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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de intervenc¢do didatica para a formacéao cidada.
A pesquisa e o desenvolvimento desse produto educacional foram realizados durante
o mestrado profissional em ensino de Ciéncias. Neste estudo, percebeu-se que ha
guestbes do Enem com potencial para promover a abordagem de Aspectos
Sociocientificos (ASC). Esta pratica prevé que o aluno saiba exprimir os
conhecimentos cientificos estudados de forma articulada com situagcdes cotidianas, e
esteja apto a tomar decisGes pautadas em elementos éticos e sociais. Este trabalho
foi, portanto, elaborado com a perspectiva de estimular os professores a incluir
discussdo de ASC em suas atividades em sala de aula, indo muito além dos muros
do ambiente escolar.
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Abstract

This article presents a didactic intervention proposal for citizen education. This
educational product research and development was carried out during the professional
master's degree in science teaching. In this study, we realize that there are questions
from the Enem with the potential to promote Sociocientific Issues (SSI) approach.
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Considering this practice, the student learns to express scientific knowledge in
articulation with everyday situations and is able to make decisions based on ethical
and social elements. This work was therefore designed with a view to encouraging
teachers to include the discussion of SSI in their classroom activities, going far beyond
school walls.

Key words: New Enem; Socio-scientific issues; Didactic intervention; Professional
master; Educational product.

Introducéo

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma avaliacdo de larga escala
aplicada no Pais com diversas finalidades, dentre elas a acesso ao ensino superior, 0
gue justifica a importancia atribuida a ele pelos professores e alunos da etapa final da
Educacdo Basica. A avaliacdo € construida de acordo com as orientacbes dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999; 2002), de modo a considerar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades frente a memorizagéo de conteudos.

Essa organizacdo enfatiza que os estudantes devem conseguir relacionar os
conhecimentos cientificos com situacdes cotidianas e ser capazes de participar
ativamente da sociedade. Nesse sentido, metodologias e concepcdes que se
contrap6em ao modelo tradicional de ensino emergem para possibilitar a formacao
integral dos educandos e, dentre elas pode-se citar a abordagem de Aspectos
Sociocientificos (ASC).

De modo sucinto, Santos (2002) apresenta que a discussao de ASC se baseia
em uma controversia que apresenta relevancia social para quem a discute e mobiliza
conhecimentos cientificos para uma discussao e/ou tomada de decisao referente a
controvérsia apresentada. Nesse sentido, entendemos que a discussdo de ASC é
capaz de fomentar o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas,
sendo uma alternativa importante de ser estudada.

No estudo de mestrado que embasa a proposta aqui apresentada, (vide
STADLER, 2015), foi possivel concluir que existem guestdes do Enem (em particular
do Novo Enem) que apresentam potencial para promover a discussdo de ASC
sociocientifico em sala de aula. Tal constatacdo se mostrou importante porque foi
possivel aliar a importancia e utilizacao recorrente do exame com a possibilidade de
formacéao cidada.

Considerando o exposto até 0 momento, este artigo tem como objetivo propor

uma maneira de se construir intervencdes didaticas, a partir de questdes do Novo
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Enem, que permitam a discussao ASC. Esta proposta figura como o produto principal
do mestrado profissional em ensino de Ciéncias do primeiro autor* (vide STADLER,
2015).

Aporte tedrico

O Enem foi criado em 1998 como uma forma de avaliagdo alternativa aos
exames vestibulares classicos, pois promove aos egressos do Ensino Médio uma
ferramenta de autoavaliacdo de suas competéncias e habilidades para a atuacéo
cidadd (ANDRADE, 2012), em consonancia com a proposta de ensino
desfragmentado e contextualizado preconizada nos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1999). Em seu documento basico (BRASIL, 2002), justifica-
se a necessidade de que o estudante egresso da Educacdo Basica tenha
desenvolvido habilidades e competéncias que se situam em trés campos principais,

descritos abaixo:

(...) delineando o perfil de saida do aluno da escolaridade bésica, ao
estipular que, ao final do ensino médio, o educando demonstre: |.
dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a
producdo moderna; Il. conhecimento das formas contemporaneas de
linguagem; Ill. dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia
necessarios ao exercicio da cidadania (BRASIL, 2002, p. 5).

Tal perfil de egresso seria, entdo, o ideal para que o aluno pudesse seguir 0s
diversos caminhos possiveis ap6s o término da educacao basica, tais como continuar
os estudos em Ensino Técnico, Tecnoldgico ou Superior ou, por exemplo, entrar no
mercado de trabalho de modo mais imediato, sempre visando a formacao do cidadao
consciente e participativo (BRASIL, 2002). Desse modo, o exame visaria avaliar a
capacidade de raciocinio envolvendo temas sociais, econdémicos e ambientais em
detrimento da memorizacdo de conteudos desconexos (BRASIL, 2002; MACENO et
al., 2011).

