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Resumo

O ensino de ciéncias requer o reconhecimento da necessidade da pluralidade de abordagens
metodol6gicas em conjunto com uma atuagéo interdisciplinar, relacionando diferentes temas e
colaborando com a construcdo do conhecimento. Este trabalho se configura como um estudo
do conhecimento que traz uma revisdo das publicacdes do X, XI e XII ENPEC, nas quais se
identificou elementos relacionados as tematicas: Nanotecnologia, Sequéncia Didatica,
Questdes Sociocientificas e Construgdo da Argumentacdo. Durante a busca, foram
identificados 120 trabalhos relacionados a esses temas. As diferentes tematicas foram
analisadas separadamente e, em um segundo momento, foram cruzadas a fim de compreender
0 andamento da interseccdo da complexidade dessas tematicas e como essa tessitura do
conhecimento tem se apresentado nas pesquisas brasileiras.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Nanotecnologia, Sequéncia Didatica, Questdes
Sociocientificas e Construgdo da Argumentacao.

Abstract

The science teaching requires recognition of the need for a plurality of methodological
approaches in conjunction with an interdisciplinary approach, relating different themes and
collaborating with the construction of knowledge. This work is configured as a study of
knowledge that brings a review of the publications of X, XI and XII ENPEC, where elements
related to thematic themes were identified: Nanotechnology, Didactic Sequence, Socio-
Scientific Issues and Construction of Argumentation. During the search, 120 works related to
these themes were identified. The different appropriate themes were analyzed, and later they
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were crossed to understand the progress of the intersection of the complexity of these themes
and how this texture of knowledge has been presented in Brazilian research.

Key words: Science Teaching, Nanotechnology, Didactic Sequence, Socio-Scientific
Issues, Construction of Argumentation.

Introducao

Vivemos em um momento distinto na contemporaneidade, pois o desenvolvimento
cientifico, técnico e cultural floresce em ritmo acelerado, principalmente quando comparado a
outros momentos historicos. O constante anseio de descobrir e aprender € 0 que move 0
espirito humano, e esse desejo Unico é o responsavel pela incessante busca por caminhos que
nos conduzam em direcdo a novos horizontes. E o conhecimento vivo que conduz & grande
aventura da descoberta do universo, da vida, do homem (MORIN, 2005).

Atualmente, mais do que nunca, para que as pessoas possam se posicionar ativamente
na sociedade, € preciso que elas se tornem individuos ativos no processo de construgdo social
e, para isso, é necessario que haja a alfabetizacdo cientifica (FOUREZ, 1994; SANTOS;
MORTIMER, 2002; COBERN; GIBSON; UNDERWOOD, 1995; LORENZETTI,
DELIZOICQV, 2001; AULER; DELIZOICOV, 2001). Portanto, alfabetizar os cidaddos em
ciéncia e tecnologia é hoje uma emergéncia do mundo contemporéneo. N&o se trata de dar
vistas as benesses dos avancos cientificos, como os meios de comunicacao tentam sugerir,
mas de disponibilizar as representaces que permitam ao cidad&@o construir seu ponto de vista,
tomar suas proprias decisbes e compreender que 0 que estd em jogo no discurso dos
especialistas € seu presente e o futuro de seus descendentes. Essa necessidade tem ja a
algumas décadas movido a proposta de ensino, abordado por meio do enfoque com énfase na
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que possui uma ampla bibliografia que compreende
diversas discussdes na area de ciéncias acerca da tematica CTS.

Algumas teméticas foram alvos deste trabalho na constituicdo do estudo do
conhecimento descrito na pesquisa realizada na base de dados do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Temos como objetivo fazer uma analise das
relacBes acerca do ensino de nanotecnologia, utilizando questdes sociocientificas (QSC),
abordadas por meio de sequéncias didaticas (SD), bem como observar o quanto essas
abordagens colaboram para a Construcdo da Argumentacao (CA) em ciéncias.

Breve discusséo acerca de nanotecnologia, QSC, SD e CA

O fisico e professor Richard Feynman (1918-1988), ganhador do Nobel de Fisica de
1965, provocou ceticismo na plateia ao declarar, em 29 de dezembro de 1959, durante uma
conferéncia ocorrida nos Estados Unidos, que a ciéncia seria capaz de manipular e arranjar 0s
atomos como se fossem os tijolos que compdem uma parede. Décadas depois, no entanto,
essa metéfora ja é uma realidade cada vez mais comum, ainda assim, constitui-se como um
conceito permeado por desconfiancas e desinformacéo.

A nanotecnologia é o fruto da pesquisa em nanociéncia e tem chegado silenciosamente
nas casas dos cidaddos que, muitas vezes, ndo percebem que estdo fazendo uso dela.
Considerada como uma das principais tecnologias do século XXI, a nanotecnologia tem
grande potencial no mercado por viabilizar o processo de criagdo de novos materiais, Brasil
(2010).

