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Resumen

El objetivo era validar el Instrumento de Planificacion y Evaluacion Didactica de Temas
Sociocientificos (IPADQSC). La validacion se realizd en tres fases: (i) elaboracion del
instrumento y los criterios de analisis; (ii) analisis y revision por pares; (iii) aplicacion del
material. La generacién y definicién de los items que componen el instrumento y el
establecimiento de los criterios de evaluacion se basaron en la referencia tedrica pertinente. El
analisis fue realizado por 30 evaluadores del area a partir de un cuestionario compuesto por 29
criterios de evaluacion, considerando tres categorias: estrato bajo, compuesto por estudiantes de
posgrado en ensefianza de ciencias; estrato medio, profesores de educacidn basica; estrato alto,
representado por profesores universitarios. La revision por pares reveld gue siete de los 29
criterios estaban por debajo del porcentaje de acuerdo, cuyas indicaciones se cumplieron para
proporcionar una mayor claridad. EI IPADQSC se aplic6 a 107 profesores de Biologia durante
un curso de formacion de profesores. Se observo que estos profesores mostraron comprension
y facilidad en el uso del instrumento para la elaboracion de 21 propuestas de secuencia didactica,
lo que sugiere que el IPADQSC cumplié satisfactoriamente los criterios de validacion. Se
verificd que el instrumento resulta valido y puede ser ampliamente difundido para su uso en la
practica docente, en su forma original o con adaptaciones.

Palabras clave: Problemas sociocientificos. Alfabetizacion cientifica. Ensefianza investigativa.
Ensefianza de las ciencias. Material didactico.
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INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO E AVALIACAO DIDATICA DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS (IPADQSC) COMO MATERIAL INSTRUCIONAL DE APOIO
AO PROFESSOR

Resumo

Objetivou-se validar o Instrumento de Planejamento e Avaliacdo Didatica de QuestBes
Sociocientificas (IPADQSC). A validacdo ocorreu em trés fases: (i) elaboracdo do instrumento
e de critérios de analise; (ii) anélise e apreciacdo aos pares; (iii) aplicagdo do material. A geracdo
e definicdo de itens para composicdo do instrumento e o estabelecimento de critérios de
avaliacdo foi baseada no referencial tedrico pertinente. A analise foi realizada por 30 avaliadores
da area a partir de um questionario composto por 29 critérios de avaliacdo, considerando trés
categorias: estrato baixo, composto por estudantes de pds-graduacdo em ensino de ciéncias;
estrato médio, professores da educacdo basica; estrato alto, representado por professores
universitarios. A apreciacdo dos pares revelou que sete dos 29 critérios estavam abaixo do
percentual de anuéncia, cuja indicacdes foram atendidas para conferir melhor clareza. Aplicou-
se 0 IPADQSC para 107 professores de Biologia durante um curso de formacdo docente.
Observou-se que esses professores revelaram entendimento e facilidade no uso do instrumento
para elaboracdo de 21 propostas de sequéncia de ensino, sugerindo que o IPADQSC atendeu
aos critérios de validacdo satisfatoriamente. Verificou-se que o instrumento se torna valido e
pode ser amplamente divulgado para utilizagdo na prética pedagdgica, na sua forma original ou
com adaptacdes.

Palavras chave: Questfes controversas. Letramento cientifico. Ensino investigativo. Ensino de
Ciéncias. Material didatico.

INSTRUMENT FOR PLANNING AND DIDACTIC ASSESSMENT OF SOCIO-
SCIENTIFIC ISSUES (IPADQSC) AS INSTRUCTIONAL MATERIAL TO SUPPORT
THE TEACHER

Abstract

The objective was to validate the Instrument for Planning and Didactic Evaluation of
Socioscientific Issues (IPADQSC). Validation occurred in three phases: (i) elaboration of the
instrument and analysis criteria; (ii) analysis and peer review; (iii) application of the material.
The generation and definition of items to compose the instrument and the establishment of
evaluation criteria was based on the pertinent theoretical reference. The analysis was carried out
by 30 evaluators from the area using a questionnaire composed of 29 evaluation criteria,
considering three categories: low stratum, composed of graduate students in science teaching;
medium stratum, teachers of basic education; high stratum, represented by university professors.
Peer review revealed that seven of the 29 criteria were below the percentage of agreement,
whose indications were met to provide better clarity. The IPADQSC was applied to 107 Biology
teachers during a teacher training course. It was observed that these teachers showed
understanding and ease in using the instrument to elaborate 21 proposals for teaching sequences,
suggesting that the IPADQSC satisfactorily met the validation criteria. It was verified that the
instrument becomes valid and can be widely disseminated for use in pedagogical practice, in its
original form or with adaptations.
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Introducéo

As Questbes Sociocientificas (QSC) sdo um campo de estudo da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente! (CTSA), que propde a articulagdo de conceitos cientificos, temas
sociais, mudancas ambientais e avangos tecnoldgicos, como tematicas educacionais para
proporcionar a formacdo cidadd, critica, reflexiva e engajada, sendo consideradas o ponto
central de uma educagéo cientifica (MARTINEZ-PEREZ, 2012; GENOVESE; GENOVESE &
CARVALHO, 2019).

Nesse sentido, QSC se constituem como estratégias adequadas para trabalhar o conteudo
escolar, a partir da abordagem dos temas controversos, que estdo localizados na fronteira do
conhecimento cientifico, podem suscitar a tomada de decisdo, apresentam potencialidade em
estimular o senso critico e o desenvolvimento das habilidades nos estudantes, estimulam a
reflexdo ética e moral sobre problemas sociais, econdmicos e ambientais, auxiliam na formacéo
de opinido para a tomada de decisdo sociopolitica e argumentacdo, ademais, ajudam na
compreensdo da natureza do trabalho e na divulgacao cientifica (RATCLIFFE & GRACE, 2003;
MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADO E NUNES-NETO, 2018).

No ensino de ciéncias ha uma crescente atencdo na elaboracao e efetivacdo de sequéncias
de ensino, que podem contribuir para ampliacdo do letramento cientifico (DIONOR et al., 2020).
Cabe ao professor a funcao de orientar as atividades educativas para enfrentar essas controversas
sociocientificas de maneira critica e responsavel (MARTINEZ-PEREZ, 2012). Nessa
perspectiva, Dacorégio, Alves e Lorenzetti (2017, p. 80) reafirmam o posicionamento de
Martinez-Pérez (2012) e acrescentam: “enquanto estratégia didatica, a abordagem de QSC
potencializa a participacdo dos estudantes na aula e favorece a sua formacdo como cidadéo
critico e atuante em sociedade.”

Mediante o exposto, a formacdo da autonomia do aluno requer estratégias pedagogicas
que contribuam para a leitura da realidade dos individuos, com a prética social, a sistematizacdo

do conhecimento empirico, com a valorizacdo da cultura cientifica, a aproximacgdo dos

! Neste trabalho, adotaremos a explicitacdo do “A” de “Ambiente” na sigla por se considerar a perspectiva de
Santos (2008), Vilches, Gil-Pérez & Praia (2011) e Dionor et al. (2020), de agora em diante serd empregado CTSA
para se referir a CTS quanto a CTSA.
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estudantes aos objetos do conhecimento, estimulando, dessa maneira, o didlogo para trocas de
perspectivas sociais entre os individuos envolvidos (FREIRE, 1996; SANTQOS, 2007).

De acordo com Auler (2007), existe uma aproximacao entre 0s pressupostos tedricos do
pensador Paulo Freire com o campo de estudo CTSA, por envolver o carater interdisciplinar e
favorecer a democratizacdo dos processos de tomada de decisdo, que vdo ao encontro das
premissas da pedagogia da autonomia, proposta por este educador e pensador brasileiro. Para
Freire (1996), o ato de ensinar passa pela compreenséo da realidade, necessita da fundamentacgéo
para elevar a criticidade, respeito a autonomia e liberdade do sujeito, necessita da estimulacao
da curiosidade e investigacdo do objeto de estudo, exige didlogo entre os envolvidos,
reconhecimento dos processos ideoldgicos que permeiam o elemento de investigagdo,
sobretudo, exige tomada de decisdes conscientes.

Destaca-se que ha varias concepcdes sobre esse campo de investigacdo, isso decorre
inicialmente pelo emprego do termo de origem inglesa “scientific literacy” que para o portugués
poderia ser traduzido como “letramento cientifico” ou “alfabetizagdo cientifica”, no entanto, do
ponto de vista semantico, existem conotacdes diferentes para cada uma dessas expressoes, 0 que
geram diferentes interpretacGes, ocasionando o encontro de uma vasta literatura que apresentam
formas diferentes de concebé-la ou mensura-la (MONTIMER & MACHADO, 1996; SANTOS
& MONTIMER, 2001; SANTOS, 2007; SERRAO et al., 2017; LIMA & WEBER, 2019;
SASSERON, 2020).

Nesse sentido, Sasseron (2020, p. 42) define “alfabetizagéo cientifica como um processo
em constante desenvolvimento; um processo que permite aos alunos discutir temas das Ciéncias
e 0 modo como estes estdo presentes e influenciam sua vida e a da sociedade, além de poder
trazer consequéncias a0 meio ambiente.” Por outro lado, aos que defendem o emprego do
letramento cientifico, reconhecem a indissociabilidade de ambos os termos, onde alfabetizacdo
seria 0 processo de reconhecimento do cddigo, mas o letramento seria a condicdo e habilidade
de apropria-se do cédigo para o uso no cotidiano (SANTQOS, 2007). Diante disso, Santos e
Montimer (2001, p. 96) descrevem como “[...] a condicdo de quem nao apenas reconhece a
linguagem cientifica e tecnoldgica, mas cultiva e exerce praticas sociais que usam tal
linguagem”. Além desses, ha quem defenda o emprego da “Enculturagao Cientifica”, assumindo

que a ciéncia corresponde a um tipo de cultura dotada de informacdes, ideias, conceitos e
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principios que orientam o fazer cientifico e o aluno pode apropriar-se desses elementos para
participar das discussoes cientificas (MONTIMER & MACHADO, 1996).