Em uma tentativa de unificar o sistema de ingresso dos estudantes no Ensino
Superior por meio de Enem, os representantes das Instituicbes de Ensino Superior
(IES) teceram criticas quanto ao carater genérico da avaliacdo, que ndo possibilitava

verificar o pleno desenvolvimento de conteddos necessarios a continuidade dos

4 O produto educacional pode ser acessado no link:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1649/2/CT_PPGFCET M Stadler%2cJo0%c3%a30%20
Paulo 2015 1.pdf
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alunos no Ensino Superior. Diante dessa polémica, o Ministério da Educagédo (MEC)
promoveu discussfes com as IES que culminaram, em 2009, na proposta do Novo
Enem (OLIVEIRA et al., 2013; ANDRADE, 2012). O Novo Enem, contudo, continuou
a ser uma avaliacdo individual, mas é agora estruturada a partir de uma matriz de
referéncia propria (BRASIL, 2009a), sendo composto de uma redacdo dissertativa
acerca de temas contemporaneos e relevantes socialmente, em conjunto com quatro
blocos de 45 questdes de multipla escolha que correspondem a uma das quatro areas
do conhecimento do exame: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; e Matematica
e suas Tecnologias.

Embora o MEC tenha atendido as demandas das IES, o Novo Enem ainda é
pautado em competéncias e habilidades (ANDRADE, 2012). Esse método de
avaliacao fica claro quando se observa a Matriz de Referéncia do Enem (BRASIL,
2009a), uma vez que nela sdo indicados como competéncias® para todas as areas de
conhecimento: o dominio de linguagens; a compreensdo de fenémenos; o
enfrentamento de situagcbes problema; a construcdo de argumentos; e a
elaboracao de propostas.

Considerando a area de Ciéncias Naturais e, dentro dessa, as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia, a Matriz de Referéncia (BRASIL, 2009) elenca oito
competéncias de area que sdo compostas por, no total, 30 habilidades. E possivel
observar que a base dessa matriz revela a grande possibilidade de contextualizacéo
e interdisciplinaridade entre os conteddos abordados nas disciplinas de Quimica,
Fisica e Biologia, que compdem o campo de ciéncias naturais, uma vez que 19
habilidades sao consideradas nao especificas para nenhuma disciplina, sendo, entéo,
passiveis de serem trabalhadas de maneira interdisciplinar. As outras habilidades
estdo divididas de acordo com cada disciplina, constituindo a parte especifica da
prova.

Maceno et al. (2011) corroboram com a ideia de que as habilidades e
competéncias avaliadas permitem a inser¢do social, 0 prosseguimento dos estudos,

o0 ingresso no mundo do trabalho e/ou o aprendizado com relevancia social, tendo em

> Embora existam criticas em relacéo a adocao de competéncia e habilidades como elementos
de organizacdo e avaliacdo nas propostas curriculares, principalmente em relacdo ao seu
aspecto mercadologico (DIAS, 2004; GOUVEIA, 2007), entendemos que o professor, em sala
de aula, pode utilizi-las e trabalh&-las de maneira a promover o desenvolvimento da formacgé&o
cidada, ao se buscar estudar problemas cotidianos com base no conhecimento cientifico.
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vista que a prova € pautada na relacdo da ciéncia com temas sociais, econémicos e
ambientais para uma formacédo cidadd, embora esse preceito final possa ficar muito
subjetivo tendo em vista a quantidade exagerada e a maneira na qual séo organizados
os conteudos de Quimica.

A construgcdo da proposta de avaliagdo do Novo Enem passou, entdo, a
considerar a necessidade de maior dominio de conteudos -curriculares e a
possibilidade do ingresso no Ensino Superior elevou consideravelmente o nimero de
alunos inscritos. Um efeito pratico desses dois fenbmenos, ainda segundo 0s mesmos
autores, é a importancia que passou a ser dada para a elaboracdo de materiais
didaticos e, em consequéncia, na pratica docente (OLIVEIRA et al., 2013).

Diante das “novas” demandas trazidas pela avaliagdo em competéncias e
habilidades em detrimento da memorizacdo de contetdos, novas concepcbes e
metodologias de ensino foram sendo apresentadas com o proposito de promover
reflexdes criticas e alternativas ao ensino tradicional de Quimica e seu carater
propedéutico. Um exemplo de organizac&o do ensino que tem o potencial de promover
0s pressupostos estabelecidos nos documentos oficiais €, segundo Santos (2002), a
abordagem de Aspectos Sociocientificos (ASC), dado que preconiza o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos conteudos especificos
de modo socialmente relevante e significativo, contribuindo para o desenvolvimento
das competéncias e habilidades definidas. Segundo Santos (2002), a abordagem de
ASC envolve questbes nas quais valores e atitudes sao discutidos pelos alunos e na
sua perspectiva. O que os mobiliza a discutir temas que lhes sé&o familiares, de modo
que a sua opiniao possa promover a apreensdo do(s) conceito(s) em discussoes,
fundamentadas no conhecimento cientifico numa perspectiva humanista.