Existem diversas controversias que envolvem o uso e a aplicagdo da nanotecnologia,
como por exemplo: producdo de alimentos, geracdo de energia, medicina, uso militar entre
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outros, trabalhar estas controvérsias, que envolvem perspectivas sociocientificas em sala de
aula é relativamente novo Reis e Galvao (2005), porém ha varios trabalhos que sugerem esse
tipo de abordagem. Alguns trabalhos demonstram ndo s6 as potencialidades e a abrangéncia
das discussdes sobre QSC na sala de aula para a aprendizagem, mas também dos processos da
natureza cientifica e tecnoldgica, que envolvem o vasto campo de desenvolvimento cognitivo,
social, politico, moral e ético dos estudantes (GALVAO; REIS, 2008; LEVINSON, 2001;
RAZERA; NARDI, 2001; REIS 1999; REIS; GALVAO, 2005; VIEIRA; BAZZO, 2007;
ZUIN; FREITAS, 2007).

Para realizar a abordagem de temas controversos da nanotecnologia em sala de aula,
observa-se que as SD se constituem um tipo de estratégia que oportuniza o ensino por meio
de atividades diversificadas. Além disso, as SD podem ser muito Uteis na abordagem destes
temas permeados por debates sociocientificos, onde, este instrumento metodolégico pode
contribuir para o processo de aprendizagem, oferecendo a elaboracdo de propostas de anélise
e resolucdo de problemas sociocientificos (GUIMARAES; GIORDAN, 2011; ZANON,
2007).

Além do disso, durante a abordagem de temas que envolvem QSC em nanotecnologia,
surge também, a possibilidade de analisar o desenvolvimento da construgdo de habilidades
argumentativas e o desenvolvimento do pensamento critico. As pesquisas em torno do
processo de CA, no ensino de ciéncias, ttm sido amplamente discutidas no mundo todo. No
entanto, em ambito nacional, essa tematica tem sido pouco explorada, conforme aponta
Mendes (2013).

A realizacdo de praticas que estimulem a CA, por meio da abordagem de QSC,
colaboram para a constru¢cdo de uma argumentacdo baseada na dialética, estimulando a
construcdo de mdltiplas leituras (SADLER; DONNELLY, 2006), sem o estabelecimento de
uma égide irrefutavel do conhecimento cientifico, estabelecida pelos possessores, ditos
absolutos, do conhecimento técnico.

Além do mais, a abordagem das tematicas acerca da nanotecnologia, CA, SD e QSC,
concedem um ambiente propicio, para que por meio da iteracdo e debates se construa novas
compreensdes acerca das pesquisas cientificas, potencializando a possibilidade de transcender
a educacdo baseada na reproducdo de conceitos cientificos, oportunizando aos estudantes
lerem o mundo associando seu cotiado, com sua comunidade, economia, politica e cultura
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Metodologia

Este trabalho exploratorio e descritivo esta configurado como um estudo do
conhecimento do tipo qualitativo, e realiza-se por meio da analise de trabalhos submetidos,
aprovados e depositados na base de dados do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (ENPEC). Segundo Ferreira (2005), producfes dessa natureza permitem analisar
0 que ja foi produzido sobre determinado assunto em diferentes tempos, espacos e
mecanismos de publicacdo. Trata-se de um recorte sobre o tema a partir de uma reviséo
bibliogréfica.

Neste estudo, utilizamos o0 que chamamaos de filtros de pesquisa. Como primeiro filtro,
definimos a realizacdo de uma investigacdo baseada na estratégia de busca por descritores
que, segundo Utagawa, Gambarato, Pereira (2018), servem como uma forma de identificar
publicacdes, facilitando sua busca sobre os trabalhos publicados. Sendo assim, utilizamo-nos
dessa ilagdo para analisar os trabalhos do X, XI e XII ENPEC no periodo que compreende 0s
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anos de 2015 a 2019, sendo que partimos de uma base de 4.037 trabalhos aceitos e publicados
no periodo citado.

Ap0s a aplicacdo do uso de descritores, propostos no primeiro momento da filtragem
da pesquisa, foram compilados 120 trabalhos dentre os 4.037 que foram catalogados no X, XI
e XII ENPEC. J4, em um segundo momento, foi realizada a leitura dos resumos dos 120
trabalhos, dos quais identificamos somente 62 trabalhos correlacionados a proposta desta
pesquisa. Na terceira etapa realizamos a leitura desses 62 trabalhos completos de maneira
sucessiva, conforme recomenda Salvador (1986). Procuramos, primeiramente, efetuar uma
leitura exploratdria, averiguando se as informacGes eram pertinentes aos arquétipos do estudo
e, na sequéncia, realizamos uma leitura do tipo seletiva e critica com o propdsito de
identificar quais materiais estavam afinados a pesquisa e a sua tematica.

