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Resumo

Este artigo teve como objetivo realizar um levantamento das publicagdes que
abordam a tematica Questdes Sociocientificas (QSC) no Ensino de Quimica em
quatro bases de dados: Periddicos CAPES, Biblioteca Cientifica Online - SciELO,
Redalyc (biblioteca digital de acesso aberto online) e Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdoes (BDTD) e, sobretudo, quais os tipos de abordagens para
as QSC. Trata-se de uma pesquisa que se aproxima do estado do conhecimento,
e como objeto de estudo contou com 15 textos selecionados para uma analise
aprofundada sobre as QSC. Ao analisar os dados obtidos ficou evidente que as
QSC no Ensino de Quimica é uma tematica relativamente nova e que ainda
existem muitos limites e desafios para se trabalhar com as QSC. Entretanto,
observou-se que essa abordagem favorece o dialogo, a argumentagcao, o
desenvolvimento do pensamento critico, e este leva ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, além de favorecer a formacdo para a cidadania voltada
para questdes éticas, morais, econdmicas, ambientais e proporciona o ensino
contextualizado com a realidade do estudante.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino Inovador; Novas Metodologias.

SOCIOSCIENTIFIC ISSUES AND TEACHING CHEMISTRY: A SURVEY IN
CAPES, SCIELO, REDALYC AND BDTD JOURNALS

Abstract

This article aimed to survey publications that address the theme Socioscientific
Issues (SSI) in teaching Chemistry in four databases: CAPES Journals, Online
Scientific Library - SciELO, Redalyc (online open access digital library) and Digital
Library Brazilian Theses and Dissertations (LBTD) and, above all, what are the
types of approaches for SSI. It is a bibliographical research and as an object of
study it had 15 texts selected for an in-depth analysis on the SSI. By analyzing
the data obtained, it was evident that SSI in chemistry teaching is a relatively
new topic and that there are still many limits and challenges to working with
SSI. However, it was observed that this approach favors dialogue,
argumentation, the development of critical thinking, and this leads to the
development of scientific knowledge, in addition to favoring training for
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citizenship focused on ethical, moral, economic, environmental issues and
provides the teaching contextualized with the student's reality.

Keywords: Science Teaching; Innovative Teaching; New Methodologies.
1. Introducao

Estudos e pesquisas que envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
ja fazem parte do contexto de Ensino de Quimica e sdao motivo de estudos ha
varios anos. Embora as contribuicdes do movimento CTS tenha provocado
mudangas no contexto educacional, ha quem entenda que atualmente, “essa
triade - ciéncia, tecnologia e sociedade - nao mais atende as exigéncias, cada
vez maiores, de uma atitude holistica efetiva na educacao em qualquer area”
(BAZZO, 2018, p. 272).

Neste contexto emergem as Questdes Sociocientificas (QSC), que
possuem como foco temas controversos e contemporaneos que ganham
destaque nos meios de comunicagao, e abrangem tanto questdes globais, como
locais. Existem estudiosos que afirmam que as QSC estao filiadas aos estudos
CTS (PEREIRA, 2019) outros defendem que as QSC é uma abordagem que difere
e supera o movimento (SOLBES, 2019; BEZERRA JUNIOR, 2019; BEZERRA,
2018; BARBOSA, 2015; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO 2012; MARTINEZ PEREZ,
2010).

Como as QSC e o movimento CTS possuem a mesma base teodrica, existe
uma relacao entre essas duas abordagens. Alguns autores consideram que as
QSC sao parte integrante da concepcao CTS, pois possuem um nucleo de
pesquisa muito parecido. Consideram ainda que existe semelhanca na forma em
que as QSC sao abordadas em livros e projetos, e que possuem muitos temas
em comum com o movimento CTS (PEREIRA, 2019).

Entretanto, as QSC possuem um campo ainda mais abrangente do que o
CTS, ao abordar temos controversos como: problemas ambientais, energias
renovaveis, energias nao renovaveis, efeitos adversos da utilizacdo da
telecomunicacao, uso de células-tronco, clonagem, transgénicos, manipulacdo
de genoma, fertilizagdo in vitro, armas nucleares, uso de produtos quimicos e
lixo urbano (BEZERRA JUNIOR, 2019; MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012).

As diversas tematicas mencionadas acima, podem ser trabalhadas, no
contexto de sala de aula, com o intuito de levar os estudantes ao pensamento
critico e reflexivo sobre fatores implicitos, que podem ser sociais, éticos, politicos
e ambientais (BEZERRA JUNIOR, 2019). Dessa forma, as QSC nao abordam
apenas a Ciéncia, a Tecnologia, mas abordam a “tomada de decisao, raciocinio
ético-moral, reconstrucdao socio critica e acbes adjacentes as interacdes do
movimento CTS, como por exemplo, a formacao para a cidadania” (BEZERRA,
2018, p. 15).