Resumidamente, no emprego de ASC é necessario aliar a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, especificos das componentes curriculares, com o contexto
social no qual podem ser aplicados, de modo a valorizar o papel do cidadao no
cotidiano. A relacéo entre os elementos se baseia nos seguintes pontos: controvérsia
— elemento como potencial estabelecer discussdes entre opinides calcadas em
valores individuais e conceitos éticos e morais que permeiam as relacfes sociais;
significado social — relevancia para o estudante/grupo/comunidade; e relacdo com
a ciéncia ou tecnologia — elemento que possibilita o estudo dos conteudos

especificos.
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E importante salientar que, quando se trata de exames em larga escala ou de
livros didaticos, o elemento referente a significancia social precisa ser pensado de
maneira holistica®, uma vez que varios individuos, em contextos distintos, terdo
contato com os materiais. Como forma de resolver esse impasse, Merryfield (apud
Santos, 2002) defende que existem problemas regionais e globais que podem ser
utilizados como fonte da controvérsia para discutir aspectos sociocientificos, pois sao
(ou deveriam ser) socialmente relevantes a todos os individuos. Séo eles: temas
ambientais; saude e populacdo; questdes econbmicas; transporte e
comunicacao; alimentos e fome; energia e questdes militares.

E possivel, entdo, estabelecer forte ligacdo entre o que é previsto na
abordagem de ASC e as competéncias gerais para todas as areas elencadas na
matriz de referéncia (BRASIL, 2009a), uma vez que os estudantes, em conjunto com
o professor, deverdo compreender os fendmenos de interesse envolvidos na
controvérsia empregada e deverdo, por meio da discussdo e a da argumentacao
fundamentada, elaborar propostas de possiveis solucbes para o problema
controverso.

Diante do exposto neste item, defendemos que a discusséo de ASC no ensino
de Quimica possa ser uma das formas de desenvolver as competéncias e habilidades

colocadas pelos documentos orientadores de forma a possibilita a formacéao cidada.

Encaminhamento metodolégico

Esse trabalho foi realizado em duas etapas: a primeira consistiu na busca por
exemplos de intervencdes pedagodgicas sociocientificas no Ensino de Ciéncias da
Natureza a fim de tracar como os professores colocaram em pratica os elementos
essenciais da abordagem de ASC. A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de
uma busca na plataforma Scielo®, no catélogo de teses & dissertacdes da CAPES
(Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e na biblioteca
digital de teses e dissertacdes do IBICT (Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia), sem restricdo de periodo. Dos resultados dessa busca, foram

escolhidas as propostas que se mostravam mais diversas, em relacéo a disciplina e a

®Corroboramos com o defendido por Silva et. Al (2009), ao considerar como pratica holistica
uma acado que pretende desenvolver o educando de maneira integral, ou seja, que contemple
aspectos éticos, sociais e cientificos na construgdo do conhecimento e, assim, possibilitar a
formacédo do cidadao participativo.
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metodologia utilizada, que foram descritas no proximo item. Nesta etapa foi utilizada
a andlise de conteudo de Bardin (2011) para buscar no titulo e no resumo dos
trabalhos os elementos que indicassem a abordagem de ASC em sala de aula.

Na segunda etapa deste trabalho, buscou-se elaborar um modelo de
intervencdo didatica que permitisse a utilizacdo de questbes do Enem para a
construcdo de uma pratica sociocientifica, agregando os elementos descritos pelas
praticas apresentadas a titulo de exemplo aos elementos da abordagem ASC (Fig. 1).
No primeiro momento, com o intuito de planejar a intervencao didatica, propomos sete
guestionamentos (detalhados no Ultimo item desse artigo) que devem ser
considerados para a escolha do tema e das estratégias que serdo utilizadas, de

acordo com a questédo selecionada e os objetivos a serem alcancados pelo professor.

Parte 1. Planejamento Parte 2. Elaboragao

Contato mictal com o tema

Escolha do Tema 3
(Problematizagao)

Global

A

A4

Leitura das Estudoe do contetido Elementos que envolvam

cientifico relacionado diretamente a discussao
com o tema sococientifica

questdes sobre
o tema que
envolvem ASC

l

Elencar a Discussao da
questao de controvérsia /
interesse T, tomada de
decisao
v
Extrair os l
elementos para
embasar a
abordagem
ASC Empreendimento da pratica
(Questdes-guia) social

Etapa de

Elaboragdo

Figura 1: Etapas de planejamento (parte 1) e elaboracgao (parte2) da intervencéao didatica
Fonte: Autoria Propria.
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As etapas apresentadas na figura 1 refere-se ao movimento de definicdo do
tema global, que indicara a questao de interesse a ser utilizada e, por fim, a extracao
dos elementos necessarios ao planejamento da atividade por meio das questdes-guia.