Dessa forma, apds as sucessivas etapas de filtragem e leitura dos trabalhos,
construimos a base de estudo do conhecimento sobre os temas nanotecnologia, SD, QSC e
CA, que resultou em 22 trabalhos.

Por outro lado, para identificarmos uma relacdo mais proxima entre os trabalhos
selecionados, apds os procedimentos de selecdo, utilizamos o processo de cruzamento de
temas com o objetivo de verificar trabalhos que apresentam uma interseccdo entre os temas
investigados. Além disso, essas etapas foram realizadas para facilitar a identificacdo da
construgcdo complexa entre os temas da nanotecnologia, QSC, SD e CA. No Quadro 1 a
seguir, apresentamos a codificacdo implementada para a constru¢do de um painel comparativo
e analitico:

Quadro 1 - Temas chave

Abreviagio Tema
(N) Nanotecnologia
(QSC) Questdes sociocientificas
(SD) Sequéncia didatica
(CA) Construcdo da argumentacdo

Fonte: Elaborado pelos autores, (2020).
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Quadro 2 — Cruzamentos codificados

Tematica

X ENPEC

XI ENPEC

XII ENPEC

TOTAL

N

1

0

0

QsC

SD

CA

N x QSC

N x SD

N x CA

QSC x SD

QSC x CA

SD x CA

N x QSC x SD

N x QSC x CA

QSC x SD x CA

N x QSC x SD x CA
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OoO| k| O] O O k| O] O] Ol O o] M| w

O | O O O N k| O O O U W N -

Fonte: Elaborado pelos autores, (2020).

Os cruzamentos foram obtidos a partir da leitura completa dos trabalhos que possuiam
caracteristicas concomitantes entre duas ou mais tematicas. Apos a leitura dos trabalhos, suas
propostas foram submetidas a uma andlise quanto a sua pertinéncia para cada uma das

abordagens tematicas.

A partir dessas andlises e leituras, emergiram alguns trabalhos que apresentavam
tautocronias — interacGes harmonicas de diferentes temas —, que constituem a base do estudo
do conhecimento acerca de cada um dos diferentes assuntos. Foi possivel, assim, verificar,
como eles interagem entre si, demonstrando o processo de tessitura do conhecimento

cientifico.

Acerca dessas relagOes, foram identificados os seguintes trabalhos e suas inter-

relagdes, conforme o quadro que segue:
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Quadro 3 — Trabalhos obtidos apds cruzamentos

TEMA TRABALHO REFERENCIA
QSC x SD | Contribuigdes das questdes sociocientificas para se pensar a natureza | CARNIO M.P.;
do conteldo de ciéncias: um olhar a partir da filosofia de Theodor | CARVALHO, W.L.P.
Adorno.
SD x CA | Acles e principios para o planejamento de SCARPA, D.L;
sequéncias didaticas argumentativas MENNA, V.B.C.
QSC x CA | Proposicdo de uma Ferramenta Analitica para avaliar a Qualidade da | PENHA, S.P;
Argumentacdo em Questdes Sociocientificas CARVALHO, AM.P.
SD x CA | Aspectos epistémicos da construcdo do dado de um argumento em | RATZ, S.\V.S,;
uma Sequéncia Didatica Investigativa em Ecologia. MOTOKANE, M.T.
SD x CA | A qualidade dos argumentos dos alunos em uma Sequéncia Didatica | ANONIMO
que Usa a Historia da Ciéncia e a Argumentacdo no Ensino de Fisica.
SDxCA | A relagcdo entre os movimentos epistémicos de professores em | CAMARGO, G.H,;
formacdo inicial e os elementos dos argumentos construidos pelos
alunos em uma sequéncia didatica investigativa sobre biodiversidade
SD x CA | A controvérsia agroecoldgica em uma abordagem intercultural de | SILVA, D.K.; KATO,
Educacgdo Cientifica: a biodiversidade nos discursos de licenciandos | D.S.
do campo
QSC x CA | Anélise dos argumentos de professores de ciéncias sobre estratégias | VALE, W.K.M.;
didaticas que favorecem a abordagem de questdes sociocientificas no | BATINGA. V.T.S.
ensino das ciéncias
QSC xSD | A argumentacdo por analogia na discussdo de uma questdo | DAMASCENA, K.B.;
x CA sociocientificas. MOZZER, N.B.

Elaborado pelos autores, (2020).