Para o presente trabalho, adota-se e entende-se a expressao Letramento Cientifico como
0 processo de apropriacdo do conhecimento cientifico, para agir de forma critica e reflexiva na
tomada de decisfes no contexto da sociedade, enfatizados para o uso na prética social, ou seja,
refere-se a capacidade de ler a realidade social e saber intervir de forma responsavel (SANTOS,
2007).

No campo da Educacdo Cientifica sdo reconhecidas diferentes estratégias teorico-
metodoldgicas, que sdo consideradas tendéncias neste cenério de formacéo, para ampliacdo do
letramento cientifico, apesar de ndo ser somente escola a responsavel por essa funcao, porque
requer a participacdo efetiva de politicas publicas voltadas para esse fim. Uma delas seria a
abordagem CTSA, especialmente, com énfase em QSC, ensino por problematizacéo, divulgagédo
e popularizacdo da cultura cientifica e natureza da ciéncia (RATCLIFFE & GRACE, 2003;
SANTOS, 2007; ZOMPERO & LABURU, 2011; MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADO &
NUNES-NETO, 2018).

Contudo, em relacdo as QSC, algumas dificuldades sdo colocadas pelos professores em
formacdo continuada para a ndo efetivacdo dessa estratégia, a saber, a pressdo do contetdo
tradicional, sistemas avaliativos que negligenciam os temas controversos, alguns docentes tém
dificuldade em planejar aulas com esse viés, uma vez que as QSC apresentam-se com certo nivel
de complexidade e com graus de aberturas elevados, outros educadores ndo se sentem capazes
de executar a aula com esse Viés, a pouca carga horéria de alguns componentes curriculares e
empecilhos para reunir equipes de professores engajados tém sido destacados como as principais
queixas (MARTINEZ-PEREZ, 2012). Cabe ressaltar que isso se da também em decorréncia da
caréncia de material instrucional de apoio ao professor (DIONOR et al., 2020).

De acordo os dados da pesquisa, Pereira (2020), observa-se que os professores em
formacé&o inicial das areas das ciéncias naturais (Biologia, Fisica e Quimica), desconhecem ou
apresentam baixo conhecimento sobre QSC e 0 seu tratamento no Ensino de Ciéncias, além
disso, a maioria dos participantes revelaram que nunca utilizaram dessa abordagem. Por
conseguinte, observa-se a necessidade formativa dos docentes na formacéo inicial e continuada
de professores para a constitui¢do, tratamento e enfrentamento de QSC para sua inser¢do na

préatica docente.
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Mediante o exposto e visando contribuir com formacdo de professores, para
aproximac&o e conhecimento dessas estratégias, com intuito de incentivar, encorajar e facilitar
0 UsO na pratica pedagogica, este trabalho tem a finalidade de expor um recorte teérico com
potencial para auxiliar os docentes na elaboracédo de sequéncias de ensino, a partir do emprego
de estratégias inovadoras e potencialmente significativas. Sendo assim, este manuscrito visou
responder a seguinte pergunta norteadora de estudo: Quais as potencialidades e limitagdes de
um instrumento de apoio aos professores, voltado para o planejamento e a avaliacdo de
sequéncias de ensino envolvendo questdes sociocientificas? Para responder a esta pergunta
buscou-se elaborar um instrumento que subsidiasse a elaboracdo e avaliacdo de sequéncias de
ensino com foco na abordagem de QSC.

Portanto, o objetivo deste trabalho € validar o Instrumento de Planejamento e Avaliacao
Didatica de Questdes Sociocientificas (IPADQSC), como material instrucional de apoio ao
professor para auxiliar no planejamento e avaliacdo das sequéncias de ensino, com foco na

ampliacédo do letramento cientifico dos estudantes.

Metodologia

O Instrumento de Planejamento e Avaliacdo Didatica de QuestBes Sociocientificas
(IPADQSC) foi criado como produto da dissertagdo de mestrado no Programa Regional de Pds-
graduacdo em Desenvolvimento em Meio Ambiente (PRODEMA), da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN), e com o objetivo de auxiliar os professores de ciéncias e biologia
no planejamento e avaliacdo de sequéncias de ensino tematico e investigativo, respaldados na
perspectiva QSC para ampliacdo do letramento cientifico dos estudantes. O IPADQSC esta
estruturado em quatro eixos, divididos em topicos e subtdpicos: Eixo 1- Contexto da sequéncia
de ensino, Eixo 2 — Caracterizacdo do potencial didatico da teméatica como questdo
sociocientifica, Eixo 3 — Delimitacdo da sequéncia de ensino investigativa e Eixo 4 — Critérios
de avaliacdo da sequéncia de ensino.

O instrumento foi validado conforme o método descrito por Raymundo (2009), com
adaptaces, no qual delineia trés etapas de validacdo de instrumentos, que o autor denomina de
versdes do instrumento, as vers@es, por sua vez, correspondem as trés fases de validacdo do

material educacional considerado neste estudo (Figura 1).
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No processo de validagdo seguiram-se as orientagdes de Pasquali (1998); Raymundo
(2009); Santos & Costa (2016), e buscou-se estimar a contribui¢cdo educacional, a partir da
analise dos critérios avaliados tornando-os mais claro e acessivel para o publico-alvo.

Os criterios definidos para validar o IPADQSC a partir de indicadores especificos para
cada um deles sdo: i) Estrutura e organizacdo — definida como elementos internos do
instrumento, que auxiliam na constituicao dos atributos pertinentes ao planejamento e avaliacdo
didatica; ii) Questdes tedricas e metodoldgicas — elementos tedricos que sustentam a abordagem
e tratamento do planejamento e avaliacéo didatico pelo professor, e iii) Relevancia didatica —
descreve o grau de originalidade, potencialidade e impacto educacional do instrumento
considerando as principais tendéncias educacionais para o contexto do ensino de ciéncias. O

questionario de avaliacdo contendo os referidos critérios foi enviado aos avaliadores via e-mail.

Figura 1 — Etapas de validagdo do IPADQSC.

PROCESSODE ELABORAQAO E VALIDACAO DO INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTOE
AVALIACAO DIDATICA EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (IPAD QSC)

Fonte: Elaboragdo pelos autores (2021).

A anélise dos critérios, pelos avaliadores, foi realizada com base em trés categorias de
avaliacdo, a saber, “adequado”, “parcialmente adequado” e “inadequado”. Na medida em que
os aspectos do instrumento fossem pontuados como “parcialmente adequado” ou “inadequado”,
o0 avaliador deveria descrever uma justificativa no parecer emitido.

O escore adotado para validacdo do critério correspondeu a proporcao de 80% de
concordancia com a categoria “adequada”, esse percentual considerava a média nos trés testes:
estratos baixo, médio e alto (PASQUALI, 1998; RAYMUNDO, 2009). As sugestbes de

mudancas sinalizadas, pelos avaliadores, foram consideradas quando a recomendacdo se
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apresentava pertinente, nesse sentido, o instrumento passou por uma minuciosa revisdo para
atender as necessidades do publico-alvo, considerando os aspectos destacados nos pareceres.
Por se tratar de uma pesquisa de cunho quali-quantitativo, as informac6es de todo o
processo de validacdo se deram por estatistica descritiva inferencial, e foram expressos sob a
forma de transcri¢des, para os dados de natureza qualitativa, e por meio de um quadro para
reunir as informagdes numéricas da pesquisa para avaliacdo do escore de aprovacdo dos

critérios.

Primeira fase de validacéo

A primeira versao consistiu na elaboracdo do IPADQSC e de critérios de anélise, a partir
do estudo e levantamento bibliografico, compreendendo a geracdo de itens com base nos
aspectos descritos nos referenciais teoricos, seguida da coleta de erros, com a intencéo de
aglutinar itens, identificar insuficiéncia e/ou inconsisténcias tedrico-metodoldgicas para

corregéo e prosseguir nas fases de validagdo (RAYMUNDO, 2009).

Segunda fase de validacéo

Na segunda versdo — descrita como edicédo e aplicacdo do material para atestar o nivel
fidedignidade e consisténcia interna, com possivel retencéo de itens (RAYMUNDO, 2009), foi
aplicado um questionario composto por 29 critérios a 30 avaliadores distribuidos em trés
estratos: baixo, médio e alto. Tais extratos foram usados, apenas, como critério para divisao dos
avaliadores em categorias, definido pela metodologia adotada (PASQUALI, 1998), portanto,
ndo correspondem a hierarquizacao por titulacdo académica. Para o contexto desta pesquisa,
foram adaptados os indicadores e critérios de validacdo, para analise do instrumento,
considerando os procedimentos para proposicao de escalas psicologicas de PASQUALLI (1998),
que se baseiam na dimensionalidade do instrumento, definicdo de constructos,
operacionalizacdo do constructo e andlise tedrica dos itens.

