|ac|e,
personalidade, interag&o social, necessidade
econdmica  ou  politica." Ela ¢  muito

contempordneq, o que leva os docentes a estarem
sempre em busca de sua prépria formagéo e
adaptagéo de sua prdtica.

10



CARACTERISTICAS
IMPORTANTES DA
ABORDAGEM CTSA
COM ENFOQUE NAS
QScC.

Uma maneira de contribuir para que a Educagéo CTSA resulte em resultados positivos no

contexto educacional é incorporar a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) em
situagdes de ensino. Segundo Ratcliffe (2009), as Questdes Sociocientificas utilizam a
experiéncia cotidiana do sujeito, que est&o fortemente divulgadas na midia ou assuntos
que exijam tomadas de decis®es pessoais. Por exemplo, em tempos de pandemia, como a
da COVID, tomar uma posicdo sobre o uso de mdscaras para se proteger da
contaminagdo pelo virus é uma Questdo Sociocientifica relevante. As Questdes
Sociocientificas, segundo Ratcliffe e Grace (2003), possuem as seguintes caracteristicas:

A natureza das Questdes Sociocientificas

Ter uma base na ciéncia, que esté frequentemente nas fronteiras do
1 conhecimento cientifico.

2 Envolve formar opinides, fazer escolhas em niveis pessoais ou sociais.

S&o frequentemente noticiados pela midia, com questdes associadas de
3 apresentagdio com base nas finalidades do comunicador.

Podem ter informacgées incompletas por conta das evidéncias cientificas

4 conflitantes/incompletas, e inevitavelmente na reportagem incompleta.

q = . o TEXTO DESENVOLVIDO POR MARY
Aborda as dimensées local, nacional e global com acompanhamento politico  pareiirre e marcus crace,

S5 e estruturas sociais. EM SCIENCE EDUCATION FOR
CITIZENSHIP: TEACHING SOCIO-
Envolve uma andlise do custo-beneficio e em qual risco interagem com SCIENTIFIC ISSUES (2003)

6 s valores.

7 Pode envolver considerar o desenvolvimento sustentavel.
8 Envolve valores e raciocinio ético.
9 Pode requerer algum entendimento das probabilidades e riscos.

S&o frequentemente tépicos com uma vida transitéria.

10 n
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DIFICULDADES QUE

Com certeza, ao iniciar a pratica da educacéo CTSA com enfoque nas Questdes
Sociocientificas, é natural que encontremos alguns obstdculos e dificuldades. E
importante compartilhd-los e aborda-los de forma construtiva para que néo nos
desmotivemos e possamos aprimorar essa abordagem nas aulas de Ciéncias da

Natureza. Algumas das dificuldades comuns podem incluir:

* Resisténcia dos estudantes: Alunos podem estar acostumados ao ensino
tradicional e ter dificuldade em se engajar em atividades mais participativas
e reflexivas.

« Formacdo docente: Professores podem se sentir inseguros ou despreparados
para utilizar essa abordagem, especialmente se néo tiveram uma formacgéo
especifica nessa drea.

e Tempo limitado: A incluséio de questdes Sociocientificas pode exigir mais
tempo e planejamento, o que pode ser um desafio dentro das limitacdes de
carga hordria e conteddos curriculares.

« Dificuldades de integragéo curricular: Alinhar as questdes Sociocientificas
com os demais conteidos e disciplinas pode ser um desafio, especialmente
em escolas com estruturas curriculares mais rigidas.

 Lidar com perspectivas divergentes: As questdes Sociocientificas podem
envolver debates e opinides diversas, o que pode ser desafiador para o
professor ao gerenciar as discussdes em sala de aula.

 Avaliacdo: Encontrar formas adequadas de avaliar o aprendizado dos
estudantes nessa abordagem pode ser complexo, ja que envolve n&o apenas
conhecimentos tedricos, mas também habilidades e atitudes.

Lidar com esses desafios requer tempo, paciéncia e, muitas vezes, colaboragéo
entre os professores e a escola para desenvolver estratégias eficazes de
implementacéo da Educagéo CTSA com foco nas Questdes Sociocientificas. No
entanto, os beneficios de promover uma compreens@o mais profunda da ciéncia
e *ecihologia na rociedade ji stificam os esforcos para superar essas barreiras.