Perspectivas em Dialogo, Navirai, v. 10, n. 22, p. 375-393, jan./mar. 2023

376


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/

PERSPECTIVAS EM DIALOGO: Revista de Educacédo e Sociedade p Z’f%ip’efﬂvos
ISSN 2358-1840 e D OO

Ao trabalhar com QSC, o professor se afasta do ensino tradicional, pois a
pratica de reproducdo de conceitos e até mesmo a falta de contexto ndo fazem
parte dessa abordagem de ensino, pois exigem uma discussao aprofundada da
situacao-problema em estudo e a valorizagcao das diferentes visdes dos
envolvidos (BEZERRA, 2018).

As QSC se inserem neste contexto ao “favorecer a participacao ativa dos
estudantes em discussodes escolares que enriquecam seu crescimento pessoal e
social” (MARTINEZ PEREZ e CARVALHO, 2012, p. 729). E consequentemente
contribuem para o processo de tomada de decisao e para o posicionamento
critico do estudante, relativo as questdes do seu cotidiano (BEZERRA JUNIOR,
2019).

Um dos desafios das QSC é a abordagem interdisciplinar, uma vez que o
curriculo escolar ainda enfatiza apenas o conteldo disciplinar, muitas vezes fora
de contexto, o que o torna um desafio ao professor, que opta por trabalhar com
as QSC (PEREIRA, 2019). Outro desafio é a falta de formacdo especifica para
trabalhar com “aspectos sociais, politicos e éticos envolvidos em assuntos
publicos adjacentes ao progresso cientifico e tecnoldgico”, visto que,
geralmente, na graduagao existe um grande foco em disciplinas especificas
(MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012, p. 729).

Atualmente, a tematica QSC tem ganhado espaco no Ensino de Quimica,
e é certo que as QSC possuem relevancia para o Ensino de Quimica e, também,
em outras areas. Neste sentido, a pesquisa teve como ponto de partida a
seguinte pergunta de pesquisa: quais estudos tém sido publicados sobre as QSC
no Ensino de Quimica e de que forma tem sido abordada esta tematica em
pesquisas?

Desta feita, a pesquisa desenvolvida teve como objetivo realizar um
levantamento das publicagdes que abordam a tematica QSC no Ensino de
Quimica em quatro bases de dados: Periddicos CAPES, Biblioteca Cientifica
Online - SciELO, Redalyc (biblioteca digital de acesso aberto online) e Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e, sobretudo, quais os tipos de
abordagens para as QSC.

2. Metodologia

A pesquisa aqui apresentada é fragmento de uma dissertacao que esta
em construcao. Foi realizado um estudo que se aproxima do estado do
conhecimento, em que visou analisar artigos, dissertacdes e teses disponiveis
em plataformas de buscas, para conhecer como as QSC sao abordadas. Para
Morosini e Fernandes (2014, p. 155), “estado de conhecimento é identificacdo,
registro, categorizacao que levem a reflexdo e sintese sobre a producao cientifica
de uma determinada area, em um determinado espago de tempo, congregando
periddicos, teses, dissertacdes e livros sobre uma tematica especifica”.
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A coleta dos dados foi realizada no més de junho de 2021, nas seguintes
bases de dados: Periddicos CAPES, Biblioteca Cientifica Online - SciELO, Redalyc
(biblioteca digital de acesso aberto online) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes (BDTD). O critério de escolha envolveu artigos, dissertacdes e
teses e nao foi delimitado intervalo de tempo de publicacdes com a intengao de
abarcar um maior numero de trabalhos.

Para a pesquisa foram utilizados os seguintes descritores: ‘questodes
sociocientificas’ e ‘questdes sociocientificas quimica’. Desse modo, foram
obtidos, inicialmente, um total de 275 textos. Para a primeira selegcao se realizou
a leitura dos titulos e resumos para selecionar apenas as publicagdes que
abordavam as questdes sociocientificas no Ensino de Quimica, objeto deste
estudo. A Figura 1 mostra as quantidades de estudos obtidos na primeira etapa
da selecgao.

Figura 1 -Sintese dos resultados do levantamento.

QSC QSsC QSsC QSC

60 artigos 13 artigos 66 artigos 86
QSC Quimica QSC Quimica QSC Quimica QSC Quimica

13 artigos 2 artigos 0 artigos 35

Fonte: Dados organizados pelas autoras com base na pesquisa (2021).

A figura 1 traz as informacgdes dos resultados obtidos apds a busca em
cada repositério. Os resultados encontrados para “Questdes Sociocientificas”
foram maiores. Ficou evidente que no Banco de Dissertagoes e Teses encontrou-
se 0 maior quantitativo de trabalhos. A seguir a Figura 2 representa o
quantitativo de textos selecionados apds os filtros.

Figura 2 - Textos obtidos por plataforma e abaixo por tipo de texto.

2 4 2 14
8 6 8

Fonte: Dados organizados pelas autoras com base na pesquisa (2021).
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Na figura 2, constam os textos selecionados para objeto de estudo e
analise dessa pesquisa. Foram excluidos os textos que ndo abordavam as QSC
no Ensino de Quimica e também os que se repetiam. Assim, para responder aos
objetivos deste estudo foram selecionados 22 textos.

