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RESUMO

Neste estudo temos os objetivos de analisar o desenvolvimento de um Experimento Didatico Formativo (EDF) e identificar
suas contribuig8es, na condigdo de método de investigagdo e método de ensino, relativas ao processo de apropriagdo/obje-
tivacdo da Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC) por professores de ciéncias. Os dados empiricos emergiram dos
seguintes instrumentos: questionario, entrevista, observagdo e videogravagdo. Adotando a abordagem qualitativa dos dados,
consideramos como categorias analiticas do EDF: a etapa do planejamento, a etapa de execugdo e a etapa de andlises. A
partir dos resultados das analises foi possivel constatar que o EDF foi composto por etapas e subetapas coerentes com alguns
pressupostos tedricos e metodoldgicos da teoria historico-cultural, mais especificamente da teoria da atividade. Adicional-
mente, algumas contribui¢des do EDF, relativas ao processo de apropriacdo/objetivacdo da AQSC por professores de ciéncias
foram identificadas, como a subetapa de revisao bibliografica acerca dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC,
objeto de apropriagdo/objetivacdo dos professores, e acerca dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da teoria histérico-
-cultural, mais especificamente da teoria da atividade e do sistema de atividades. Isso porque tais revisées subsidiaram todo
o processo do EDF, desde a etapa do planejamento até a etapa das analises.
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THE EDUCATIONAL EXPERIMENT AND ITS CONTRIBUTIONS RELATED TO THE PROCESS OF
APPROPRIATION/OBIJECTIVEIZATION OF THE APPROACH OF SOCIO SCIENTIFIC ISSUES BY SCIENCE TEACHERS

ABSTRACT

In this study we have the objectives of analyzing the development of a training educational experiment (TEE) and identifying
its contributions, as a method of research and method of teaching, concerning the process of appropriation/objectiveization
of the approach of Socio Scientific Issues (SSI) by science teachers. Empirical data emerged from the following instrumen-
ts: questionnaire, interview, observation and video recording. Adopting the qualitative data approach, we consider as TEE
analytical categories. The planning step, the execution step and the analysis step. From the results of the analysis, we can see
that the TEE was composed of steps and substeps coherent with some theoretical and methodological assumptions of the
historical-cultural theory, more specifically of the theory of activity. Additionally, some contributions from TEE, as a method
of research and method of teaching, concerning the appropriation/objectiveization process of the approach of SSI by science
teachers were identified, as the substeps of bibliographic review about the theoretical and methodological assumptions of
SSl approach, objects of appropriation/objection of the teachers, and of the assumptions of the historical-cultural theory that
gave allowances theorists and methodological to the research and the proposition of tasks that may have Required difficul-
ties to be overcome by teachers.
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Neste estudo temos os objetivos de analisar o desenvolvimento de um Experi-
mento Didatico Formativo (EDF) e de identificar suas contribuicbes, como método de
investigacdo e método de ensino, relativas ao processo de apropriagdo/objetivacdo da
Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC) por professores de ciéncias.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as Quest&es Sociocientificas (QSC) sdo aquelas
gue se alicercam nas ciéncias; demandam constante posicionamento dos sujeitos; sdo
controversas; envolvem diferentes dimensdes, tanto politicas como cientificas; reper-
cutem na midia e nos meios de comunicacdo em determinado periodo de tempo, ou
seja, sdo transitorias, pois podem ser substituidas por outras questoes emergentes da
sociedade; e demandam discussdes que envolvem o raciocinio moral e/ou o julgamen-
to ético diante delas. Segundo Zeidler et al. (2005), as QSC, apresentam caracteristicas
como seu carater midiatico, a emergéncia da argumentagao sociocientifica e o desen-
volvimento do raciocinio moral. Nesse sentido, aquecimento global, nanotecnologia,
consumo de dgua, melhoramento genético e alimentacdo, uso dos agrotoxicos, dengue
e outras doencas infecciosas sdo considerados QSC, uma vez que podem gerar contro-
vérsias, sdo temas midiadticos e para seu entendimento e discussdo é necessario reco-
nhecer aspectos relacionados com ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Consideramos, portanto, que se faz uso de uma Abordagem de Questdes Socio-
cientificas (AQSC) no ensino de ciéncias quando se discute conceitos cientificos articu-
lados aos aspectos politicos, tecnoldgicos, econdmicos, ambientais, éticos, etc., envol-
vidos em uma determinada QSC, e nesta perspectiva, incentiva-se a participacao dos
alunos por meio de didlogos, discussdes e debates.