O extrato baixo corresponde aos alunos vinculados exclusivamente ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) (curso stricto sensu académico),
ou Programas de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemética (PPGECNM)
(curso stricto senso profissional), ambos da UFRN, assim, essa categoria foi representada por

trés pessoas.
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Para definicdo do estrato médio, o critério empregado foi professores que atuavam na
Educacdo Basica e que ministravam as disciplinas de Ciéncias e/ou Biologia, durante o
momento da pesquisa, fazendo ou ndo parte da comunidade discente desses programas de pés-
graduacdo, sendo assim, esse estrato compés 23 pessoas.

O estrato alto foi definido para representar professores de nivel superior e que eram
pesquisadores na &rea de Ensino de Ciéncias, compreendendo quatro pessoas, sendo trés
professores orientadores no curso PPGECNM da UFRN e um professor orientador nos cursos
lato sensu em Ensino de Ciéncias Naturais na Educacdo Basica e Educacdo Ambiental e
Geografia do Semiarido, ambos ofertados pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN).

Terceira fase de validacéo

A terceira versdo, Ultima fase da validacdo, correspondeu a constituicdo do instrumento
final, a partir da aplicacdo em uma amostra com o publico-alvo especifico (professores de
ciéncias e biologia do ensino bésico), para verificacdo posterior da necessidade de ajustes no
material. Para isso, 0 IPADQSC foi utilizado como recurso em uma formacdo pedagdgica na
modalidade de Educacdo a Distancia, ofertado como curso de extensdo universitaria pela Pro-
Reitoria de Extensdo (PROEX- UFRN), sob o registro CR422-2020 da UFRN e em parceria
com a Secretaria de Educacdo a Distancia (SEDIS-UFRN), que ofereceu suporte para utilizagdo
da Plataforma Moodle AVA.

Nesta fase, o IPADQSC foi aplicado a 107 professores de ciéncias e biologia, em
formagé&o inicial e continuada, durante o curso, com o intuito de efetuar o planejamento de uma
sequéncia de ensino, sobre a tematica da dgua usando o IPADQSC. O curso atendeu 0s preceitos
éticos, de modo que recebeu aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa (CEP), da UFRN (CAAE:
30106420.4.0000.5537, N° de parecer: 4.329.978).

Devido ao elevado nimero de participantes, optou-se pela perspectiva interacionista a
partir da constituicdo de grupos com 3 a 4 integrantes, seguindo as delimitagdes por categorias
de formac&o — inicial e continuada, para que os mesmos elaborassem uma sequéncia de ensino
com base em QSC sobre a tematica da &gua, cujos resultados sdo mostrados em Fonseca (2020).
Adicionalmente, ao final do curso, 0s participantes cursistas responderam ao seguinte

questionamento contido no formulario de avaliagéo do curso: “Em sua opinido, o Instrumento
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de Planejamento e Avaliacdo Didatica de Questdes Sociocientificas (IPADQSC) ajuda na
tarefa do planejamento e avaliacdo das suas sequéncias de ensino, usando a abordagem das

questdes sociocientificas? Justifique.”

Resultados e discussao
IPADQSC como produto instrucional validado

Na versdo final do IPADQSC, os trés primeiros eixos estdo ligados a etapa de
planejamento de aula na perspectiva de QSC e investigativa, enquanto o quarto eixo auxilia no
direcionamento do professor para avaliar as contribuicGes da sequéncia de ensino,
especialmente para o letramento cientifico dos estudantes.

O primeiro eixo traz o “Contexto da sequéncia de ensino” — que se destina a identificacédo
das informacgbes béasicas sobre o planejamento da aula, a saber, a instituicdo, espaco de
realizacdo da acdo, ministrante, o tema, titulo da sequéncia de ensino, a duracao, etc. No segundo
eixo, “Caracterizacdo do potencial didatico da tematica como Questdo Sociocientifica” — 0
professor tem a possibilidade explorar o tema e avaliar a sua suficiéncia para aplicacdo da
estratégia QSC (RATCLIFFE & GRACE, 2003; MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADO &
NUNES-NETO, 2018). Para isso, foram elaborados alguns questionamentos que auxiliam 0s
educadores, na identificacdo de aspectos, para demarcar o tema pretendido dentro desse
enfoque. O eixo trés, “Delimita¢do da sequéncia de ensino investigativa” — relinem 0s aspectos
tedricos para alicerca-los na perspectiva da QSC com carater tematico-investigativo. Sendo
assim, este eixo agrupa tépicos voltados a identificacdo da natureza da investigacdo, para
enquadramento das atividades nas etapas da sequéncia de ensino.

Adotou-se a delimitacdo da abordagem metodolégica dos Trés Momentos Pedagdgicos
(DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2002), nesse eixo, € requisitada a descri¢do
do objetivo geral e especifico, a problematizacdo, definicdo minuciosa das etapas, instrumentos
didaticos, estratégia de avaliacdo que serdo usadas durante 0s momentos da sequéncia de ensino
para dar suporte ao processo educativo, bem como, a identificagdo dos produtos didaticos
gerados antes, durante e depois da execugéo da aula.

O instrumento coaduna as QSC e as alicercam na perspectiva do ensino tematico-
investigativo, como uma das perspectivas de contribuicdo para a ampliacdo do letramento

cientifico e popularizagdo da cultura cientifica, ponderando a amplitude das competéncias,
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habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes e a dimenséo conceitual dos conteudos. Esses
aspectos tém sido expressos nos referenciais teoricos que destacam como tendéncias no ensino
de ciéncias (ZABALA, 1998; CAMPOS & NIGRO, 1999; LEITE & AFONSO, 2001,
DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2002; RATCLIFFE & GRACE, 2003;
MARTINS, 2005; BYBEE et al., 2006; SANTOS, 2007; MOREIRA, 2011; MARTINEZ-
PEREZ, 2012; PROJETO IRRESISTIBLE, 2014; SERRAO et al., 2016; BRANCO et al., 2018;
CONRADO & NUNES-NETO, 2018; BRASIL, 2019). Tem potencial de encorajar os docentes
na apropriacdo dos modelos tedricos, instrumentalizando-os com diferentes abordagens teoricas
e metodoldgicas existentes no ensino de ciéncias, desta forma, agregar na sua pratica
profissional cotidiana, alternativas inovadoras de ensino dos conteudos cientificos, sejam eles
vinculados aos aspectos polémicos epistémicos e ndo epistémicos da ciéncia contemporanea
(MARTINS, 2005).

A dimensdo conceitual, procedimental e atitudinal dos contetidos séo outros elementos
que precisam ser considerados no planejamento da sequéncia de ensino, seguindo as
recomendacdes propostas por Zabala (1998). Ademais, sdo requeridas no eixo 3 as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes, conforme a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2019), considerando as unidades teméticas e os objetos
do conhecimento para o Ensino Fundamental II; e as competéncias especificas expressas no
contexto do Ensino Médio. Ressalta-se que o material foi elaborado para ser utilizado no
planejamento de aulas para as turmas a partir do Ensino Fundamental Il até o Ensino Médio,
contemplando parte da educacéo bésica, com énfase na area de Ciéncias da Natureza.

No quarto eixo, que corresponde a etapa posterior a execucdo da sequéncia de ensino,
“Critérios de avaliagdo”, expdem os topicos que precisam ser ponderados na perspectiva do
letramento cientifico (SANTOS, 2007; BRASIL, 2019; LIMA & WEBER, 2019;). Portanto,
objetiva orientar o professor sobre o que, como, por que planejar e avaliar o potencial da
sequéncia de ensino voltada a contribuir com o letramento cientifico. Para isso, sdo oferecidos
questionamentos expressos, no referido instrumento, para uma reflexdo da acdo, apontar as
potencialidades e dificuldades encontradas no planejamento durante a fase de sua execucao, na
perspectiva do aluno e do professor. Também é considerada a postura da turma diante da

sequéncia de ensino; postura do professor; se 0 método e o espaco educacional estavam
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adequados para promoc¢do da acdo educativa. Em relacdo a esses pontos, foram descritas
algumas orientagdes para facilitar o entendimento.

O ultimo tdpico do instrumento que precisa ser apreciado pelo professor, trata-se dos
aspectos ligados a popularizagdo da cultura cientifica, em que existem questionamentos que
ajudam o professor a refletir e elencar os elementos que foram atingidos com a a¢do educativa,
os critérios foram fundamentados de acordo com os apontamentos de Santos (2007) e Conrado
& Nunes-Neto (2018).

Considerando a finalidade do instrumento e para facilitar o uso do IPADQSC, no campo
educacional, foram inseridas abaixo de cada eixo as orientacOes e observagdes com comandos
de acdo para que os professores possam segui-las. O instrumento traz ainda um glossario com a

descricdo de alguns termos que podem ser esclarecidos.

Contribuicdes do processo de validagédo para a construgdo do IPADQSC
Primeira fase de validagdo

A partir da analise da primeira versdo do instrumento, optou-se por suprimir alguns
topicos, a saber, graus de abertura da investigacdo que estavam presentes no prototipo do
instrumento, buscou-se ainda melhorar as orientaces contidas em cada eixo, com o intuito de
tornar o instrumento compreensivel, para isso, foi reanalisado o referencial tedrico para
verificacdo dos itens, considerando os sentidos e orientacGes que 0s autores destacavam como
pertinentes para constituicdo, tratamento e enfrentamento das QSC e os modelos teérico de

problematizag&o.

Segunda fase de validacéo

Para essa etapa de validacéo, a partir da apreciacdo aos pares, observou-se que o perfil
dos participantes era composto por 76,7% dos avaliadores do sexo feminino, enquanto 23,3%
sdo do sexo masculino. Com relacdo ao nivel educacional dos participantes, verificou-se a
seguinte distribuicdo: 50% mestrandos; 16,7% doutorandos; 23,3% mestres e 10% doutores.