O primeiro passo € definir qual o tema global que se deseja trabalhar, pois essa
definicdo possibilitard ao professor um meio mais rapido de selecionar questdes que
tém o potencial de contribuir com o planejamento de suas atividades. Apos a definicdo
do tema global, é indicado fazer uma leitura das varias questdes a ele relacionadas
gue abordem ASC (a classificacdo das questdes com potencial para a discusséo de
ASC pode ser encontrada em STADLER, 2015), a fim de encontrar a que mais se
adéqgua aos objetivos pretendidos pelo professor. Por fim, apds selecionar a questao
do Enem que se deseja tomar por base, € necessario realizar uma leitura minuciosa
com o intuito de extrair a maior parte de elementos que possam auxiliar o
planejamento da pratica sociocientifica. Nessa analise, sdo propostas questdes-guia

para o auxiliar o planejamento (Fig. 2):

Qual é a controvérsia envolvida na questao?

A4

Qual é a relacg&o entre a controvérsia e a realidade local?

NS

Que elementos foram elencados para discutir a controvérsia?

NS

Como relacionar o contetdo programado para fomentar a discusséo dos elementos elencados
e promover a tomada de deciséo?

N\

Quais as possiveis estratégias de ensino que se adéguam a discusséo da controvérsia
pautada nos contetdos escolhidos?

N\

Qual sera a atividade desenvolvida como pratica social?

N

Qual sera a sequéncia de atividades e o método de avaliacio empregado?

Figura 2: Questdes-guia para fomentar o planejamento de intervencdo didatica
Fonte: Autoria Prépria.
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Com esses pontos de reflexdo, é esperado que o professor consiga elaborar
um arcabouco de significados e aspectos para trabalhar o tema global e os contetdos
especificos da Quimica por meio de uma pratica sociocientifica, de modo a promover
uma formacéo cidada e integral aos alunos.

Considerando as respostas as reflexdes suscitadas, é possivel estruturar uma
intervencao didatica empregando aspectos sociocientificos. Empreendida em quatro

etapas, conforme apresentada na parte 2 da figura 1 e no quadro 1:

Quadro 1: Etapas sugeridas para uma intervencao didatica.

Etapa Titulo Objetivo
Entender os aspectos gerais e abrangentes do tema para que se
1 Contato com o possam embasar argumentos e tomada de decisdo. Serao indicados,
tema principalmente, os textos do livro Quimica Cidada (SANTOS e MOL,

2013), e/ou videos envolvendo o tema.

Abordagem do

conteudo Relacionar o contetdo especifico da Quimica com o tema de modo a

2 especifico torna-lo significativo.
Questdes para o Empregar questdes que promovam a formacéo cidada
contelido
Controvérsia e .
Confrontar ideias e valores acerca do tema, com o embasamento
3 Tomada de s .
e cientifico promovida na etapa 2

decisdo

- . Compartilhar conhecimentos e argumentos e/ou desenvolver
4 Pratica Social P 9

habilidades de cunho social

Fonte: Autoria Prépria

Estas etapas tém o potencial de promover uma acao que fomente a discusséo
de ASC de acordo com os elementos apresentados por Santos (2002), além de
articular o Enem nas aulas, de forma a possibilitar a formacéo cidada, sem perder de

vista a importancia do exame.

Resultados e Discusséo

A seguir serdo apresentados o0s exemplos encontrados na pesquisa
bibliografica que apresentam discussdo de ASC, uma breve discussdo sobre o
potencial sociocientifico das questdes do Enem e, em seguida, a proposta de

intervencao didatica resultante de pesquisa de mestrado profissional.
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Exemplos de abordagem de aspectos sociocientificos no ensino de Ciéncias

De maneira pratica, é possivel promover a abordagem de ASC de trés formas
gue podem ser complementares (SANTOS, 2002): a abordagem tematica consiste
no uso do ASC como uma guia para as discussoes, enquanto a abordagem pontual
estabelece uma relagéo entre o contetldo com um exemplo socialmente relevante. Por
fim, existe a possibilidade de abordar ASC apenas por meio de questionamentos
durante os estudos.

Embora a abordagem de ASC néo indique explicitamente quais estratégias e
metodologias devam ser utilizadas, a pratica docente baseada nessa abordagem deve
estimular discusséo centrada em uma controvérsia. O professor, por sua vez, pode
buscar topicos controversos a partir do tema (contexto social ou tema global) ou do
contelido escolar, caso nao aparecam naturalmente nas discussdes em sala de aula.
Independente do caminho, o emprego de ASC prevé a ressignificacdo dos contetudos
baseada na aproximacdo com realidade vivida pelos estudantes (SANTOS e
MORTIMER, 2009).

Diante disso, apresentamos a seguir alguns exemplos de abordagem de ASC
na literatura. A busca por exemplos foi feita a partir da busca pela expressao “Aspectos
Sociocientificos no Ensino de Ciéncias”, o que resultou na coleta de trabalhos em
varias areas. O presente trabalho ndo tem por objetivo analisar os exemplos
apresentados, apenas ilustrar como a abordagem de ASC pode ser feita. E importante
salientar que a busca nao foi exaustiva, pois néo foi garantido que tivemos acesso a
todos os trabalhos sobre o tema, sendo aqui apresentados os exemplos que
consideramos mais interessantes para apresentar nesse trabalho, sendo que alguns
deles foram desenvolvidos em uma etapa/modalidade/organizacdo de ensino
diferente, mostrando a versatilidade do emprego de ASC.