Na perspectiva de investigarmos o processo de assimilagao de professores de ci-
éncias sobre a AQSC, assumimos pressupostos da teoria da atividade (LEONTIEV; LURIA;
VIGOTSKY, 1991). Nesta direcao, é recomendado que os conteudos discutidos nos pro-
cessos de formacdo docente sejam conduzidos de maneira estratégica, no sentido de
oportunizar aos professores sua assimilacdo, na expectativa de contribuir para suas pra-
xis pedagdgica. Em outros termos, em um processo de formacdo docente, é desejavel
gue os professores se apropriem de aspectos tedéricos e metodoldgicos de propostas de
inovacao pedagogica, por exemplo, da AQSC, materializando-as em sua pratica docente
desde o planejamento didatico até o processo de avaliacdo. Segundo Leontiev (2004), o
homem se apropria de instrumentos e da cultura humana ao desenvolver atividades e,
neste processo, se humaniza.

A apropriacdo é a internalizacdo de conceituagbes decorrentes das atividades
humanas e de suas condi¢des historico-sociais, entretanto esta se manifesta nos ob-
jetos ou fendbmenos objetivados e, nesse sentido, ndo ha apropriacdo sem objetivacdo
(LEONTIEV, 2004). Dessa forma, quando ocorre a apropriacdo/objetivacdo da experién-
cia histdrico-social, segundo Leontiev (2004), ocorre a formacdo de novos modos de
comportamento.

No contexto das pesquisas que tém como base pressupostos da teoria historico-
-cultural, um método de investigacdo epistemologicamente coerente, por exemplo, para
a pesquisa do processo de apropriacdo/objetivacdo, é o Experimento Didatico Formati-
vo (EDF), caracterizado “pela intervengao ativa do pesquisador nos processos mentais
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que ele estuda” (DAVIDOV citado por LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 328). Nesta direcdo,
no EDF é proposta uma reorganizacao dos conteldos e de metodologias de ensino com
vistas a propiciar um novo nivel de desenvolvimento mental (DAVIDOV, 1988).

Considerando, portanto, as contribuicdes da AQSC para o ensino de ciéncias, a
relevancia de os professores assimilarem pressupostos desta abordagem em seus pro-
cessos formativos, a pertinéncia da teoria da atividade e do EDF neste processo, e que
o uso do EDF ainda ndo é recorrente nas pesquisas da drea de ensino de ciéncias, con-
duzimos este estudo a partir da seguinte questdao de pesquisa: Quais contribui¢des de
um EDF, como método de investigacdo e método de ensino, relativas ao processo de
apropriacdo/objetivacdo da AQSC por professores de ciéncias?

No sentido de obtermos respostas a questdo de pesquisa delineada, discutiremos
pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC, da teoria de atividade e do experimen-
to didatico formativo.

ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

A Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC) no ensino de ciéncias pode es-
timular os alunos a relacionarem suas experiéncias cotidianas aos conceitos cientificos
trabalhados na escola, despertar o interesse pelo ensino de ciéncias, estimular o deba-
te, a argumentacdo e a verbalizacdo em sala de aula, auxiliar no desenvolvimento do
raciocinio dos alunos com maior exigéncia cognitiva e contribuir na aprendizagem do
conhecimento cientifico e no entendimento da natureza da ciéncia (RATCLIFFE; GRACE,
2003; BORTOLETTO; CARVALHO, 2012).

Conrado e Nunes-Neto (2018) e Vale (2017), apontam que atualmente trabalhos
com a AQSC objetivam: estimular a capacidade argumentativa dos estudantes em rela-
¢do a temas especificos; entender o posicionamento dos alunos acerca de questdes so-
ciocientificas; relacionar as efetivas contribui¢des de se discutir com professores como
guestOes sociocientificas contribuem para planejamento pedagdgico; analisar o contex-
to social das controvérsias apresentadas em aulas de ciéncias; promover a interacao
entre alunos e professores ao discutirem problemas sociocientificos.