Analise de dados

Ao analisar as ultimas trés edicdes do ENPEC, ¢é possivel identificar que algumas
tematicas ainda parecem estar distantes das discussfes no ensino de ciéncias no Brasil, como
por exemplo, pesquisas que evidenciem e popularizem o conhecimento cientifico em
nanociéncia e suas aplicacbes tecnoldgicas. Dos trabalhos selecionados, apenas cinco, no
periodo de 2015 a 2019, abordavam essas questdes.

No entanto, é preciso considerar que o conjunto dos trabalhos filtrados da base de
dados compreende apenas 120 trabalhos de um total de 4037, representando assim 2,9% do
total de artigos publicados nas trés referidas edicbes do ENPEC.

Além do mais, temas como a analise da CA ainda se constituem em um desafio no
ensino de ciéncias. Atualmente, grande parte das pesquisas utilizam a metodologia de anélise
da CA proposta por Toulmin (2006). Porém sua proposta ndo é consenso, principalmente
porque essa ferramenta possibilita uma analise mais estrutural e ndo epistémica.

Quando consideramos apenas o universo dos trabalhos selecionados por esta pesquisa,
identificamos que o0s quatro temas analisados possuem uma quantidade de trabalhos muito
diferente. As tematicas que apresentaram maior concentracdo de trabalhos foram (SD) e

(QSC).

Entretanto, ao analisar os artigos que apresentam diferentes temas em uma mesma
publicacdo, percebemos uma predominancia de interacdes entre os temas de (CA) e (SD).
Apo0s realizar cruzamentos, os dois temas citados apresentam uma maior afinidade. A relagéo
entre esses dois temas pode ser explicada da seguinte forma: enquanto a avaliacdo da CA
fornece elementos para identificar o processo de encadeamento do conhecimento, a SD
disponibiliza um caminho préatico para que ela ocorra.
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Também pode-se identificar ap6s 0s cruzamentos, que se encontrou apenas um
trabalho com os descritores (SD), (QSC) e (CA). Ja os demais cruzamentos entre 0s quatro
descritores ndo retornaram resultados.

Além disso, no cruzamento entre os trés termos (QSC) x (SD) x (CA), obtivemos
apenas um retorno. Porém, quando realizamos o cruzamento entre 0s quatro termos, nao
obtivemos nenhum resultado.

Ao realizar a leitura dos trabalhos, percebe-se que a abordagem da (CA) sempre esta
imbricada a ideia de avaliar os resultados de uma pratica, procurando produzir parametros que
identifiquem o processo de ensino ou aprendizagem. Ao abordar o uso das sequéncias
didaticas, os trabalhos procuram demonstrar a execuc¢édo das atividades pedagogicas, uma vez
que esse tipo de estratégia oferece um caminho para exequibilidade das propostas.

Na anélise da tematica da nanotecnologia, identificamos, nos poucos trabalhos
publicados, uma preocupagdo com o processo de educacdo e popularizacdo da ciéncia e da
tecnologia, 0 que de fato vai ao encontro das ideias presentes na abordagem CTS, conforme
descreve Rodriguez e Pino (2017). Os autores percebem que a CTS promove estratégias
diferenciadas no campo da Educacdo Cientifica com o intuito de melhorar a formacéo cidada
e promover uma visao mais adequada de ciéncia e tecnologia.

Por fim, as QSC que compartilham o mesmo enfoque com a CTS sdo descritas por
Silva e Robaina (2020) como uma forma de completude, frente a uma mesma finalidade
voltada a educacdo cientifica, buscando a formacéo de cidaddos aptos para atuarem em uma
sociedade democratica. Portanto, a abordagem das QSC, nos trabalhos analisados, procura,
por meio da realizacdo de atividades pedagogicas, mediar o processo de reflexdo critica na
formacéo do aluno da educacéo basica ou do ensino superior.

Conclusoes

Ao analisar os trabalhos publicados nas UGltimas trés edices do ENPEC acerca das
tematicas: nanotecnologia, CA, SD e QSC, constatamos a quase inexisténcia de trabalhos que
articulem estas discussdes voltados a abordagem destas tematicas, no entanto, encontramos
sim, seus componentes apresentados e discutidos de forma individual em vérias pesquisas.

A abordagem das QSC envolvendo a nanotecnologia associada ao processo de CA por
meio de SD, € uma forma de popularizacdo da ciéncia e tecnologia, bem como, pode ser uma
estratégia no processo de construcdo do conhecimento. Além disso, ainda existe uma
necessidade de mais estudos que vinculem o ensino de temas cientificos com a realidade
cotidiana dos estudantes, principalmente aqueles temas que ainda estdo distantes da sociedade
como aponta Mendes (2013).

A abordagem de temas controversos, em um assunto como a nanotecnologia permite
corrigir a distor¢do causada pela interpretacdo infalivel da ciéncia, bem como, possibilitar
momentos de iteragdo dialdgica que possibilitem um ambiente mais favorével ao processo de
construcdo argumentativa.
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