Considerando os 29 critérios propostos, para apreciacdo aos pares na andlise do
IPADQSC, constatou-se que sete critérios estavam abaixo do percentual de anuéncia, tendo
como base a média nos trés testes com o publico-alvo correspondente aos estratos baixo, médio

e alto, os percentuais se encontram como material suplementar (Tabela 1).
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No que concerne aos critérios de validacdo da Estrutura e organizagéo do IPADQSC,
cinco apresentaram percentual inferior a 80%, a saber, sequencia¢do do instrumento atingiu
apenas 77,5% de concordancia com a categoria ‘“Adequada”; redacdo obteve 71,1%;
objetividade alcancou 76,4%; explicagdes tiveram 67,7% e compreensao conceitual apresentou
69,4%.

Em referéncia aos critérios que avaliaram as Questdes tedricas e metodoldgicas, dois
deles estavam abaixo do percentual de validacdo: suficiéncia nos elementos de ensino por
investigacdo alcancou 73,8% de concordancia em relagédo a categoria Adequada” e suficiéncia
do referencial tedrico teve 63,8%. Entre os critérios de Relevancia didatica nenhum aspecto se
mostrou abaixo do percentual minimo de anuéncia, desta forma, foram considerados validados.

Tendo em vista que alguns critérios estavam abaixo de 80%, foi necessaria a
readequacao que ocorreu com base nas analises das sugestdes dos participantes. Em relacdo ao
critério “sequenciagdo do instrumento”, foi possivel verificar que alguns topicos dos eixos do
IPADQSC apresentavam inconsisténcia operacional. As readequacOes foram baseadas nos
comentarios a seguir:

[...] A sequéncia em seus eixos em dado momento retoma o que foi realizado antes:
ex.: atividades da sequéncia de ensino, depois, apresentam opgdes em recursos
didaticos da sequéncia de ensino e produtos didaticos. [...] Sugiro uma melhor

separagdo entre 0s momentos (eixos) de planejamento e de avaliacdo (Avaliador 24,
2020).

Em relacdo a sequéncia dos elementos do instrumento, sugiro que o item “modelo
tedrico de problematizagdo ” venha antes do item “atividades da sequéncia de ensino”
(Avaliadora 30, 2020).

Como foi expressa nos fragmentos representativos acima descritos, alguns tépicos se
apresentavam fora do escopo de alguns eixos do IPADQSC. Nesse sentido, foi reorganizado de
modo a facilitar a ordem dos elementos a serem considerados no planejamento e avalia¢do das
aulas. Com isso, o topico “Critérios de avaliagdao dos estudantes” que antes nao foi descrito, foi
elaborado e inserido como primeiro aspecto a ser avaliado no eixo 4 do referido instrumento,
seguindo uma recomendacéo do Avaliador 24 (2020).

A sugestdo da Avaliadora 30 (2020) em realocar o topico “Modelo tedrico de
problematizagdo” também foi atendida. Ademais, o topico “Competéncias e habilidades”
anteriormente se apresentava como um eixo independente, no entanto, na versdo final foi

transferido para o eixo 3 do IPADQSC, mesmo sem ter sido sugerida pelos participantes da
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pesquisa, a mudanca se deu pela coeréncia na sequéncia logica das etapas de planejamento das
sequéncias de ensino, esse aspecto esta previsto pela metodologia de validacéo adotada de modo
a atender os niveis de compreensao do material (PASQUALI, 1998; RAYMUNDO, 2009).
Com relagéo ao critério de redacdo do instrumento, as criticas se voltaram quase que
majoritariamente para a revisdo gramatical, as quais foram todas atendidas. No critério de
objetividade, alguns avaliadores sinalizaram que o instrumento elaborado se mostrou extenso,
podendo dificultar a disseminacdo e popularizacdo do IPADQSC, entre os professores de
ciéncias, nos ambientes escolares. No entanto, este aspecto se mostrou ligeiramente controverso,
mediante as diferentes perspectivas exibidas nos fragmentos representativos a seguir:
Em relac&o ao instrumento ser exequivel aos professores, o considerei extenso demais,
ndo como instrumento em si, mas considerando a paciéncia em respondé-lo, por ser
extenso demais alguns professores podem, de forma inconsciente, mascarar

determinadas informagdes que possam ser relevantes para o seu trabalho em questao
[...] (Avaliadora 3, 2020).

Prezado, mesmo se tornando extenso pela quantidade de critérios a serem avaliados,
os esclarecimentos dos eixos é algo fundamental para o professor (a) preencher e
utilizar o produto educacional de maneira correta (Avaliadora 23, 2020).

Para atender a recomendacdo da Avaliadora 3 (2020), foi retirado o topico “graus de
abertura da investigagdo” que existia na primeira versdo do instrumento. Cabe ressaltar que a
retirada ndo comprometeu a utilizacdo. Além disso, inicialmente, o IPADQSC apresentava seis
modelos tedricos de ensino por investigacdo (CAMPOS & NIGRO, 1999; LEITE & AFONSO,
2001; DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2002; BYBEE et al., 2006; MOREIRA,
2011; PROJETO IRRESISTIBLE, 2014).

Assim, a retirada tornou o material conciso, optou-se por deixar apenas 0 modelo teoérico
“Os Trés Momentos Pedagogicos”, descritos por Delizoicov; Angotti & Pernambuco (2002),
por se tratar de uma abordagem metodoldgica de ensino, a partir da constituicdo da sequéncia
de ensino investigativa, que se aproxima da perspectiva freiriana, delimitado por trés etapas e
por se acreditar que partindo da realidade dos professores, haveria uma melhor aceitagdo. Os
demais modelos aparecem ao final do instrumento como sugestdes, caso o professor opte em
ndo usar o modelo de Delizoicov, Angotti & Pernambuco (2002). Ressalta-se ainda que a
extensdo do instrumento esteja ligada a quantidade de elementos que se julgam importantes,
desta forma devem ser considerados no planejamento e avaliacdo de sequéncias de ensino

respaldadas na educacéo cientifica.
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Os critérios que avaliavam as explicagdes e a compreensdo conceitual dos elementos do
instrumento foram pontos que receberam criticas e sugestdes de modificacdo, desta maneira,

foram incorporadas com base nas orientacdes dos participantes a seguir:

[...] penso que alguns eixos se tornam de dificeis entendimento e andlise para o
professor (a) que ndo seja necessariamente um pesquisador (a). Se em “Competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas por estudantes” vocé foi claro e objetivo nos
topicos [...] Isso ndo ocorreu em “Modelo teorico de problematizagdo”, eu, por
exemplo, ndo me recordava e alguns ndo conheciam mesmo até este ano, quando
cursei um estagio pelo mestrado. Se o intuito é que todos os eixos sejam devidamente
aproveitados, talvez mesmo que fique um pouco mais extenso, sugiro fornecer uma
breve explanacdo sobre os modelos. De modo semelhante no eixo 4, 0 uso das
abreviacoes [...] (Avaliadora 23, 2020).

No tocante ao critério de suficiéncia nos elementos de ensino por investigacdo e do
referencial teorico, alguns pontos importantes foram sinalizados com relacdo a necessidade de
uma formacéo continuada para os professores em exercicio, para apropriacdo dos conceitos do
instrumento e a sua operacionalidade. Os comentarios a seguir revelam essa caréncia na
formacgéo docente, no que concerne o ensino de ciéncias para promogdo de uma educagdo
cientifica:

Os professores podem sentir a necessidade de uma formacg&o continuada sobre o tema
para apropriar-se melhor da estratégia didatica. [...] o referencial é suficiente, mas
como seu instrumento vai ta disponivel para o publico, vocé pode anexar um ou mais
exemplos de uma sequéncia didatica para nortear professores, principalmente,

aqueles que ndo tiveram uma formac&o sobre essa abordagem de ensino (Avaliadora
12, 2020).

Para atender as recomendacdes dos participantes, com relacdo aos critérios que ficaram
abaixo de 80% de concordancia com a categoria “adequada”, foram realocados alguns topicos,
0 instrumento passou por uma revisao gramatical, adequacao tedrica e operacional nos topicos
de “delimitacdo da sequéncia de ensino” e ‘““avaliacdo do aluno”, bem como, a retirada dos
“graus de abertura da investigacao” e de alguns referenciais de ensino por investigagdo, que
foram realocados na aba “sugestdes”. Outro apontamento destacado refere-se aos niveis de

letramentos cientificos que estavam descritas no IPADQSC:

[...] Destaco, mais uma vez, a questéo das formas de averiguar os niveis de letramento,
de se encontrar uma maneira mais clara de orientar os professores nesse sentido [...]
(Avaliadora 8, 2020).
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Inicialmente, o instrumento trazia as escalas de proficiéncia propostos por Serréo et al.
(2016), com quatro niveis de letramento. A escolha desse referencial se deu mediante a
potencialidade de ser aplicado em contextos diversos, ou seja, cientifico e/ou domestico, e por
apresentar um carater interdisciplinar. No entanto, foi reconhecida a possivel dificuldade no
reconhecimento dos critérios que alguns professores poderiam apresentar com a utiliza¢do da
escala de proficiéncia exibida por Serréo et al. (2016).

Desta forma, para atender a recomendacéo da Avaliadora 8 (2020), optou-se em adotar
os niveis de letramento cientifico, de acordo com Lima & Weber (2019), por se tratar de
indicadores com maior fundamentacdo tedrica-metodolégica, por deixar claro os critérios de
enguadramento para cada indicador, o que contribui na exequibilidade da metodologia.