3. Resultados e discussoes

Os resultados foram divididos em duas etapas, sao elas: dados e
informacdes dos textos que compdem o universo da pesquisa e a distribuigao
dos dados em trés categorias, que contemplam apenas 15 textos. Os 22 textos
selecionados foram organizados de forma a reunir as principais informagoes
sobre cada um deles e estao apresentadas no Quadro 1. Os textos estao
separados por artigos, dissertacdes e teses.

Quadro 1: Informagdes basicas dos textos selecionados

Artigos

Autores Ano Titulo Tipo de Aborda a

Pesquisa tematica QSC

Peridodicos CAPES

SILVA; 2020 Analise de uma sequéncia didatica Qualitativa - Nao
CATAO; SILVA investigativa sobre estequiometria Estudo de
abordando a quimica dos sabGes e Caso
detergentes
MARTiNEZ 2012 Contribuicbes e dificuldades da  Qualitativa Sim
PEREZ; abordagem de questdes
CARVALHO

sociocientificas na pratica de
professores de ciéncias

SciELO
MARTfNEZ 2014 Cuestiones sociocientificas em la Qualitativa Sim
PEREZ formacion de profesores de
ciencias: aportes y desafios
LIMA; WEBER 2019 Determinagdo de niveis de  Qualitativa Sim

letramento Cientifico a partir da
resolugdo de casos Investigativos
envolvendo questodes
Sociocientificas

SOLBES 2019 Cuestiones socio-cientificas y  Qualitativa Sim
pensamiento critico: Uma
propuesta para cuestionar las
pseudociéncias

ORQUIZA-DE- 2020 Sequéncias didaticas de carater Qualitativa Sim
CARVALHO; sociocientifico como espago de
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GONCALVES; pesquisa, formacdo e ensino na

CHAPANI interface escola-universidade

REDALYC

PEREIRA; 2020 Avaliacdo de ciclo de vida de  Qualitativa Sim

CARVALHO produtos como tematica
sociocientifica na formacgdo de
professores de quimica como
intelectuais transformadores

BEGO; 2019 O planejamento de sequéncias Qualitativa - Nao

ALVES; didaticas de guimica Pesquisa

DIORDAN fundamentadas no modelo  documental
topoldgico de ensino:
potencialidades do processo EAR
(Elaboracao, Aplicacao
E Reelaboracao) para a formacao
inicial de professores

Dissertacoes

BEZERRA 2019 O uso de contos na abordagem de  Qualitativa - Sim

JUNIOR uma questdo sociocientifica no Estudo de
ensino de fungbes inorganicas: caso
quais sao as contribuicbes e
limitagdes para a alfabetizacao
cientifica e tecnologica dos
alunos?

RODRIGUES 2014 A Anadlise Pedagodgica da Influéncia = Qualitativa - Sim
da Tecnologia, Sociedade e Estudo de
Ambiente no Ensino de Quimica do €aso
90 Ano do Ensino Fundamental a
partir do papel das Industrias
Quimicas no Estado do Espirito
Santo a Luz da Autonomia de
Paulo Freire.

STADLER 2015 Analise de aspectos = Qualitativa - Aborda
sociocientificos em questfes de Anélise de Aspectos
quimica do Enem: subsidio para a contetdo sociocientificos
elaboracdo de material didatico ASC, QCS
para a formacao cidada aparece 14

vezes no texto
DACOREGIO 2019 Aspectos sociocientificos em Qualitativa- Aborda
guimica do nono ano do ensino descritiva Aspectos
fundamental: do livro didatico ao  exploratéria @ sociocientificos
relato de professores ASC,
QSC aparece
10 vezes no
texto
BARBOSA 2010 O debate sobre aquecimento Qualitativa Sim

global em sala de aula: o sujeito
dialégico e a responsabilidade do
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ato frente a um problema
sociocientifico controverso

SILVA 2019  Leitura da historia em quadrinhos = Qualitativa Sim
\"Trinity\" por licenciandos em
quimica: exercicio da
argumentacao e da sensibilidade
moral por meio de questdes
sociocientificas
Teses
PEREIRA 2019  Processos formativos de futuros Qualitativa - Sim
professores de quimica como analise de
intelectuais transformadores: contetudo
contribuicdes da avaliacao de ciclo
de vida como tematica
sociocientificas
MENDES 2012 A argumentacao em discussoes Qualitativa Sim
sociocientificas: o contexto e o
discurso
BEZERRA 2018  Abordagem de questoes qualitativa Sim
sociocientificas: buscando
relagdes entre diferentes modos
de pensar e contextos em estudos
sobre farmacos e automedicacdo
no ensino de quimica
SOUZA 2017  Argumentacado colaborativa  Quali-quanti Ndo
mediada por computador no - Estudo de
ensino superior de quimica caso
BARBOSA 2015  Circulacao de sentidos e Qualitativa - Aborda
posicionamentos dos sujeitos na analise de problema
abordagem do aquecimento contetudo sociocientifico
global como tema controverso:
um olhar Bakhtiniano
PARGA- 2019 | Conhecimento didatico do Qualitativa - Nao
LOZANO conteldo ambientalizado na estudo de
formacao inicial do professor de caso
guimica na Colombia
FELICIO 2018 | Formagdo de conceitos da Qualitativa Sim
termoquimica em meio a relacGes
CTSA e questdes sociocientificas:
contribuigdes da Teoria da
Atividade Historico-Cultural
MESQUITA 2017  Contexto e realidade amazb6nica: Qualitativa - Sim
questodes sociocientificas na pesquisa
formacao continuada de acao