DIFICULDADES QUE

Derek Hodson, professor emérito de educacéo cientifica do Ontario Institute
for Studies in Education (OISE), e também da Universidade de Toronto,
professor de educacdo cientifica na Universidade de Auckland (Nova
Zelandia) e editor fundador do Canadian Journal of Science, Mathematics
and Technology Educacéo (CISMTE), descreve em seu artigo "Don’t Be
Nervous, Don’t Be Flustered, Don’t Be Scared. Be Prepared” alguns pontos
que podem ser considerados obstéaculos, ou pontos de dificuldades para a
pratica da Educacéo CTSA com enfoque nas Questdes Sociocientificas.

Um ponto que pode causar certa ansiedade e bloqueio para alguns
profissionais é o fato de que ao abordar os temas e realizar atividades que
levem os estudantes a refletirem mais criticamente sobre a ciéncia e a
tecnologia, é o fato de encontrar certa resisténcia por parte de gestores, e
até mesmo de possiveis estudantes, que estéo j@ a alguns anos na escola
vendo e ouvindo somente o lado belo e perfeito da ciéncia e da tecnologia.

ALGUNS PONTOS DE DIFICULDADES...

O Tempo de preparo para aulas mais

extenso e criterioso

—

O Falta de apoio da parte administrativa dc
escola

O Medo de perder o "dominio" de sala de

aula

O Alunos que n&o véem a importancia de
um educacdo critica e reflexiva

O Temas que podem envolver ideologias,
crencas e valores familiares




B eranrsess VO

DIFICULDADES?

Enfrentar as dificuldades inerentes & aplicagcdo da

Educacdo CTSA com enfoque nas Questdes

|| Sociocientificas requer atencdo e cuidado. Podemos

|| observar os seguintes itens para lidar com essas
situacoes:

1° - FALHAS SURGIRAO!:

E normal cometer erros ao aplicar essa abordagem pela primeira vez.
Muitas situacdes inesperadas podem ocorrer, como a falta de
preparacdo para responder as perguntas dos alunos ou imprevistos com
recursos tecnolégicos. E importante ndo se desmotivar e utilizar essas
experiéncias como oportunidades de aprendizado. Prepare-se melhor
para as préximas aulas, buscando mais informagdes, teoria e recursos.

2° VOCE PODE SE SENTIR NERVOSO E ANSIOSO:

E natural sentir nervosismo e ansiedade ao adotar uma nova abordagem
pedagdgica. Lembre-se de que estar preparado é a melhor forma de
enfrentar esses sentimentos. Planeje suas aulas cuidadosamente, fazendo
um desenho de cada movimento e considerando diferentes cendrios
possiveis. Isso ajudard a aumentar sua confianca e seguranca durante as
aulas.

3° CONHECA SEUS ALUNOS:

E natural sentir nervosismo e ansiedade ao adotar uma nova abordagem
pedagdgica. Lembre-se de que estar preparado é a melhor maneira de
lidar com esses sentimentos. Planeje suas aulas cuidadosamente,
delineando cada passo e considerando diferentes cendrios possiveis.
Isso ajudard a aumentar sua confianca e seguranca durante as aulas.

14
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DIFICULDADES?

4° SEJA FLEXIVEL:

| Mantenha-se aberto a ajustar suas estratégias e
atividades conforme a necessidade. Nem sempre tudo
ocorrerd conforme o planejado, e a flexibilidade ¢
essencial para lidar com imprevistos. Esteja disposto a
adaptar-se &s situacdes e ouvir as contribuicées dos
alunos, permitindo que eles também desempenhem um
papel ativo no processo de aprendizagem.

5° APRENDIZADO CONTINUO:

A Educacdo CTSA é uma abordagem dindmica e em constante evolucéo.
Busque constantemente novas informacdes, atualizacdes teéricas e
exemplos praticos para enriquecer suas aulas. Participe de formacdes,
workshops e grupos de estudos para trocar experiéncias com outros
educadores.

Enfrentar as dificuldades e superar os desafios da Educacdo CTSA pode
ser gratificante e transformador, tanto para os professores quanto para
os estudantes. O esforco em proporcionar uma educacdo mais
contextualizada e significativa certamente resultard em um ambiente de
aprendizagem mais envolvente e relevante.
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1 | Assuntos relacionados a drogas

Assuntos relacionados as mudancgas climaticas

Assuntos relacionados a doencas

Assuntos relacionados a guerras.

Assuntos relacionados a medicamentos.

Assuntos relacionados & biotecnologia e & genética.

Assuntos relacionados a epidemias.

O N[O 01 | &) | N | DN

Assuntos relacionados a alimentacgéo.