Com relagéo a disciplina de Fisica, apresentamos um trabalho que relaciona
guestdes relevantes associadas a producdo de energia em usinas nucleares
(BERNARDO, 2013), discussdo motivada pelo acidente nuclear ocorrido em
Fukushima, Japédo. O tema foi amplamente discutido pela midia, o que o configura
como socialmente relevante e como potencial instigador de discussdes ASC. A acao
pedagdgica desenvolvida durou 5 semanas (10 horas-aula) e foi realizada em diversos
momentos: 1) discussdes nos ambitos social, politico e econbmico associadas ao
papel econdbmico, a problemas ambientais e a necessidade em se empreender o0 Uso

das usinas nucleares. Como embasamento para discussdes foram utilizadas noticias
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e outras informacdes sobre o acidente de Chernobyl e a Guerra Fria, a necessidade
de usinas no Japéao frente aos riscos, o plano nuclear iraniano e a producao e alto
poder de destruicdo de armas nucleares; 2) apresentacdo dos contetudos de Fisica
relacionados ao tema; e 3) producdo de uma redacdo para responder a pergunta
“Vocé é contra ou a favor da instalacao de usinas nucleares? Justifique sua resposta
baseado no que foi estudado até aqui” (BERNARDO, 2013, p. 931), seguida de
debates sobre as respostas dos alunos.

Ainda, no campo da Fisica, mas na modalidade de curso técnico integrado em
Ensino Médio, Bortoletto (2009) propds um minicurso sobre o tema eficiéncia
energética que visou, por meio de analises e discussfes de textos, videos e graficos,
abordar questdes relacionadas a impactos ambientais, desenvolvimento social e
econdmico e fontes renovaveis, 0s quais estao relacionados a producao e eficiéncia
energética. Para a discussao desses aspectos, foram utilizados experimentos que
contrastavam paises desenvolvidos e em desenvolvimento, a fim de buscar solucées
para questdes de eficiéncia e energias alternativas.

Como exemplo de abordagem sociocientifica nas aulas de Ciéncias nas séries
finais do Ensino Fundamental, Mundim e Santos (2012) descrevem uma acéo
construida sob o tema alimentacdo e vida saudavel, na qual, além da conteudo
cientifico acerca da nutricdo, foram abordadas questfes relativas a tecnologias na
area de alimentos, raz0es para a falta de alimentos em algumas regides e os efeitos
da alimentacdo no corpo humano. Segundo os autores, a experiéncia, que durou 40
horas-aula, foi desenvolvida em trés etapas problematizacéo inicial, organizagao do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento, nas quais foram utilizadas estratégias
como a discussdes e trabalhos em grupo, palestras e experimentos.

O emprego de ASC como gerador de uma pratica pedagogica, apresentado por
Duso e Maestrelli (2013), envolve o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar na
area de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia) e Matematica em torno do
aguecimento global, um tema inegavelmente controverso, de abrangéncia global, que
recebe grande destaque na midia. A partir da visualizacdo e discussdo de um
documentario sobre o tema, varias atividades foram empreendidas em funcdo dos
guestionamentos levantados pelos estudantes que culminaram na elaboracéo e
exibicdo de um material multimidia cujo objetivo era instruir os cidaddos acerca de seu

papel na contencéo desse problema.
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Como exemplo de uma proposta que foge a organizacédo disciplinar e a
organizacdo em sala de aula, Carvalho e Leite (2015) propuseram um projeto
extracurricular complementar ao ensino regular denominado CurtaCiéncia. O trabalho
final das equipes participantes do projeto era um documentério sobre temas
socialmente relevantes e, por isso, a fase inicial do projeto contou com oficinas de
fotografia, processos de criacdo e estudo do software Movie Maker® para a
elaboracao dos videos. Em seguida, os alunos foram divididos em grupos de trabalho
gue tinham como objetivo produzir um documentario acerca de temas sociocientificos
selecionados, a partir da comunidade local, que versaram sobre fontes alternativas de
renda, descarte (in)adequado de residuos e uso de drogas e a relacdo com a escola.
E importante notar que, em contraste com 0s outros exemplos, esse projeto no
relaciona explicitamente o tema sociocientifico aos contetdos de uma disciplina. Ao
contréario, lanca possibilidades para uma abordagem interdisciplinar.

Em relacdo ao ensino de Biologia no nivel superior, Conrado (2017) aplicou
uma série de sequéncias didaticas sobre temas como ética e evolucdo, monocultura,
emprego de bactérias e importancia da polinizacdo. Para a discussédo de ASC foram
utilizados textos cientificos, videos e outros materiais multimidia com fonte de
informagé&o. No final da sequéncia, os alunos deveriam expor e defender as solu¢des
apresentadas para as questdes levantadas durante as discussoes.