professores de Ciéncias/Quimica

Fonte: Dados organizados pelas autoras (2021).
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A seguir os resultados e discussao estao divididos em trés categorias que
emergiram da analise dos textos, sao elas: exemplos de QSC no Ensino de
Quimica e na pratica docente; QSC na formacao inicial ou continuada de
professores; e estudos tedricos. Como se trata de um total de 22 textos, cinco
deles ndao abordam especificamente as QSC, e os outros dois nao contemplam
as categorias listadas acima, portanto para essa nova analise, utilizou-se apenas
15 textos.

3.1 Exemplos de QSC no Ensino de Quimica e/ou na pratica docente

Para a apresentacao desta categoria, o texto trara um resumo de
cada um dos textos selecionados, destacando os temas que foram abordados
para a implementacdo das QSC bem como as estratégias adotadas para o
ensino. Dos 15 textos selecionados, Silva, Catao e Silva (2020), Felicio (2018),
Bezerra Junior (2019), Bezerra (2018), Martinez Pérez e Carvalho (2012),
Mendes (2012), Silva (2019) e Dacorégio (2019) se enquadram na categoria
“exemplos de QSC no Ensino de Quimica e/ou na pratica docente”.

Silva, Catao e Silva (2020, p. 1274) escrevem que as QSC foram
utilizadas para trabalhar o conteddo de calculos estequiométricos por meio de
“atividades experimentais investigativas”. A proposta consistia em desenvolver
uma sequéncia didatica investigativa, e abordou como tema controverso, a
Quimica dos sab0es e detergentes.

No trabalho desenvolvido por eles a sequéncia didatica envolveu oito
aulas, com os seguintes temas: “tensdo superficial da agua e sua importancia
para o meio ambiente; detergente ou sabdo polui mais? Quimica dos sabdes e
detergentes; realizacdao de testes em amostras de detergentes; producao de
sabdo ecoldgico; estequiometria: a matematica da Quimica” (SILVA; CATAO;
SILVA, 2020, p. 1263).

Os autores anteriormente citados, a partir dos resultados da pesquisa,
apresentaram temas controversos que tornaram “possivel problematizar o
conteudo e favorecer uma formagao mais critica sobre o conhecimento cientifico
discutido em sala de aula”. Foi possivel ainda estabelecer relacdes entre os
conhecimentos cientificos, o meio ambiente e o sujeito, e refletir sobre o papel
do cidadao (SILVA; CATAO; SILVA, 2020, p. 1274). Assim, eles concluem que,
ao utilizar essa abordagem, o ambiente de aprendizado se tornou participativo,
dindmico e propiciou melhor compreensdao dos conceitos e calculos de
termoquimica.

Outra experiéncia com as QSC foi relatada por Felicio (2018). Os
conceitos de termoquimica foram relacionados com a producdo e o uso dos
combustiveis a uma perspectiva socioambiental. Os conceitos trabalhados foram
combustdo, entalpia e termoquimica. Como QSC tem se os seguintes temas:
“analise do sistema produtivo dos biocombustiveis e a questdo da degradacédo
socioambiental causada pelo uso de sementes transgénicas unidas a agrotéxicos
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na producao de biocombustiveis'. Abordou também os aspectos econdmicos e
emissdao de gases poluentes. Temas esses que levou a discutir sobre o impacto
dos automoveis tanto na sociedade como no meio ambiente (FELICIO, 2018, p.
107).

A referida autora observou que aliar conteldos escolares ao contexto
historico-social do estudante, pode atuar como facilitador para apropriacao dos
conceitos estudados. Contudo, é necessario que o professor organize as
atividades para que envolvam além do contexto social, questdes econdmicas e
ambientais no ensino de conceitos de termoquimica.

Em uma outra experiéncia, descrita por Bezerra Junior (2019), as QSC
foram associadas aos conceitos de funcdes inorganicas. Para trabalhar com
tematicas voltadas para a realidade dos estudantes, foi escolhida uma tematica
que faz parte do contexto de todo o municipio (BEZERRA JUNIOR, 2019).

Para o autor supracitado, o tema em estudo foi escolhido por ser uma
tematica que envolve ndo apenas os estudantes, mas seus familiares que podem
estar envolvidos na “pesca de marisco e o descarte indiscriminado das cascas,
provocando como principal consequéncia a poluicdo do rio e de suas margens,
além da atracdo de insetos e roedores transmissores de doencas”. O tema
utilizado para a abordagem QSC estava relacionado ao acumulo de cascas de
sururu (uma espécie de mexilhao) presente na bacia do Pina (Recife) causa
algum impacto ambiental (BEZERRA JUNIOR, 2019, p. 72).