Enfatiza-se que Lima & Weber (2019) descrevem cada indicador com sua respectiva
estratificacdo em niveis, do mais “simples” ao “sofisticado”, de modo que ¢é possivel identificar
0 nivel de letramento cientifico para cada um dos aspectos citados anteriormente. Essa
metodologia se aproxima com os objetivos do IPADQSC, por isso, a mudanca foi adotada. Cabe
destacar que o indicador “Argumento” entra no IPADQSC com uma ressalva, a de que o (a)
professor (a) devera avaliar o estudante com base nesse indicador, a partir da fundamentacao
prévia, considerando a metodologia de analise de argumentagdo proposto por Toulmin (2006) e
Driver, Newton & Osborne (2000).

Por conseguinte, foi possivel observar entre os participantes de todos os estratos de teste
(baixo, médio e alto) o reconhecimento do IPADQSC para a inovacgdo no contexto do ensino de
ciéncias, no que concerne o atendimento das exigéncias pedagdgicas e a incorporacdo das
tendéncias atuais para melhoria do ensino, apontados nos eixos do instrumento. Entre os
questionarios, alguns participantes realizaram apontamentos em relacdo as contribuicdes do
IPADQSC, para a melhoria da préatica pedagdgica, por expor critérios e auxiliar o professor nas
etapas de planejamento e avaliacdo de sequéncias de ensino com o foco em QSC. Todavia,
alguns comentarios apresentaram criticas que devem servir de reflexdo. Portanto, as ressalvas
dos participantes e seus respectivos estratos quanto avaliadores estdo descritos abaixo:

Comentéario de uma avaliadora do estrato baixo:

O instrumento é de grande valia para professores (das diversas areas do
conhecimento) que desejam e/ou ja estao inserindo QSC em suas aulas. Além de ser
inovador e de facil compreens&o, é muito didatico e completo. E bem fundamentado e
traz os principais tedricos que temos contato nas aulas do mestrado. Como aluna do
programa, irei consulta-lo muitas vezes e, como professora da educacao bésica, sera
sem dividas um grande facilitador em minhas aulas (Avaliadora 2, 2020).
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Comentario de uma avaliadora do estrato médio:

[...] acho adequado, porque além de executar a avaliagéo de sua atividade o professor
que ndo tiver direcionamento e ndo souber por onde comecar o seu planejamento, o
préprio formulario avaliativo ajuda e o guiar de forma objetiva a montar ao menos o
esqueleto de sua atividade [...] achei pertinente para os que ndo tiverem uma boa
formacdo e se ainda se encontram em muitas interrogacdes, terem como base as
referéncias, como um: saiba mais ou se informe. Achei bacana (Avaliadora 7, 2020).

Comentario de uma avaliadora do estrato alto:

Penso que se trata de um material valioso para os professores, muito bem pensado e
planejado [..] Para além de se adequar a BNCC, acredito que temos uma
responsabilidade grande em questionar uma base comum num pais gigante e diverso
como o nosso. Vale lembrar também da histéria da elaboracéo dessa base vigente [...]
que a base se adeque as necessidades reais dos professores e estudantes da educagéo
bésica, ndo o contrario (Avaliadora 8, 2020).

Como evidenciado nos comentarios, existe o reconhecimento do IPADQSC como
material instrucional, para auxiliar o professor na sua pratica pedagdgica na inser¢do da
abordagem QSC no ensino de ciéncias. Embora se reconheca limitagcdes de alguns aspectos,
como foi destacado principalmente pela Avaliadora 8 (2020), em que a integracao dos elementos
das competéncias e habilidades da BNCC no instrumento pode ser um fator de negligéncia das
particularidades locais em um pais com dimensdes continentais, tendo em vista, o nivel de
abrangéncia social, cultural e econémica que influenciam os modos de condugéo das acgdes
educacionais nas diversas regides do Brasil.

Nesse contexto, hd o notério reconhecimento das influéncias neoliberais na Gltima
versdo da BNCC que esta em vigor, isso em certa medida, tende a desconsiderar caracteristicas
particulares de algumas localidades. Essa preocupacdo estd ligada ao que Santos (2007)
descreve como producdo de invisibilidade no conceito da Sociologia das Auséncias, mediante
o silenciamento das particularidades e o desperdicio das experiéncias, que visam,
essencialmente, produzir a invisibilidade para manter a hegemonia e de dominagéo das massas,
principalmente as mais vulneraveis socioeconomicamente. Por intermédio disso, verifica-se a
ocultacdo das particularidades locais, tais como, saberes de povos tradicionais, aspectos de
linearidade de algumas culturas, da naturalizacéo e desqualificagcdo das diferencas, a legitimacéao
dos conceitos ligados a escala dominante e da produtividade. Isso pode comprometer a
capacidade de leitura critica e reflexiva do meio em que sujeito vive, por se tratar de um

curriculo que ndo corresponde a realidade do aluno.
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No entanto, a BNCC esta em vigor com suas limitacGes e potencialidades, que retrata o
atual cenario brasileiro, sobretudo, revela a conjuntura social do pais, sendo uma realidade da
qual ndo se pode fugir nesse momento, mediante a forca da lei, mas que é possivel propor formas
de trabalha-las de uma maneira significativa para o pratica docente e o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, sempre considerando as QSC que s&o fruto das necessidades locais.

Diante do exposto, a BNCC se torna um documento geral, por alicercar os contetidos das
disciplinas as habilidades e competéncias em um sentido amplo (BRANCO et al., 2018), mas
uma outra possibilidade é consultar as orientagdes expressos nos documentos em nivel estadual
e municipal, que trazem diretrizes especificas para o ensino do contetdo das disciplinas,
considerando as particularidades regionais e locais. Martins (2018) tece algumas consideragdes
a BNCC, em relacdo ao argumento de que ela uniformiza o curriculo escolar. O autor chama a
atencdo de um elemento basico, nesse contexto, a elaboracdo desse documento ocorreu a partir
das contribuicdes de equipes estaduais, com isso, o que foi observado em algumas disciplinas,
uma repeticdo da sequéncia de contelidos ja existentes e consolidados nos livros didaticos.
Contudo, “[...] uma Base pode uniformizar, mas uma Base ndo precisa uniformizar”
(MARTINS, 2018, p. 693).

Além disso, a BNCC reconhece, em certa medida, que a educacdo tem 0 compromisso
com a ampliacdo do letramento cientifico, para capacitar o aluno na compreensdo do mundo,
principalmente, em relacdo aos aspectos naturais, sociais e tecnoldgicos, e desta forma, poder
atuar na sociedade de forma critica, plena e reflexiva, assumindo condutas responsaveis com
base nos argumentos cientificos (BRASIL, 2019). Entretanto, destaca-se que a Base recorre ao
letramento cientifico sem expor quais a¢cdes devem ser tomadas para sua promogao, isso
representa, de certo modo, uma fragilidade que pode interferir na formacdo critica dos
estudantes em relacdo aos contetdos cientificos (BRANCO et al., 2018).

E importante destacar que a efetivagdo de préaticas, que auxiliem na ampliacio do
letramento cientifico, ndo € uma tarefa facil, se considerar alguns desafios, tais como, a
formacgédo adequada para o exercicio docente diante da perspectiva da educacédo cientifica,
caréncias de investimento na educag&o, espacos educacionais adequados e recursos basicos para
o desenvolvimento de praticas de ensino, que conduzam os estudantes no processo educativo
(BRANCO et al., 2018). Esses desafios também séo reconhecidos por Martins (2005) ao afirmar

que ha a necessidade de instrumentalizar o professor, atraves de uma formacéo inicial e
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continuada, adequada para este profissional seja capaz de lidar com a realidade de uma educacéo
gue se comprometa no preparo para o dialogo, para o exercicio da cidadania, reconhecimento
social e salarial, condi¢bes materiais, institucionais e operacionais que possibilitem o pleno
desenvolvimento da sua pratica pedagdgica, sobretudo, a autonomia dos individuos (FREIRE,
1996).

Terceira fase de validacéo

Esta etapa corresponde a aplicacdo do IPADQSC para elaborar uma sequéncia de ensino
pelos professores cursistas. Dos 107 professores inscritos no curso, apenas 59 (nimero amostral
considerado) responderam ao questionério final de analise do IPADQSC, sendo 15 professores
pertencentes a categoria de formacdo inicial e 44 de formacéo continuada.

Em relacdo ao perfil, os dados demonstram que 80% sdo do sexo feminino, 18,3% séo
do sexo masculino e 1,7% se encaixam na categoria de ndo binario, a faixa etaria correspondeu
a pessoas entre 21 e 62 anos. Na categoria de formacéo inicial e continuada, constatou-se que
alguns cursistas indicaram que ndo possuiam experiéncia de ensino, embora, em comparagdo
com aqueles com experiéncia, o tempo variava entre 1 e 32 anos.

Ao final do curso de formacgdo pedagdgica, os cursistas elaboraram 21 propostas de
sequéncias de ensino, demostrando entendimentos satisfatérios, sobre o aporte tedrico que
fundamenta os principios da sequéncia de ensino, uma vez que 0S cursistas conseguiram
compreender as orientacdes dos eixos do instrumento que auxiliam na constitui¢ao da sequéncia
de ensino. Logo apds essa etapa, todos os professores tiveram que fazer uma a avaliagdo final
do instrumento, de modo que em ambas as categorias, formacao inicial e continuada, os docentes
afirmaram que o instrumento ajuda na tarefa de planejar e avaliar as sequéncias de ensino,
usando a abordagem das questdes sociocientificas, conforme observa-se em fragmentos do

posicionamento dos cursistas:

Sem duvidas, sim. O IPADQSC foi uma novidade para mim. O mesmo se mostra como
um instrumento muito Util capaz de gerar resultados positivos quanto ao processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, devido sua praticidade e objetividade, o que
facilita a forma como os contetidos devem ser postos e trabalhados (Professor (a) em
formacéo inicial, 2020).