Em uma série de artigos, Santos, Amaral e Maciel (2010a; 2010b e 2012)
apresentam aspectos da mesma pratica desenvolvida em uma disciplina técnica de
um curso técnico em Quimica, mostrando possibilidade de emprego de ASC na
formacdo profissionalizante. Os autores propuseram que o conteudo fosse estudado
de maneira tematica com base em produtos do cotidiano (a saber: mel, leite, cerveja,
cachaca, detergente e sabdo, gasolina e 6leo diesel) e que os conhecimentos
relacionados a sua sintese e propriedades fossem articulados ao uso e ao controle de
qualidade. No primeiro momento, os alunos foram confrontados com perguntas
desafiadoras sobre como sintetizar o produto, quais propriedades estavam
relacionadas ao seu uso e como atestar sua qualidade. Em seguida, os alunos tiveram
gue responder as questdes, realizar os testes propostos e discutir os resultados
empregados. E possivel observar que essa pratica destoa das demais ao valorizar
sobremaneira o conhecimento cientifico e 0s processos técnicos, mas essa

configuracdo é justificada tendo em vista o objetivo do curso. Os autores salientam
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gue o aspecto social mais importante a ser desenvolvido na atividade € a funcéo e as
atribuicdes do técnico em Quimica e sua importancia para a sociedade.

A partir da descricdo das acOes listadas acima (relativas aos exemplos de
trabalhos retirados da literatura), percebemos, apesar de os autores nédo especificar
como o conteudo especifico foi abordado em cada caso, a pratica sociocientifica
empreendida nesses exemplos que se baseou, principalmente, na abordagem
tematica, direcionando as discussdes e os estudos a partir do tema central, com o
auxilio da abordagem por questionamentos, durante as discussées. E possivel
identificar, em alguns casos, a mencao da abordagem por questionamentos, embora
acreditemos que ela estivesse presente em todos os exemplos, pois se configura
como questionamento dos professores aos alunos, algo corriqueiro na pratica
docente. Com esses exemplos tratados, buscamos demostrar as possiblidades de
abordagem de ASC a partir de temas relevantes.

O potencial sociocientifico no novo Enem de ciéncias da natureza

Tendo em vista a importancia do Enem na trajetoria dos estudantes que
almejam o ingresso no ensino superior, alguns estudos (ALMEIDA et al., 2016;
SOBRINHO, RAMOS e SANTOS, 2016; SANTOS et al., 2017; SOBRINHO et al.,
2017) foram realizados com o sentido de avaliar o potencial sociocientifico dos itens
do teste, ou seja, como as questdes podem ajudar na discusséo de ASC em sala de
aula.

Em relacdo as questdes de Fisica, Sobrinho, Ramos e Santos (2016) buscaram
investigar se os itens das provas de 2009 a 2012 apresentavam potencial para a
discussédo de temas sociocientificos’. Os autores concluiram que, apesar de grande
parte das questdes apresentarem elementos de contextualizacao, um baixo nimero
(9,25 questdes por ano, em média frente a uma média anual de 15 itens de Fisica)
delas tem o potencial de promover discussfes com carater de ASC. Em trabalho
subsequente, Sobrinho et al. (2017) realizaram investigacdo semelhante com as

provas de 2013 a 2015 e constataram que a incidéncias de questdes com potencial

7 Existe bastante polissemia em relacdo a abordagem de temas controversos relacionando
ciéncia e sociedade, a saber: temas sociocientificos, discussdes sociocientificas, questdes
sociocientificas e aspectos sociocientificos. Para esse trabalho, os termos foram considerados
sinénimos.
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de desencadear discussdes sociocientificas continua baixa, em similaridade com as
edicdes anteriores. Neste ultimo trabalho nédo foi citada a quantidade de questdes.

Acerca das questdes voltadas a disciplina de Biologia, Almeida et al. (2016)
analisaram as edi¢cdes de 2013 a 2015 e concluiram que, em média por ano, oito
questdes (no total de 15 itens de Biologia, por ano) caracterizadas como da disciplina
de Biologia apresentavam potencial de desencadear discuss@es sociocientificas o
gue, segundo os autores, pode indicar a baixa preocupacdo dos autores de itens em
relacionais conhecimentos cientificos com problemas socialmente relevantes. Santos
et al. (2017), ainda no campo da Biologia, avaliaram itens das edi¢coes de 2009 a 2015
e identificaram que a média de questdes por ano foi de 9,2 (de 18 itens de Biologia,
em média), indicando, novamente, a baixa incidéncia.

No que concerne as questdes de Quimica, uma parte do estudo de mestrado
do primeiro autor desse artigo (STADLER, 2015) evidenciou que de 2009 a 2014
haviam, em média, 18 itens que tinham relacdo com a disciplina nas edi¢cdes e,
desses, uma média de 5,8 questbes por ano apresentaram elementos que
potencialmente levariam a discussédo de ASC em sala de aula.