9 | Assuntos relacionado a tecnologia

10| Assuntos relacionado a esportes

O professor das disciplinas intrinsicamente ligadas &s Ciéncias da Natureza
pode iniciar o preparo de suas auvlas de duas maneiras:

1° Utilizando o planejamento pedagégico com os conteiddos que ele precisara
abarcar em suas aulas e, a partir disso, fazer um apanhado de temas atuais que
seriam interessantes de serem trabalhados por meio da Educacéo CTSA com
enfoque nas Questdes Sociocientificas.

Ou também:

2° O docente pode fazer um apanhado de assuntos que os seus alunos gostem
de conversar e que tenham relacéo com a sua disciplina. A partir disso, buscar
temas tematicos que envolvam tanto a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Meio Ambiente, e assim poder "montar" uma sequéncia em cima dessas
preferéncias dos alunos.

Dessa forma, o professor podera adaptar seu plano de aula para torna-lo mais
atrativo e relevante para os estudantes, ao mesmo tempo em que aborda os
conteudos curriculares de forma interdisciplinar e relacionada &s questdes
Sociocientificas do mundo real.



TEMA

A QUIMICA DOS
ﬂ VAPERS

Este ¢ um tema atual e muito ligado &
realidade dos estudantes, sobretudo dos
jovens do Ensino Médio. Envolve toda a
questdo da tecnologia no desenvolvimento
dos dispositivos, a dimensdio social ao
abordar o "vicio", e os riscos e impactos na
saide. E um assunto que transcende as
fronteiras nacionais, pois h& dados e noticias
recentes que demonstram o crescente uso
desses dispositivos entre jovens em todo o
mundo. Além disso, pode ser relacionado as
fungdes organicas e & bioquimica ao discutir
neurotransmissores.

A NANOTECOLOGIA
DAS PROTEINAS

om a nanotecnologia, as possibilidades de
temas contempordneos sdo vastas. Podemos
abranger questdes relacionadas & poluicéo,
sadde e alimentos. Uma ideia interessante &
explorar um tépico amplamente discutido

durante a pandemia, a Proteina Spike do virus
da COVID, e discutir o desenvolvimento de
vacinas com foco na nanotecnologia.

IDEIAS DE
TEMAS

A QUIMICAE A
QUALIDADE DO AR

3

Inspirado no trabalho de Oliveira, Guimaraes e
Lorenzetti (2015), abordar a poluigéo do ar é um
tema multifacetado que pode ser integrado em
diversos conteidos de Quimica, Fisica e Biologia.
Ao explorar os gases envolvidos na poluicdo do ar
e os impactos negativos que eles causam em
bairros de cidades com produgdo industrial
predominqnte, os educadores podem criar uma
ctbordctgem interdisciphnar envolvendo ciéncias
naturais e sociais.

TEMA

AUTOMEDICACAO E
E AS SUPERBACTERIAS

A abordagem da automedicacio e o
desenvolvimento de superbactérias é uma prdtica
que estd intimamente relacionada & bioquimica e
pode ser um tema rico para discussdio em sala de
aula. Este tema permite explorar diversos tépicos
interligados, como o controle de antibiéticos em
nivel global e no contexto brasileiro, os riscos
associados ao uso inadequado de antibidticos e o
crescimento de superbactérias, além de questdes
Sociocientificas relacionadas ao acesso a
medicamentos,  especialmente  entre  as
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TEMAALIMENTAQAO

SAUDAVEL E A
5 BIOQUIMICA

Esse tema pode ser abordado nas aulas de
Biologia, onde podem ser explorados
problemas sociais relacionados as dietas, &
cultura da beleza, que muitas vezes torna as
pessoas escravas das dietas, e até mesmo a&s
questdes emocionais que afetam a forma
como as pessoas enxergam os alimentos.

AVIVENDO EM GRANDES

CENTROS URBANOS -

TRATANDO A
POLUICAO SONORA

Para utilizar o conhecimento sobre ondas
sonoras, uma temdtica interessante envolve
um tema Sociocientifico que aborda uma
questdo central controversa: a poluigéo
sonora nos grandes centros urbanos.

TEMA

7 ALIMENTACAO E
OS AGROTOXICOS

Um tema que, & primeira vista, pode parecer
batido, mas que ainda estd4 presente em nosso
cotidiano e que merece ser discutido em sala de
aula. Ainda é um assunto controverso no sentido
de buscar alternativas menos prejudiciais ao
ambiente, que, ao mesmo tempo, contribuam para
solucionar o problema da fome, uma vez que
muitas pessoas ainda vivem em situacdo de
extrema caréncia alimentar.