Sim, pois o IPADQSC agrupa os instrumentos necessarios que o professor deve levar

em consideracdo ao planejar a sua aula, desde a organizagdo dos conteldos,
objetivos, metodologia, métodos avaliativos, como também, 0s recursos necessarios
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para desenvolver as aulas, o feedback (retomadas durante o processo), explicacfes e
sugestdes durante o passo-a-passo (Professor(a) em formacdo continuada, 2020).
Tendo em vista a caréncia de material instrucional de apoio ao professor e a dificuldade
na elaboracdo de aulas, a partir da abordagem QSC, devido as fragilidades na formacao inicial
(DIONOR et al., 2020), foi verificado, durante o curso, que os docentes que utilizaram o
IPADQSC conseguiram produzir propostas de sequéncias de ensino. Assim, o material foi
considerado validado porque durante o curso de formacdo pedagodgica, os professores
entenderam e aplicaram o instrumento na construcdo da sequéncia de ensino, demonstrando que
0 IPADQSC atendeu aos critérios de validacdo (Estrutura e organizacéo, Questdes tedricas e
metodoldgicas e Relevancia didatica), conseguiram compreender os elementos que auxiliam na
constituicdo da sequéncia de ensino, as caracteristicas importantes para o balizamento da QSC,
por apresentar temas que retratam as tensdes, contradicdes e controveérsias, propuseram ainda,
atividades gque condizem com as etapas dos Trés Momentos Pedagdgicos e reconheceram a
pertinéncia do instrumento como material de apoio na pratica pedagogica.
Em virtude dos elementos apontados, durante as trés etapas supracitadas, o instrumento
foi reestruturado, portanto, o arquivo devidamente validado em sua verséo final encontra-se

como material suplementar do presente artigo em tela (Apéndice 1).

Considerac0es Finais

Verificou-se que IPADQSC se torna um instrumento valido e pode ser amplamente
divulgado para utilizacdo na préatica pedagogica, na sua forma original ou com adaptacdes,
conforme a realidade e necessidade de cada um, sendo assim, o instrumento em hipétese alguma,
configura-se como receituario, tendo em vista que as QSC pressupdem identificacdo de
problemas, tensdes, contradicGes e controvérsias da realidade social, sendo passiveis de
discussOes, adaptacdes para atender as necessidades diversas.

Por se tratar de um material instrucional no delineamento de praticas educativas na
perspectiva do letramento cientifico, o material foi elaborado com a intengdo de auxiliar os
professores na abordagem de temas controversos, como estratégia que potencializa a reflexao e
a tomada de decisdo sobre aspectos da ciéncia e da tecnologia, para isso, organiza a sequéncia
de ensino com QSC de acordo com o modelo tedrico-metodoldgico dos Trés Momentos

Pedagdgicos.
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Em relacdo a isso, hd o amplo reconhecimento que essas estratégias sdo inovadoras e
potencialmente significativas, com capacidade de estimular o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, bem como, as habilidades e competéncias para formacdo de agentes criticos,
participativos e engajados no contexto sociopolitico, desenvolvimento moral e da
argumentacdo. Assim, capacitando o estudante para se apropriar dos conceitos cientificos, para
0 exercicio da sua cidadania, dentro e fora da Ciéncia.

O material aqui apresentado tem a finalidade de auxiliar os professores para que, estes,
possam diversificar as estratégias e abordagens de ensino, de acordo com as tendéncias atuais
para o ensino de ciéncias, humanizando-a. Destaca-se que o instrumento ndo foi idealizado com
a finalidade de solucionar os problemas no ensino de ciéncias, sobretudo, ndo tém a intencéo de
esgotar as possibilidades no direcionamento do ensino para promocao da Educacdo Cientifica.
Considera-se que o material pode estimular os professores para apropriacdo dos fundamentos
que sistematizam os aspectos tedricos dos referenciais, encorajando-os na constituicdo e no
enfrentamento de QSC, sob uma perspectiva freireana.

Com a aplicacdo do material no curso de formacdo pedagdgica, foi verificada a
pertinéncia dos elementos constitutivos descritos em cada eixo estruturante do IPADQC, e por
isso, recomenda-se a utilizacéo do referido instrumento por pesquisadores e professores ligados
ao ensino de ciéncias, para que seja possivel a identificacdo das contribuicdes do material aqui
validado.

O IPADQSC torna-se um material importante para apreciacédo dos resultados, que podem
ser evidenciados ap0s a execucdo da sequéncia de ensino, pois fornece elementos e critérios que
ajudam os profissionais nessa tarefa, do ponto vista do professor — pesquisador — reflexivo, de
forma que o educador consegue analisar as contribuicdes das suas aulas no processo de
letramento cientifico, ainda investigar, em que medida, sua pratica pedagdgica e 0S recursos
didaticos mobilizados conseguem garantir uma aprendizagem satisfatdria, inovadora e atrativa
no ensino de ciéncias. Em suma, destaca-se que um guia didatico esta sendo elaborado para
fundamentar os aspectos teoricos, orientar e facilitar o uso do instrumento por outros docentes,
que ndo tiveram a oportunidade de participar do curso de formagéo, mas que desejam utilizar o

material na pratica pedagdgica.
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Tabela 1 — Distribuicéo dos percentuais nos critérios de validacdo do IPADQSC pelos participantes da pesquisa.
Legenda: PPG (retnem alunos do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica e Programa
de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte);
AD (Adequado); PA (Parcialmente Adequado); IN (Inadequado). Obs.: Valores em negrito correspondem aos

critérios que estavam abaixo do percentual minimo de anuéncia (80%).

Estrato baixo:

Estrato médio:

Estrato alto:

CRITERIO Estudantes de Professores de ciéncias Professores MEDIA DE
SDE PPG - UFRN de educacdo basica universitarios com APROVAC
ANALISE experiéncia em ensino AO DA
DO e pesquisa em ciéncia CATEGOR
IPADQSC AD PD IN SR AD PA | SR AD PA IN SR IA AD
N
ESTRUTURA E ORGANIZACAO
Aspectos de 80% 20 - - 941 59 - - 100 - - - 91,4%
clareza e % % % %
linguagem
direta do
instrumento
Sequenciagdo 100 - - - 824 176 - - 50% 25 25 - 77,5%
do % % % % %
instrumento
(ordem  dos
elementos
que
compbem o
material
didatico)
Redacdo do 50% 50 - - 882 118 - - 75% 25 - - 71,1%
instrumento % % % %
Objetividade 60% 30 - - 941 59 - - 7% - - 25 76,4%
do % % % %
instrumento
Explicacbes  40% 60 - - 882 118 - - 75% 25 - - 67,7%
necessarias % % % %
para 0
entendimento
do que ¢é
proposto
Exequivel 90% 10 - - 824 176 - - 100 - - - 90,8%
pelos % % % %
professores
Referencial 70% 30 - - 941 59 - - 100 - - - 88%
tedrico pode % % % %
estimular e
facilitar a
consulta e
apropriacao
dos
conheciment
0sS pelos
professores
Referencial 60% 40 - - 941 59 - - 100 - - - 84,7%
didatico é % % % %
satisfatorio
para 0
Revista Paradigma, VVol. XLIII, Nro. 2, julio de 2022 / 154 - 192 179



Aleson da Silva Fonseca; lvaneide Alves Soares da Costa

embasamento
do tema
Compreensdo 70% 30 - - 882 118 - - 50% 50 - - 69,4%
conceitual % % % %

QUESTOES TEORICAS E METODOLOGICAS
Elementos 80% 20 - - 88,2 - - 118 75% 25 - - 81%
constitutivos % % % %
da sequéncia
de ensino
adequado
para
direcionar o
professor no
planeamento
Suficiéncia 70% 10 - - 765 59 - - 75% 25 - - 73,8%
nos % % % %
elementos de
ensino  por
investigacao
Adequacéo 90% 10 - - 88,2 - - - 100 - - - 92,7%
do referencial % % %
tedrico
Suficiéncia 40% 50 - - 765 118 - - 5% 25 - - 63,8%
do referencial % % % %
tedrico
Atualizacédo 70% 30 - - 765 59 - - 100 - - - 82,1%
do referencial % % % %
tedrico
Instrumento 80% 10 - - 94,1 - - - 100 - - - 91,4%
possui % % %
coeréncia
tedrica-
metodoldgica
nos eixos
propostos (1,
2,3¢e4)

RELEVANCIA DIDATICA

Qualidade do 70% 20 - 10 100 - - - 100 - - - 90%
instrumento % % % %
Originalidade 70% 10 - 10 941 59 - - 75% - - 25 81,6%
do % % % % %
instrumento
Instrumento 70% 20 - 10 100 - - - 5% - - 25 84%
apresenta % % % %
alinhamento
as tendéncias
de inovagdo
para 0 ensino
de ciéncias
Instrumento 70% 20 - 10 882 11,8 - - 100 - - - 86,1%
promove 0 % % % % %

interesse para
incorporar &
pratica
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didatica do
professor