Nos trabalhos supracitados, considerou-se que as questdes com potencial
sociocientifico deveriam conter os elementos: relacdo com o conhecimento cientifico;
demanda de discussfes baseadas em opinides e valores; demanda de tomadas de
deciséo; relevancia social significativa, frequentemente revelada pelo aparecimento e
discusséo na midia, de abrangéncia local, regional ou global; discusséo de questbes
relacionadas ao consumo de produtos, como relacéo custo-beneficio ou controle de
qualidade; e avaliacdo de risco.

Em suma, entendemos que os itens do Enem, por si s, ndo tém a capacidade
de conter uma questdo sociocientifica (QSC) em seu enunciado, uma vez que a
caracteristica controvertida das QSC ndo admite uma Unica resposta correta para a
solucao do problema, o que tornaria invidvel uma avaliacdo alternativa como o Enem.
Contudo, defendemos que algumas questdes do teste tém possibilidades de
alavancar uma discussdo sociocientifica em sala, desde que o professor consiga
desenvolver uma proposta que atenda os critérios para uma abordagem de ASC a
partir das abordagens tematicas listadas acima. Sendo assim, a seguir, propomos um
modelo de intervencao didatica para que as questdes do Enem possam ser utilizadas

para a discussao de temas sociocientificos em sala.
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Exemplo de intervencao didatica para a discussédo de aspectos sociocientificos
usando uma questdo do novo Enem

Conforme discutido até aqui, é possivel empregar questdes do Novo Enem que
apresentam ASC como fonte do tema de abordagem (um dos temas globais) e,
também, da relacdo do conteudo cientifico com os pontos de relevancia social, por
meio das competéncias e habilidades nelas requeridas.

Por exemplo, na elaboracdo do exemplo de modelo de intervencdo didatica
apresentado a seguir foi escolhido o tema global “Temas Ambientais”, e apos as
leituras, a questao apresentada na Figura 3 foi elencada como base da proposta,

seguindo as etapas apresentadas na Figura 1 (parte 1).

Sequndo dados do Balango Energético Nacional
de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira & composta por hidrelétrica (80%),
termelétrica (19.9%) e edlica (0,1%), Nas termelétricas,
esse percentual @ dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas naturdl (6,6%), biomassa (5,3%),
derivados de petroleo (3,3%), energia nuckear (3,1%) e

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia
no crescimento do efeito estufa, quanto 4 emissdo
de gases, s hidrelétricas seriam consideradas como
uma fonte

0 limpa de energia, contrbuindo para minimizar 05
eleftos deste fendmeno,

carvao mineral (1,6%). Com a geracdo de eletricidade
da biomassa, pode-se considerar que ocome uma
compensagao do carbono iberado na queima do material

© eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta
@ 0 beneficios verficados.
© limpa de energia, ndo afetando ou aterando 0s

vegetal pela absorgdo desse elemento no crescimento niveds dos gases do dexoes@w;.
das planias. Entreanto, estdos ndicam que as ) Poluidora, coaborando com iveis alts de gases o
emissdes de metano (CH ) das hidrelétricas podem ser efeito estufa em fungd0 de seu potencial de oferta.

@ aternativa, tomando-se por referéncia a grande
MORETA S FERRERA, LA Aty aitrcas 42 Rio Maders 08 mpactos cosedwntsy emssao de gases de efeito estufa das demais
0 wet s Brank Reviet Clncla Noje ¥ 46 ' 284, 2000 (s fontes geradoras.

Figura 3: Questao 80 do Caderno Azul
Fonte: Enem (2011)

compardveis as emissbes de CO, das termelétricas.

Apos a escolha da questao, foi realizada e etapa de extracédo das informacdes
(Fig. 3) por meio das questbes-guia (Fig. 2) e, a partir das reflexdes, foi escolhido
como tema controverso a construgdo da usina de Belo Monte, pois ndo ha um
problema local mais relevante. Essa escolha poderia ser diferente, caso o professor
lecionasse em uma comunidade préxima a uma usina hidrelétrica que ainda
levantasse discussdes sobre sua construcéo. E nesse sentido que se reitera a questio
de que a intervencao proposta a seguir pretende, apenas, mostrar um ponto inicial

para a abordagem de ASC. E esperado que o docente se sinta cada vez mais
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confiante em elaborar suas proprias praticas envolvendo a discussao desses

aspectos.

A controvérsia é colocada em torno do carater limpo ou poluidor das usinas hidrelétricas

NS

Né&o existe uma relacéo direta com a comunidade local, mas é possivel suscitar casos mais
abrangentes como a Usina de Belo Monte

NS

Para permitir a avaliac&o da alternativa, o enunciado da quest&o cita elementos como a
composicio da matriz energética e os gases de efeito estufa emitidos pela por alguns
processos de obtencéo de energia

NS

Essa guestéo relaciona-se estreitamente com os que s&o abordados quando se estuda os
problemas de poluic&o atmosférica

NS

A discussio da controvérsia pode ser iniciada com a discussé&o sobre 0s pros e contras de
cada matriz energética. Uma estratégia é a elaboracg&o e apresentacio de seminarios em
grupo sobre cada fonte energética que deve ser avaliada sobre os eleentos gue a favorecem e
desfavorecem do ponto de vista ambiental;

NS

Nesse caso, a pratica social pode ser entendida como a prépria apresentacio dos alunos, pois
promove a socializagio da informac&o, dos pontos de vista e de valores entre os grupos de
estudantes

Figura 4: ReflexBes a partir das questfes-guia para o exemplo apresentado
Fonte: Autoria Propria.