Como recurso para desenvolver a QSC, foi utilizado um género literario,
o conto. Esse género foi escolhido por ser de facil leitura, ser considerado
agradavel e possuir o potencial para envolver os estudantes nos assuntos
abordados. Os contos produzidos se configuram como uma ferramenta ludica.
As imagens utilizadas para representar os temas abordados eram releituras de
filmes e animacgdes ja conhecidas pelos estudantes. Entretanto, o foco dos
autores era usar uma ferramenta ludica, mas sem perder o rigor cientifico
(BEZERRA JUNIOR, 2019).

Para trabalhar o tema, foram produzidos trés contos, para o primeiro foi
feita uma revisao da literatura e contou com a analise de textos publicados em
jornais e revistas. Os conceitos envolvidos foram: “feromonios e comunicagao
quimica entre os insetos, positivismo da ciéncia, quimica e meio ambiente”. O
primeiro conto, remete ao filme “Ta chovendo Hamburguer" e foi intitulado de
“Té& chovendo sururu”, e introduz a QSC por meio de um breve didlogo entre um
pescador desconhecido e marisqueiras que trabalham com coleta e pesca de
mariscos na regiao” (BEZERRA JUNIOR, 2019, p. 74).

O segundo conto remetia ao filme “A fantastica fabrica de chocolate” e
foi intitulado “A fantastica fabrica de sururu”. Esse conto apresenta “um didlogo
entre dois amigos, Paulo e Mario, que cresceram na comunidade e que, por meio
da investigacdo cientifica, buscam por respostas para a problematica relativa ao
descarte das cascas de sururu, vivenciadas naquela regiao”. Os conceitos
envolvidos no segundo conto foram: os “aspectos da historia da quimica, acidez
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e basicidade do solo, eutrofizacdo da agua, reacdes de decomposicdao e
sustentabilidade” (BEZERRA JUNIOR, 2019, p. 76).

O terceiro fez mencgao ao filme “A era do gelo”, e recebeu o nome de “A
era do sururu”. No seu contexto, o conto abordou a problematica de materiais
que causam poluicdo ambiental, como os plasticos e a possibilidade de producao
de materiais que podem substituir esses produtos de forma sustentavel
(BEZERRA JUNIOR, 2019 p. 78).

O autor teve como objetivo central, observar se os estudantes, apds ler
0os contos, estabelecia uma ligagcao entre o seu cotidiano com os conceitos
cientificos envolvidos. E se eles compreendessem “que os fatores cientificos
estdao diretamente ligados a fatores éticos, politicos, sociais, etc., e da
associacao entre conhecimentos das substancias quimicas e questdes da ciéncia,
tecnologia e sociedade” (BEZERRA JUNIOR, 2019, p. 81).

Ao final do estudo, o autor constatou, que toda a experiéncia contribuiu
“para o desenvolvimento do pensamento critico, posicionamento de acgao
responsavel, e reflexdes criticas sobre questdes cientificas e tecnoldgicas,
promovendo a articulacdo entre conhecimentos cientificos e dimensao social”
(BEZERRA JUNIOR, 2019, p.151-152).

Uma experiéncia descrita por Bezerra (2018), envolveu as QSC na
discussao de farmacos e automedicacdo no Ensino de Quimica. Como tema
controverso, abordou a problema da automedicagao, uso de medicamentos de
referéncia, genéricos, similares e manipulados aliado aos conteldos de quimica
organica. Os professores escolheram esse tema pois perceberam que se trata
de uma tematica que faz parte do cotidiano e que “poderia contribuir para um
maior engajamento” dos estudantes. Afirma ainda, que as QSC podem ser uma
saida para “minimizar algumas das dificuldades que comumente surgem quando
o conteldo de funcdes organicas é trabalhado. Os estudantes comumente tém
dificuldades em identificar os grupos funcionais, compreender as propriedades
dos compostos organicos” (BEZERRA, 2018, p. 174).

Como resultado, a autora afirma que as discussdes que envolveram as
QSC favoreceram a discussao de conceitos cientificos e os diferentes pontos de
vista, advindos do cotidiano dos estudantes. Com as QSC, os estudantes passam
a se apropriar dos conceitos cientificos e compreender a dimensao em que esta
submersa a problematica social, que envolve o tema em estudo. Além disso, “a
abordagem de QSC na sala de aula ressignifica as relagdes entre conhecimentos
cotidianos, conhecimentos cientificos e contextos, numa perspectiva
integradora, e nao de substituicao de um pelo outro” (BEZERRA, 2018, p. 258-
259).

Silva (2019) associou uma Histéria em Quadrinhos (HQ) intitulada
“Trinity - a histéria da bomba atomica”, com as QSC em uma turma de
Licenciatura, na disciplina de Quimica, Sociedade e Ambiente. Essa disciplina
visa trabalhar conceitos transversais, que vao além do ensino formal de Quimica.
Neste contexto, as QSC entraram como tematicas controversas, para “exercitar
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e analisar a argumentacao e a sensibilidade moral exibidas por licenciandos em
quimica” (SILVA, 2019, p. 29).