Instrumento 70% 30 - - 94,1 59 - - 100 - - - 88%
induz a % % % %

exploracdo

de

problematica

S

sociocientific

as

Instrumento é 100 - - - 100 - - - 100 - - - 100%
apropriado % % %

em

abordagens

tedricas

atuais de

ensino

Instrumento é 60% 40 - - 100 - - - 100 - - - 86,7%
adequado aos % % %

principios da

Base

Nacional

Comum

Curricular

Instrumento 80% 20 - - 94,1 59 - - 100 - - - 91,4%
estimula o % % % %

desenvolvim

ento e postura

critica-

investigativa

do professor

e do aluno

Instrumento 90% - - 10 941 59 - - 100 - - - 94, 7%
auxilia a % % % %

difusdo das

tendéncias

atuais de

ensino de

ciéncias

Instrumento ¢ 90% - 10 - 88,2 118 - - 100 - - - 92,7%
adequado % % % %

para o uso em

diferentes

areas do

conheciment

0

Instrumento 90% 10 - - 100 - - - 100 - - - 96,7%
esta em % % %

consonancia

com 0s

objetivos do

letramento

cientifico

Potencial do 90% 10 - - 100 - - - 100 - - - 96,7%
instrumento % % %
para
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contribuir no
letramento
cientifico

Sequéncias
de ensino
planejadas
com o uso do
instrumento
para a
popularizaca
o da cultura
cientifica

90%

10
%

882 118 - - 75% 25 - - 84,4%
% % %

Potencial do
instrumento
na circulagdo
no meio
educacional
como
material
instrucional

80%

10
%

706 176 - 11,8 100 - - - 85,5%
% % % %

Fonte: Elaboracéo pelos autores (2021).
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APENDICE 1:

INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO E AVALIACAO DIDATICA DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS (IPADQSC)

! Aleson da Silva Fonseca & Ivaneide Alves Soares da Costa

que englobam mais elementos.

A temadtica esta presente no cotidiano?

Orientagdo: Descreva nos campos abaixo as informagoes referentes a sua sequéncia de ensino.
Instituicdo:
Ministrante: Formacao/Titulaco:
Area do conhecimento: | Tema:
Titulo da sequéncia de ensino:
Nivel escolar: Espaco da atividade: Duracéo da sequéncia de ensino:

Orientagdo: Nos campos abaixo, vocé deverd analisar o tema que pretende trabalhar na aula utilizando o referencial
tedrico disponivel na literatura, meios de comunicacao, dentre outros. Dé maior atengdo as tensdes, contradicdes e
controvérsias sobre o tema. Com base nos questionamentos, verifique se sua tematica contempla os aspectos das
perguntas, em caso afirmativo, marque com “X” os espagos em branco.
Obs.: O objetivo aqui é caracterizar a temética com a abordagem QSC. O potencial da teméatica aumenta & medida

Fundamentado com base em Ratcliffe & Grace (2003); Martinez-Pérez (2012); Conrado & Nunes-Neto (2018).

A temdtica estd em evidéncia no contexto

social?

A tematica estd situada nos limites da
ciéncia e tecnologia?

O referencial tedrico aborda a tematica com
divergéncia de informacao?

A tematica estimula a discussdo mult-
interdisciplinar?

Os meios de comunicagcdo apresentam
informagBes incompletas e/ou conflito de
interesses?

A teméatica mobiliza o conhecimento
cientifico ligado & Natureza da Ciéncia?

A tematica apresenta dimensdo local, com
respaldo global, ligados a estrutura politica e
social?

A temética apresenta implicagdes éticas?

A temética estd respaldada em um dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel?
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A temética evidéncia a discussdo de valores A temética evidéncia alguma probabilidade de
morais? risco as partes envolvidas?

A investigacdo da tematica pode levar a A tematica apresenta indicios de concepgdes
tomada de decisdo? alternativas e/ou ingénuas?

Observacdes:

Conceituais (saber sobre):

Procedimentais (saber fazer):

Atitudinais (saber ser):

Orientagdo: Considere o nivel educacional que este planejamento se destina e consulte a BNCC no ambito de Ciéncias
da Natureza para auxilia-lo na descricdo das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes.
Assinale com “X” a competéncia que serd trabalhada e descreva o respectivo cédigo da habilidade nos campos
abaixo de acordo com o nivel educacional.

Obs.: O objetivo é identificar quais as habilidades e competéncias que serdo desenvolvidas nos estudantes. Portanto,
no Ensino Fundamental 1l estes aspectos estdo contemplados pelas unidades tematicas e 0s objetos de conhecimento.
No Ensino Médio sdo denominados de competéncias especificas.

Adaptado de Brasil (2019).

[ X[ Eenorabawenmnesrae |
=
N
S T R—
-
N
T omeTvosoAsEQUENGIADEENSNO |
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Objetivo geral: Orientagdo: No campo abaixo, vocé devera definir o objetivo central da sequéncia de ensino a
partir da tematica escolhida inicialmente, de modo a expor a finalidade da ag&o educativa. Obs.: Considere que um
bom objetivo geral deve iniciar com verbos no infinitivo, apresentar a intencao principal da acdo, bem como, o cenario
em que sera desenvolvida a proposta didatica.

Objetivos especificos: Orientacdo: No campo abaixo, vocé devera definir o que se pretende obter especificamente
ao longo da sequéncia de ensino, a partir do contetdo. Obs.: Considere que os objetivos especificos devem estar
ligados as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes.

Orientagdo: Nos espagos abaixo, vocé devera considerar as etapas do modelo tedrico metodoldgico de
problematizagdo dos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), com isso, devera
criar atividades para realizar em cada parte/etapa da sequéncia de ensino (problematizacdo; organizacdo do
conhecimento; aplicacdo do conhecimento). As atividades propostas deverdo ser guiadas pelos objetivos, dimensGes
dos conteldos, as habilidades e competéncias que serdo desenvolvidas nos estudantes durante o desenvolvimento
delas. As atividades precisarao ser relacionadas e respaldadas nos principios das Questdes Sociocientificas, objetivos
do Letramento Cientifico e a Popularizacdo da Cultura Cientifica. Obs.: Lembre-se que as atividades ao longo de
cada momento precisardo ser sequenciadas e articuladas para promover a aprendizagem, sobretudo, a elucidacdo
da problemética inicial.

1°) Problematizagdo inicial’: Orientagbes: Elabore uma problematica intrigante, desafiadora sobre um
determinado tema-contetdo-conhecimento, relacionado a situacdes reais de abrangéncia local, regional ou global,
capaz de provocar a curiosidade do aluno, para expor 0 que pensam e exercitar o pensamento critico e integrador de
relagdes sobre esse assunto, servindo de fio condutor de toda a sequéncia de ensino. A problematica investigativa
deve despertar curiosidade, interesse, gerar multiplas hipoteses, que devem ser passiveis de experimentacgéo e/ou
teste, deve suscitar a tomada de decisao, portanto, seu enunciado precisard ser claro, de modo que durante as etapas

L A perspectiva de problematizagdo apresentada neste manuscrito se fundamenta na argumentacdo exposta por
DELIZOICOV, D. Problemas e problematizagbes. In: PIETROCOLA, M. Ensino de Fisica: contetdo,
metodologia e epistemologia numa concepcgéo integradora. Florianépolis: UFSC, 2005.
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investigativas, o estudante seja capaz de comunicar suas conclus@es). Fundamentado de acordo com Campos & Nigro
(1999).

2°) Organizagdo do conhecimento: Orientacdo: Descreva no campo abaixo as atividades para esta fase de
aprofundamento dos conhecimentos a serem ensinados. Use diferentes estratégias, preferencialmente colaborativas,
oferecendo sempre desafios cognitivos, que permitam andlises e confrontos de experiéncias, estabelecer relagGes
entre seus conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos construidos, relacionando esse saber (conteddos) ao
contexto CTSA e QSC.
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3% Aplicacdo do conhecimento: Orientagdo: Nesta etapa, vocé deve propor atividades que possibilitem a
sistematiza¢do do conhecimento, contemplando a abrangéncia CTSA e a investigacao da QSC nas etapas anteriores.
Descreva as atividades que serdo realizadas para aprofundamento e avaliagdo da aquisicdo de
habilidades/competéncias e objetivos mais complexas, a saber, capacidade de analisar, interpretar, argumentar,
criar, disposicdo de tomada decisdo, compreensdo critica das relagdes cientificas desse tema-contelddo, com as
dimensGes sociais, ambientais, econdmicas, politicas, culturais, entre outras. Busque explorar estratégias que
propiciem a formag&o de opinido, tomada de decisdo e aplicacdo do conhecimento por parte dos estudantes, como
estudos de caso, debate, juri simulado, dentre outros. As propostas didaticas precisam partir de uma perspectiva
dialdgica.

Orientagdo: O quadro abaixo s&o sugestdes de estratégias que podem ser usadas como atividades nas etapas da
sequéncia de ensino. Obs.: Assinale com “X” o(s) recurso(s) que serd(do) usado(s) na aula. E importante diversificar

esses recursos didaticos ao longo das etapas dos Trés Momentos Pedagogicos.

Leitura de noticias Uso de Uso de videos Mesa de
experimentos didaticos rotacdo
Leitura de material Uso de espacos Uso de jogos didaticos Modelos
de divulgagéo ndo-formais de didaticos
cientifica ensino
Anélise de dados Entrevistas Dinémicas de grupo Mapa
estatisticos conceitual
Outro(s):

| Evos-CRITEROSDEAVALAGRODASEQUENCIADE NSV |
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Orientagdo: Com base nos instrumentos de coleta e registro de dados das atividades propostas, analise os resultados
alcancados apds a execucdo da sequéncia de ensino. Considere os 4 primeiros indicadores de letramento cientifico
abaixo e preencha as informacdes de acordo com porcentagem correspondente ao ndmero de alunos nos respectivos
niveis de letramento, de acordo com os indicadores descritos por Lima & Weber (2019, p. 73). O indicador
“Argumento” para ser avaliado pelo professor, é importante compreender a metodologia de classificacédo
evidenciado na literatura sugerida.