Foi com esta perspectiva que lancamos nosso olhar para a AQSC na formacgao de
professores de ciéncias. Isto porque, se por um lado esta abordagem, quando trabalha-
da nos processos formativos, é uma possibilidade para os professores investirem em
acOes que corroboram para inovar o seu repertdrio de estratégias didaticas e desenvol-
verem o pensamento critico (CAPELO; PEDROSA, 2011), por outro, estudos sobre pro-
cessos de formacdo docente para a AQSC ainda ndo sdo recorrentes.

Vale, Santos e Cunha (2016), por exemplo, realizaram uma revisao de literatura
sobre a AQSC na formacdo de professores de ciéncias e identificaram estudos mais vol-
tados para a investigacdo das concepcdes de professores sobre QSC e das possibilidades
e dificuldades apontadas por eles para a insercao das QSCs na pratica docente. Segundo
Conrado e Nunes-Neto (2018), a maioria desses estudos nao investiga processos forma-
tivos docentes para a AQSC. Para Capelo e Pedrosa (2011), contudo, as reflexdes sobre
o curriculo de formagdo dos professores de ciéncias devem oportunizar a incorporagao
das QSCs em suas multiplas dimensdes.
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TEORIA DA ATIVIDADE, APROPRIAGAO/OBJETIVAGAO,
EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

Segundo Leontiev, Luria e Vigotsky (1991), o desenvolvimento ocorre primeira-
mente pela atividade que o homem exerce de forma ativa e transformadora. Leontiev
(2004, p. 315) designa por atividade “os processos que sao psicologicamente determi-
nados pelo fato de aquilo para que tendem no seu conjunto (o seu objeto) coincidir
sempre com o elemento objetivo que incita o paciente a uma dada atividade, isto é,
com o motivo”.

Neste cenario, o processo de apropriacdao é a internalizacdo de conceituagdes
decorrentes das atividades humanas e de suas condigdes histérico-sociais (LEONTIEV;
LURIA; VIGOTSKY, 1991). A apropriacdo ndo se resume a adaptacdo as conceituagoes e
as significacbes de objetos, mas a internalizacdo das significacdes historicamente for-
madas de modo criativo, articulando estas ultimas as significacdes particulares na medi-
da em que ha uma reflexdo sobre o uso de determinado instrumento (LEONTIEV; LURIA;
VIGOTSKY, 1991). Ndo se trata de internalizar fielmente tais conceituagdes, mas de se
apropriar de modo criativo, abrindo espaco para novas interpretacdes e conceituacgoes.
Segundo Leontiey, Luria e Vigotsky (1991, p. 180), portanto, a apropriacdo vai além da
capacidade de mudanca das qualidades dos individuos enquanto espécie, mas consiste
na aquisicdo das conquistas de desenvolvimento da espécie ao tempo em que “ao sa-
tisfazer a necessidade de conhecimentos, o homem pode fazer de um conceito o seu
conceito, isto €, apropriar-se da sua significacdo”.

A objetivagdo, por sua vez, ocorre quando a atividade fisica e/ou mental dos ho-
mens transfere-se para o objeto dessa atividade (LEONTIEV; LURIA; VIGOTSKY, 1991).
Neste sentido, segundo Moura, Sforni e Araujo (2011), os instrumentos, sejam mentais
ou simbdlicos, sdo mediadores entre o homem e a natureza, considerando que é por
meio das significagdes historicamente objetivadas nos instrumentos, que o homem se
transforma e transforma a fungao social desses instrumentos. O conhecimento acerca
dos instrumentos materializados pela humanidade vai se transformando, na medida em
gue estes vao sendo encarnados de novas significacdes decorrentes das atividades de-
senvolvidas pelo homem, de acordo com a fung¢do do instrumento.