Para Silva (2019), na formacao inicial as QSC se mostram como uma
estratégia que visa desenvolver a habilidade de argumentar e investigar. Essas
sao habilidades que os docentes precisam desenvolver para empregar na sua
pratica futura, em sala de aula.

O autor justifica a escolha dessa HQ por ser possivel extrair dela questdes
controversas como: a “polémica a respeito da mobilizacdo de conhecimentos
cientificos para a construcdo de um armamento extremamente letal”, ja que as
QSC tém como requisito temas atuais e contemporaneos e envolvia uma ampla
divulgagdo nas midias, pois o “conflito envolvendo interesses norte-coreanos e
norte-americanos, o que, por sua vez, poderia promover implicagdes em todo o
mundo globalizado” (SILVA, 2019, p. 86).

O autor observou que, por meio dessa abordagem, os estudantes
exercitam o raciocinio e passam a considerar aspectos éticos e morais, temas
muitas vezes negligenciados na formagao docente. Os licenciandos foram
encorajados a se expressarem sobre o tema em estudo, e o ambiente favoreceu
a discussao, e esta, por sua vez, tornou possivel ampliar a sensibilidade moral
de futuros professores (SILVA, 2019).

Solbes (2019) propos utilizar as QSC como estratégia para questionar
pseudociéncias como: parapsicologia, astrologia, homeopatia, cura quantica e
negacionismo. Uma vez que, as QSC envolvem diversas areas e fomenta o
pensamento critico e reflexivo dos estudantes.

Mendes (2012), nao trouxe exemplos de como utilizar as QSC, mas
analisou o contexto e o discurso de trés professores do Ensino Médio, que
trabalham com as discussdes sociocientificas. Percebeu, entdo, que na
argumentacdo dos professores existia um contexto propicio as QSC, ao
valorizarem a discussdao e a interacdo dos estudantes com as tematicas
estudadas. Entretanto, os argumentos apresentados eram pouco significativos
por se tratar de questdes tao complexas como as QSC, além disso, detectou que
os professores apresentaram dificuldades para desenvolver estratégias para a
implementacgao das agdes propostas do discurso).

O referido estudo considerou, entdo, que as discussodes sociocientificas
enriguecem o Ensino de Ciéncias, pois relacionam a dimensao social e cientifica
ao abrangerem questdes mais complexas do que as que envolvem a
aprendizagem baseada em conteldo, sem, portanto, desmerecer a importancia
dos conteldos. Para tanto, se faz necessario a oferta de formagao para os
professores de Ciéncias, que envolvem as QSC e, dessa forma, fornecer
subsidios aos professores para desenvolverem suas praticas (MENDES, 2012).

Para Dacorégio (2019), o livro didatico € um instrumento muito utilizado
por professores de Quimica, entretanto os livros, muitas vezes trazem conceitos
e conteldos desconectados com a realidade. Uma analise realizada nos livros
didaticos utilizados por cinco professores, buscou verificar caracteristicas que se
aproximassem das QSC e as possibilidades para se trabalhar com essa
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abordagem. Os resultados encontrados nos livros analisados nao contemplavam
as QSC em sua complexidade e para enriquecer as discussdes, os professores
traziam materiais extra.

Trabalhar com as QSC no Ensino de Quimica, em qualquer nivel de
ensino, tem sido considerado um desafio. Existem diversos limites que ainda
precisam ser superados. As principais dificuldades encontradas para se trabalhar
com as QSC estao relacionadas com as fortes influéncias do curriculo tradicional,
a pouca experiéncia docente, a falta de graduados em Licenciatura e, em alguns
casos, com a falta de pesquisas prévias do assunto em estudo. Contudo, as QSC
possuem potencial para promover a reflexdo da pratica docente e as
controvérsias das QSC sao fatores que potencializam o ensino inovador. No
entanto, para utilizar essas abordagens é necessario planejar as agdes e o
ensino, além disso, o professor deve atuar ativamente durante todo o processo
de ensino e aprendizagem (MARTINEZ PEREZ; CARVALHO 2012).

Reduzir o Ensino de Ciéncias apenas a conteludos isolados pode ndo
contribuir para a formacao cidada. Para tanto, é necessario abordar fatores
sociais, tecnoldgicos e politicos em consonancia com as tecnologias e a ciéncia
que envolvem os conceitos estudados. Assim, faz-se necessario que o professor
se aproprie de conhecimentos e fontes diversas sobre as QSC para favorecer a
formacao pessoal e social dos estudantes (MARTINEZ PEREZ; CARVALHO,
2012).

Os assuntos da disciplina de quimica abordados pelos autores foram
diferentes, calculos estequiométricos, termoquimica, fungdes inorganicas e
quimica organica, e os resultados deles levam a uma andlise de que realmente
as QSC contribuem para a melhor compreensao dos contelidos pelos estudantes,
além de favorecer o ensino reflexivo, inovador e enriquecer as praticas
educativas.