Obs.: O objetivo nessa etapa é avaliar o nivel de letramento cientifico dos alunos.

1°) “Dificuldade de enxergar a ciéncia no cotidiano, mesmo de forma
explicita”.

| 2°) “Percepedo apenas de relacdes explicitas”.

| 3°) “Percepcdo de relagdes implicitas, além das relagdes explicitas”.

4°) “Percepgoes de relagdes explicitas e implicitas, e da beleza do debate
cientifico, mas ndo busca a ciéncia necessariamente.”

1°) “Utiliza poucas informagdes necessariamente cientificas, prioriza fatos do
senso comum”,

2°) “Utiliza dados cientificos de forma aleatéria, sem enxergar relagdes entre
eles.”

3°) “Organizagao e hierarquizagao das informagdes, utilizando fatores além do
cientifico, por exemplo, a ordem cronologica”.

4% “Organizacdo e hierarquizac¢ao das informa¢des conhecendo as variaveis
envolvidas.”

1°) “Solugdo sem base em informagdes Cientificas. Resolugdo do problema por
tentativa e erro.”

2°) “Solugdo generalizada. Resolugdo do problema com uso do raciocinio
I6gico, podendo ocorrer o levantamento de hipoteses, mas sem conseguir testa-
las.”

3°) “Solucao baseada em hipoteses testadas. Resolugdo do problema com uso
de raciocinio cientifico e raciocinio proporcional.”

4°) “Solugao com validade, previsdo e consequéncias, baseadas em hipoteses e
confrontada a propostas alheias.”

1°) “Linguagem familiarizada com tematica do cotidiano.”

2°) “Dominio basico da linguagem cientifica.”

3°) “Possui uma linguagem cientifica suficiente e adequada para se expressar
em diversas situagdes.”

4°) “Adequagdo da linguagem cientifica apurada a diversas situacoes, correta e
coerentemente.”

1°) “Informagoes isolada, ou afirmagdo que compete, mas sem justificativa. O
dado se transforma com dificuldade ou néo se transforma em conclusgo.”

2°) “Informagdo que compete com justificativa, estruturada em Conclusio-
Garantia-Dado (CGD).”

3°) “Afirmag¢ao competente com justificativa e qualificadores, ou resposta a um
refutador, estruturada em Conclusdo-Dado-Garantia-Qualificador modal
(CDGQ), Conclusdo-Dado-Garantia-Apoio  (CDGA), Conclusdo-Dado-
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Garantia-Qualificador modal-Apoio (CDGQA) ou Conclusdo-Garantia-Dado-
Refutagao (CGDR).”

4°) “Argumentacdo ¢ competente e sofisticado integrando diferentes
afirmagbes, estruturado em Conclusdo-Dado-Garantia-Apoio-Refutacéo
(CDGAR), Concluséo-Dado-Garantia-Garantia-Qualificador modal-
Refutacdo (CDGQR), Conclusdo-Dado-Garantia-Apoio-Qualificador modal-
Refutagdo (CDGAQR).”

contradas: Orientacdo: Descreva nos campos abaixo as principais dificuldades que vocé e seus
ue enfrentar ao longo da sequéncia de ensino. Considere os seguintes aspectos: dificuldade na
identificacdo uma QSC, delimitar e/ou criar atividades de acordo com o0s objetivos tracados, adequar a sequéncia de
ensino com a metodologia investigativa, dentre outros elementos que julgar pertinente. Obs.: O objetivo aqui é avaliar
a sequéncia de ensino logo apos a sua execucdo, de modo que seja possivel mitigar as falhas e/ou fragilidades nas
proximas aulas.

Reflex@o da acdo: Orientagdo: No item abaixo, considere os impactos na sua formagao pessoal e profissional, bem
como, nos seus alunos. Volte as dimensfes do conteddo e verifique se a sequéncia de ensino ajudou a alcanca-los.

Orientagdo: Nesta etapa, vocé avaliara os resultados da sequéncia de ensino que foi planejada e executada. Considere
que estes aspectos podem ter interferido durante o percurso da aula. Obs.: Para isso, assinale com “X” apenas uma
das opc¢oes de cada categoria abaixo, a saber, Satisfatorio (Sat.): esse item foi considerado suficiente para atingir o
objetivo proposto; Regular (Reg.): esse item necessita de alguns ajustes técnicos operacionais; Insatisfatorio (Ins.):
esse item inviabilizou o alcance do objetivo da agéo.

Orientagdo: Tome como base 0s questionamentos abaixo e analise os resultados alcangados com a sua sequéncia de
ensino, considerando os objetivos contemplados quanto a popularizagao da cultura cientifica.
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Adaptado com base em Santos (2007); Conrado & Nunes-Neto (2018).

A acdo proposta subsidiou a compreensdo da
relevancia da ciéncia na sociedade?

A acdo possibilitou experiéncia educacional
pautada nos principios cientificos e
tecnoldgicos?

A atividade proporcionou um maior interesse
e aproximacdo dos alunos pelos aspectos da
ciéncia e tecnologia?

A atividade estimulou o entendimento dos
fatos do cotidiano com o conhecimento
cientifico?

A acéo estimulou o debate sobre a producéo
cientifica?

A acdo possibilitou ao aluno a identificacdo
dos interesses politico-econémicos ligados a
producdo do conhecimento cientifico?

A acdo estimulou o debate sobre os agentes
produtores do conhecimento cientifico?

A acdo educativa estimulou a compreensao
histdrica da ciéncia?

A acdo estimulou a compreensédo dos aspectos
ligados & metodologia cientifica?

A acéo educativa ajudou a desmistificar visdes
ingénuas e/ou equivocadas sobre a atuacao dos
cientistas?

Os estudantes se mostraram interessados em

Acdo contextualizou os conceitos de forma

participar de forma mais ativa dentro da
ciéncia?

local/global proporcionando a surgimento de
visOes interculturais sobre a problematica
estudada?

Outros aspectos:

Orientacdo: Esta se¢do corresponde a outras sugestdes de referenciais de ensino por investigagdo que podem ser

consultados, caso vocé opte por ndo utilizar o modelo proposto por Delizoicov; Angotti & Pernambuco (2002).
Ciclo de investigacdo (CAMPOS; NIGRO, 1999)

Modelo BSCS 5E (BYBEE et al., 2006)

Modelo BSCS 7E (PROJETO IRRESISTIBLE, 2014)
Aprendizagem baseada em problemas (LEITE; AFONSO, 2001)
Unidade didatica potencialmente significativa (MOREIRA, 2011)

BNCC - Base Nacional Comum Curricular: Documento educacional que orienta os professores no
planejamento de aulas que visem o pleno desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos, e da
outras providéncias.

CTSA: Campo de estudos educacionais com abordagens em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Possui caréater interdisciplinar.

Diferenciacao progressiva: Aspecto ligado a aprendizagem, em que se parte de conceitos mais gerais para
os especificos.

Dimensédo dos conteudos: Consiste nos aspectos de aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes
que os contetdos podem proporcionar nos estudantes.

Ensino por investigacdo: Corresponde a uma estratégia de ensino que volta sua atencdo ao
desenvolvimento do aluno, quanto as suas habilidades e competéncias, auxilia no desenvolvimento da
autonomia do aluno, possibilita ao educando a tomar decisfes centradas na apreciacdo de informages para
resolucdo de uma situagdo problematica, apropriando-se de aspectos e conhecimentos baseados no método
cientifico.

Escalas de proficiéncia: No caso deste instrumento consiste em niveis de letramento cientifico.
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Letramento cientifico: Capacidade de realizar uma leitura critica da prépria realidade social, de modo a
tomar decisdes pautadas em conceitos sistematicamente organizados pelo conhecimento cientifico e
tecnolégico, de modo que um sujeito letrado cientificamente é capaz de compreender a linguagem cientifica
e fazer uso do vocabulério especializado para debater as implicacBes da ciéncia na pratica social.

NdC - Natureza da Ciéncia: Visa discutir visdes ingénuas e/ou equivocadas sobre aspectos da ciéncia, do
cientista, do trabalho e os produtos dela originados.

Popularizacéo da cultura cientifica: Atividades que tém como objetivo realizar a divulgacao cientifica
para um publico ndo especializado, como forma de disseminar a cultura cientifica, os resultados das
pesquisas académicas, em uma linguagem acessivel, principalmente contribuindo na aproximagao de
pessoas comuns aos produtos da ciéncia.

Problematizacdo: Consiste em uma situacdo problematica comumente utilizada em atividades
investigativas, com o intuito de despertar a curiosidade, estimular a capacidade de gerar hipdteses, apreciar
informac0es e suscitar a tomada de decisao.

Produto didatico: Materiais e instrumentos elaborados durante as etapas de planejamento e execucéo da
sequéncia de ensino por professores e alunos.

QSC - Questdo Sociocientifica: Abordagem tematica problematizadora que surgiu no contexto do campo
de estudo CTSA, que reunem temas controversos com implicacdes éticas, morais, politicas, sociais,
ambientais, econdmicas etc., também conhecido como aspecto sociocientifico.

Reconciliacdo integradora: Capacidade cognitiva e concomitante a diferenciagdo progressiva, que visa
eliminar diferengas conceituais, unir significado para realizar julgamentos.

Sequéncia de ensino: Atividades sequenciadas e orientadas dentro de um programa escolar, devidamente
planejado pelo professor.
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