Relacionando esses objetivos com as reflexées (Fig. 3), € proposta a seguinte
acao para tratar de aspectos relacionados a eficiéncia energética (Quadro 2), com
base na questao selecionada, em que as atividades propostas refletem o0s objetivos
apresentados no quadro anterior. As estratégias utilizadas também estardo
relacionadas com as intencdes e prioridades do professor, além da estrutura fisica da

escola (como a utilizacéo de laboratorios, por exemplo).
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Os critérios de avaliacdo podem ser divididos nas etapas, de forma respeitar as
caracteristicas de cada uma. Na etapa 1, podem ser avaliados a adequacédo ao
conteudo e a desenvoltura na apresentacdo. Na segunda, a compreensao do
contelido pode ser investigada por meio de questdes autorais (isto €, elaboradas pelo
proprio professor que ministra a disciplina), ou com apoio no livro didatico. A terceira
etapa compreende uma avaliagdo mais subjetiva, em que se procura avaliar de
maneira geral como os alunos debatem o tema. Por fim, na quarta etapa, o uso do
conhecimento que se pretendeu desenvolver no momento de confrontar os pontos

positivos e negativos de cada matriz.

Quadro 2: Atividades de uma pratica para discutir ASC com base em uma questéo do Novo

Enem.
Etapa Titulo Atividade
Apresentagdo de seminario: em grupos, os alunos devem apresentar
Contato com o T x . .
1 uma breve explicacdo de funcionamento, prés e contra das fontes

tema o E o . L i
energéticas (energia edlica, energia hidrelétrica, energia termoelétrica...);

A abordagem do contetido em sala de aula é muito particular para cada
docente. Desse modo, aqui serdo indicados os conteldos relacionados.
Caracterizacdo da atmosfera como componente ambiental,
entendimento do processo de aguecimento terrestre e seus
agravamentos por fontes antropicas, reagdo de combustéo e
degradacédo anaerdbica.

Abordagem do
2 conteudo
especifico

Um bom caso para a controvérsia € a questédo da Usina de Belo Monte.

Controvérsia e : . o . . .
A discussao gira em torno dos beneficios de uma usina hidrelétrica (em

3 Tomada de ~ o . )
decisio relacdo as emissdes) e os maleficios relacionados ao alagamento para a
formacéo do lago e os efeitos no ciclo hidrolégico.
» . Nesse caso, a prética social sera a apresentacdo dos prés e contras de
4 Pratica Social

cada matriz energética realizada na etapa 1.

Fonte: Autoria Prépria

Conforme estabelecido neste artigo, este produto educacional foi planejado
para servir de exemplo sobre como, a partir das questées do Novo Enem, elaborar
uma atividade que envolva ASC. Por isso, entende-se que as sugestdes de atividades
e avaliacdo ndo sao estanques, pois dependeram da visdo do professor e do projeto

da escola.

Consideracdes finais

A abordagem de ASC no ensino de Ciéncias pode ser feita de varias maneiras,
conforme os exemplos descritos apds a analise bibliografica. A diferenca pode ser

encontrada no tipo de controvérsia proposta, que dependera do nivel/modalidade de
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ensino. Também fica possivel perceber o potencial de abordagem ASC a partir de
guestdes do Novo Enem, como fonte de tema global e/ou de controvérsia.

Diante disso, acredita-se que esse exemplar tenha potencial para desenvolver
0s objetivos pretendidos com a abordagem de ASC, uma vez que engloba todos os
elementos da discussao desses aspectos e tem o potencial de promover os objetivos
pretendidos com o emprego de ASC.

Sendo assim, essa proposta de intervencao apresentada atinge os objetivos
tracados para este artigo, pois tem o potencial de estimular os professores de Quimica
a empregarem ASC em suas aulas e contribuir numa perspectiva de formacao cidada
dos alunos. A proposta e o exemplar de intervencao didatica destinado aos docentes
tém, entdo, como objetivo principal auxilid-los na utilizacdo de questdes de Quimica
do Novo Enem que apresentam ASC como precursoras de uma pratica que também
envolva aspectos de cunho sociocientifico.

Entendemos que este trabalho abre possibilidades de continuidade de estudos
sobre a aceitagcdo da intervencdo por professores de Ensino Médio e as
facilidades/dificuldades trazidas pelo seu uso. Alterando o polo de andlise para os
alunos, pretende-se também investigar se as atividades, desenvolvidas por meio da
intervencao didatica proposta em base a ASC, promovem o0s objetivos pretendidos em
sala de aula: relevancia e compreensao do conhecimento cientifico, motivacdo para

aprender, a analise de situa¢des contextuais e comunicacao.
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