DOENCAS E
DESENVOLVIMENTO

[EM

8 DE VACINAS E
MEDICAMENTOS

Um tema bastante controverso, especialmente em
um periodo pés-pandemia da Covid-19. Muitas
pessoas t&m opinides que se baseiam em valores e
crengas, nem sempre respaldadas por evidéncias
e pesquisas comprovadas. Portanto, é um tépico
que pode ser explorado em relagéio ao
ressurgimento de doengas que j& estavam
erradicadas, como, por exemplo, o sarampo
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EXEMPLO DE UM
SEUQUENCIADE |
BASEADA NA
SOCIOCIENTIFICA

01.Sequéncia De Aulas - Micro e
Nanoplasticos

Para auxiliar os professores e professoras que desejam praticar a abordagem CTSA
com foco nas Questdes Sociocientificas, a seguir apresentamos duas sequéncias de
aulas. Essas sequéncias de aulas representam a prdtica utilizada na pesquisa, da qual

resultou este E-book como produto educacional.

As sequéncias de aulas foram desenvolvidas e aplicadas no final do primeiro semestre
de 2022 em uma escola da rede estadual do Parand, que tinha um cardter civico
militar. A escola estd localizada no bairro Hauer, no municipio de Curitiba. As aulas
foram ministradas para duas turmas do 3° ano do Ensino Médio, totalizando 32 alunos
com idades entre 17 e 19 anos. Foi elaborada uma sequéncia de aulas utilizando a
Abordagem CTSA, com foco nas Questdes Sociocientificas, com o objetivo de abordar
o tema da Nanotecnologia e Nanoquimica.

Para explorar uma quest&o controversa que tivesse impacto local, regional e global,
conforme definido pela literatura ao abordar as QSCs, optou-se pelo tema dos Micro
e Nanopldsticos, conforme destacado por Ratcliffe e Grace (2003):

O que vocé prefere — alimentos livres de pragas ou evitar
danos a longo prazo & camada de ozénio? A vacinagdo
contra doengas contagiosas deve ser obrigatéria ou fica a
critério do paciente? A pesquisa deve ser financiada para
determinar se existe vida no espago sideral ou deve ser
dada prioridade ao desenvolvimento de novas fontes de
energia? Claro, as escolhas n&o sdo tdo rigidas ou simples
como essas...Consideramos uma questdo sociocientifica
aquela que tem base na ciéncia e tem um impacto
potencialmente grande na sociedade. (RATCLIFFE; GRACE,
2003, p.1)

Como os estudantes do colégio militar tinham trés aulas semanais da disciplina de
Quimica, as 11 aulas estavam programadas para durar aproximadamente trés
semanas. No entanto, devido a alguns feriados no calenddrio escolar, a sequéncia de
aulas levou duas semanas a mais. A maioria dos estudantes j& conhecia a professora
pesquisadora, pois ela havia sido a professora deles no ano anterior. Isso permitiv que
a professora pesquisadora tivesse uma percepg&o mais aprofundada sobre o

comportamento e a participag&o dos estudantes nas aulas. 19
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Aula 2

Aula 3

Aula 4
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Aula 7 Discussdo
sobre a sociedade e
a pratica
consumista. Video:

Histéria das Coisas
Multimidia: Youtube .
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CONTATOS

Para acesso de mais documentos que falam
sobre CTSA com enfoque nas QSC

https://drive.google.com/drive /folders/1lv86D
NmWoJIVDW_Rj2iHdNzbGSKvV1Jj?usp=sharing

Para acessar os documentos, sé pedir a
permiss&io de acesso, que vocé poderd acessar
mais documentos e livros que vocé poderdo lhe
dar uma base para elaborar sua prépria
sequéncia de aula.

ACESSE O FORMULARIO ABAIXO, E RESPONDA ALGUMAS
PERGUNTAS:

https: //docs.google.com /forms/d /e /TFAlpQLSfOYPXH
CIGIPC36simwpAkMc8maqtNKwKtxwfUU23P9s8l7dmw /vi
ewform?usp=sharing

E muito importante sabermos sua opiniéo sobre nosso material, e
podermos compartilharmos ideias!!

PARA MAIS INFORMAGOES:

@PROF_REGILOPES
[} LINKEDIN.COM/IN/REGIROCHALOPES/

< REGIANE.ROCHASANTANALOPES@GMAIL.COM
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