3.2 QSC na formacgao inicial ou continuada de professores

Do mesmo modo que na secao anterior, serda apresentada para esta
categoria uma discussao de que situacdo ou nivel de ensino as QSC foram
abordadas. As QSC na formacao inicial de professores foram identificadas nos
estudos de Orquiza-de-Carvalho, 2015; Pereira, 2019; Pereira e Carvalho, 2020;
Martinez Pérez, 2014, enquanto as reflexdes sobre a formacgdo continuada de
professores sdo encontradas nos textos de Martinez Pérez, 2014 e Mesquita,
2017.

Para Martinez Pérez e Carvalho (2012) e Bezerra Junior (2019) existe
ainda uma grande preocupacao de professores e até de futuros professores, em
trabalhar apenas os conceitos quimicos preestabelecidos pelos referenciais
curriculares. Entretanto, é imprescindivel que, ja na formacgao inicial o professor
conheca essa abordagem de ensino, para que de forma autébnoma, coloque em
discussdo questdes que podem ser polémicas e controversas
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Pesquisas recentes mostram que a maioria dos professores nao conhece
as QSC ou até mesmo possui uma concepcao equivocada dessa abordagem.
Essa problematica pode estar associada com a falta de se trabalhar essa
abordagem na formacao inicial (MESQUITA, 2017).

Para Pereira (2019) ao estudar as QSC, ja na formacdo inicial, é possivel
desenvolver a criticidade de futuros professores e, consequentemente, lhes
possibilitam questionar e conhecer situagdes complexas da atual sociedade, e
eles terdo uma futura atuacdo docente pautada no desenvolvimento da
cidadania, assim como Martinez Pérez, 2014 que escreve que:

A abordagem da QSC na formacao de professores traz
contribuicdes importantes para a sua pratica, na medida em que
possibilita pesquisar em sala de aula aquelas intencdes didaticas
gue podem favorecer a formagao cidada dos alunos nas QSC. Essa
abordagem também representa um desafio para os professores,
pois exige seu preparo nas questdes sociais, éticas, politicas e
ambientais que, embora relacionadas ao conhecimento disciplinar
das ciéncias, transcendem esse cenario e exigem um trabalho
colaborativo com outros professores e profissionais. Essas
demandas favorecem a construgao da autonomia docente em
termos coletivos e participativos, pois exigem formacao
permanente do corpo docente da escola de forma consistente e
vinculada a pesquisa didatica (MARTINEZ PEREZ, 2014, p. 90,
traducao nossa).

Os resultados de Martinez Pérez (2014) se assemelham aos de Martinez
Pérez e Carvalho (2012), ao mencionar que as dificuldades para se trabalhar
com as QSC tém relagao com a limitagdo dos curriculos oficiais, pois estes muitas
vezes nao favorecem a criatividade dos professores no desenvolvimento de suas
praticas de ensino.

Martinez Pérez (2014) afirma que a formagao continuada contribui para
a constante atualizacdao dos professores. Entretanto, existem diversas
dificuldades encontradas nas formacdes. Muitas vezes sao fundamentadas em
moldes tradicionais e visam apenas transmitir uma informacdo sem associar a
pratica, além de, normalmente, apresentar duracdo de curto prazo. Todos esses
guesitos sao fatores que ndao contribuem para a compreensao das QSC, pois
essa abordagem abrange uma gama de conhecimentos, e exige tempo para que
sejam articulados entre teoria e pratica.

Ao analisar o processo de producdo de sequéncias didaticas com carater
sociocientifico no contexto de formacdo de professores, para preparar aulas com
essa abordagem, é necessario que se estabeleca uma rede de colaboracdo entre
professores e a escola (ORQUIZA-DE-CARVALHO, 2021).

As reflexdes propostas acima apresentam um consenso ao deixar claro
que élnecessério gue ocorra a formacao especifica para se trabalhar com as
QSC. E por meio da formacao, seja inicial ou continua, que é possivel romper
com concepgoes equivocadas sobre essa abordagem e se aprofundar em
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questdes sociais, ambientais, éticas e politicas, que estdo relacionadas com
conceitos de quimica. Cabe, contudo, reforcar a importancia do trabalho coletivo
e de carater interdisciplinar que as QSC exigem.

3.3 Estudos teoricos

Dos textos selecionados, apenas dois tinham como objetivo realizar
um estudo tedrico sobre as QSC, sdo esses: Solbes (2019) e Martinez Pérez
(2014).

O primeiro analisado é o estudo tedrico de Solbes (2019) que traz uma
revisao sobre o percurso das QSC até o ano de 2018. O levantamento deixa
claro que essa tematica comecou a surgir nos anos 2000, com temas
relacionados a tomada de decisdo, alfabetizagdo cientifica e com temas que
envolviam CTS. O estudo expde, ainda, as definicobes para as QSC, que
permeiam o campo das controvérsias e se baseiam em dados, evidéncias, fatos
que podem ser empiricos ou hipotéticos, justificativa e conclusdes, aspectos que,
as vezes, favorecem apenas a argumentacao, a discussao e o aprendizado de
Ciéncias.

Martinez Pérez (2014) apresenta um levantamento das contribuicoes de
um grupo chamado Alternaciéncias, sendo essas contribuicdes realizadas nos
ultimos onze anos no Ensino Médio e na formacdao de professores. O
levantamento tem o foco na pratica de professores e como as QSC foram
abordadas e, também, apresenta os resultados de quatro pesquisas diferentes,
gue serao expostas a seguir.

A primeira pesquisa apresentada por Martinez Pérez teve como objetivo
observar a pratica de um professor que trabalhou com os conceitos quimicos
envolvidos na geracdo da chuva acida e os altos indices de poluicao em funcao
de uma empresa industrial de Puente Aranda em Bogotd e Yumbu em Cali
(MARTINEZ PEREZ, 2014).

Para trabalhar as QSC envolvidas nessa tematica foram utilizados jogos
de RPG e por meio desses os estudantes foram motivados a se envolverem com
as problematicas ambientais e os conceitos quimicos, que envolviam o tema em
estudo (MARTINEZ PEREZ, 2014).

A forma como as QSC foi abordada com a tematica biocombustiveis em
uma turma do Ensino Médio foi o tema da segunda pesquisa analisada por
Martinez Pérez. Como resultado se observou que parte dos estudantes
apresentou um bom nivel de argumentacdo, mas o restante, apesar das
condicOes favoraveis, manteve um nivel baixo de argumentacao. Cabe ressaltar
que trabalhar com as QSC é algo complexo, sendo necessario articular essa
abordagem com o curriculo de Ciéncias (MARTINEZ PEREZ, 2014).

A terceira pesquisa analisou a relacao das QSC no processo de negociagao
do professor com a turma. Foi possivel perceber que as QSC favorecem a
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discussao e, dessa forma, valorizam os diferentes pontos de vista, propiciando
ampliar o raciocinio cr|t|co e a gestao da contradicao (MARTINEZ PEREZ 2014).

Por fim, a quarta pesquisa foi desenvolvida no Ensino Superior, com
estudantes do Curso de Fisioterapia. O tema em estudo abordava a intoxicagao
de pacientes com substancias quimicas. O estudo tinha como foco analisar a
argumentacao e a resolucao de problemas dos estudantes, sendo observado que
mais da metade conseguiu relacionar os resultados dos exames clinicos a
substancia estudada, uma vez que o processo de contextualizagao facilitou o
processo de compreensao dos conceitos em discussao (MARTINEZ PEREZ,
2014).

Os dois estudos tedricos, apresentados nesta categoria, trazem
informacdes pertinentes a discussao sobre as QSC, tanto no surgimento, tendo
em vista que ainda nao existe um consenso sobre a relacao com o CTS, como
também na abordagem dessa tematica em sala de aula. Em todos esses foi
possivel analisar que as QSC favorecem a motivacao, a argumentacdo e a
discussao da tematica estudada.

4. Consideracoes finais

Os trabalhos aqui analisados apresentam em seus resultados evidéncias
que utilizar as QSC no Ensino de Quimica favorece o didlogo, a argumentacao,
o desenvolvimento do pensamento critico, e este leva ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, além de favorecer a formagao para a cidadania voltada
para questdes éticas, morais, econdmicas, ambientais e proporciona o ensino
contextualizado com a realidade do estudante.

As QSC no Ensino de Quimica se apresentam como uma tematica
relativamente nova. Por meio dos resultados obtidos se constatou que o maior
numero de publicacdes que aborda o tema em estudo sdao as dissertacdes e
teses.

Para as bases em que se fundamentam as QSC nao se tem um consenso,
mas ao observar os resultados dos autores como, Silva, Catdao e Silva (2020),
Felicio (2018), Bezerra Junior (2019), Martinez e Carvalho (2012), observa-se
que trabalhar com as QSC possibilita um ensino inovador, reflexivo e contribuem
para a aprendizagem dos estudantes. O uso das QSC se torna mais abrangente,
uma vez que é possivel trabalhar com essa abordagem relacionada a diversos
conteldos de Quimica, desde os anos finais do Ensino Fundamental até o Ensino
Superior.

Esta pesquisa pode interessar professores de Quimica em formacao inicial
ou continuada, uma vez que a busca por estratégias educacionais deve ser
constante, além de apontar referenciais para que trabalhos possam ser
desenvolvidos, em sala de aula, e testar novas experiéncias a partir das
publicagbes aqui analisadas. Existem, ainda, muitos limites e desafios para se
trabalhar com as QSC.
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Alguns sao a falta de formacao inicial ou continuada de professores, o
curriculo tradicional, a falta de espaco fisico apropriado e tempo necessario para
o desenvolvimento de discussdes, que sdao complexas e profundas.

Outras pesquisas como analisar Projetos Pedagdgicos de Curso de
Formacao de Professores de Quimica, verificar se formadores de professores de
Quimica conhecem e utilizam as QSC sao necessarias para aprofundar a
discussdo das QSC no Ensino de Quimica, uma vez que muitos conteudos, do
referido componente curricular, podem ser discutidos de forma critica e estao
completamente envolvidos com temas atuais, que interferem, por exemplo, no
cotidiano social e em aspectos econdmicos.
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