Ademais, a apropriagao das aquisicdes das experiéncias historico-sociais manifes-
ta-se nos objetos ou fendmenos objetivados e a objetivacdo se constitui como condicdao
essencial do processo de apropriacdao para a realizacdo da transmissdo destas aquisi-
¢Oes para as geragOes futuras. Nao existe, portanto, apropriacdo sem objetivacdo e ndo
existe objetivacdo sem apropriacdo. A apropriacao e a objetivagdo sdo processos dialé-
ticos, um ndo ocorre sem o outro, e a partir da relacdao dialética entre eles, motivo pelo
qual adotamos neste estudo a expressdo apropriacdo/objetivacdo, Leontiev estabele-
ceu caracteristicas para o processo de apropriacdo: é sempre ativo, isto é, se constitui
na realizacdo da atividade com o instrumento (material ou simbdlico) apropriado ou da
atividade de producdo do mesmo e se configura como mediador da formacdo social e
individual dos sujeitos, e de igual modo, mediatizado pelas relacdes humanas (DUAR-
TE, 2004). Desse modo, o individuo torna-se humano, apropriando-se dos resultados da
historia social e objetivando-se no interior desta histdria ao desenvolver atividades.
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Considerando que a atividade tem natureza coletiva e social, Engestrom (2006)
propde a atividade como um sistema, conforme Figura 1. Neste sentido, a atividade es-
trutura-se pelo sujeito em busca de transformar um objeto em um instrumento da sua
comunidade.

Figura 1 — Estrutura do sistema da atividade

Ferramentas

Ohjeto

Sujeito » Resultado

Regras Comunidade Divisdo do Trabalho

Fonte: ENGESTROM (2006).

Para Engestrom (2006), o sujeito ou o subgrupo é o cerne do sistema, pois sua
atividade dirige-se para o objeto, representado pelo circulo, é moldado pelas ferramen-
tas que dirigem a acdo, explicita ou implicitamente, dependendo da transformacao que
precisa sofrer para atingir a necessidade para o qual foi destinado, ou seja, o resulta-
do. O sujeito estd inserido em uma comunidade (grupo de sujeitos) que compartilha
um mesmo objeto, define regras que regulam as relagdes e as a¢des dos sujeitos que a
constituem, e se relaciona com o objeto por meio da divisdo de trabalho (ENGESTROM,
2006).

Leontiev, no entanto, considera que a atividade humana é um processo interno,
regido e regulamentado pelo motivo do préprio homem e pela sua relacdo com o meio
social. Por conseguinte, analisar os processos internos torna-se uma tarefa complexa
considerando, por exemplo, que o processo apropriacdo/objetiva¢do repercute no de-
senvolvimento mental dos sujeitos. Nesse contexto, 0 método denominado Experimen-
to Didatico Formativo (EDF) é considerado o mais adequado em estudos sobre o desen-
volvimento da psique humana (AQUINO, 2014).

Segundo Davidov (1988), foi a partir da proposicdo de Vigotski, de que o desen-
volvimento mental do homem se realiza quando este se apropria de modelos sociais
por meio do processo de educacdo e de ensino, que ocorreu uma mudanca na histdria
da Psicologia. Nesta direcdao, o EDF foi inserido na investigacdo psicolégica como um
método de estudo das relagdes entre modos de educagdo e de ensino e a natureza do
desenvolvimento mental (DAVIDOV, 1988). Assim sendo,

o método do experimento formativo tem como caracteristicas a intervenc¢do ativa
do pesquisador nos processos mentais que ele estuda. [...]. A realizacdo do experi-
mento formativo pressupde a projecao e modela¢do do contelddo de novas forma-
¢des mentais a serem constituidas, dos meios psicolégicos e pedagdgicos e das vias
de sua formacdo (DAVIDOV, 1988, p. 188).
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Sendo uma das variantes do método genético-causal de estudo do desenvolvi-
mento da psique dos individuos, o EDF é um método de investigacdo que consiste em
estudar as mudangas no desenvolvimento do psiquismo a partir das agdes efetuadas
pelos sujeitos durante um processo de formagdo e/ou aquisi¢do de conhecimentos (LI-
BANEO; FREITAS, 2007). Em outras palavras, “o pesquisador planeja atividades de ensi-
no especialmente para fins da pesquisa, cuja intengdo é intervir para colocar em movi-
mento os processos que visa investigar” (SFORNI, 2015, p. 380-381).

Para Davidov (1988), o EDF propde a organizagao e reorganiza¢ao de novos pro-
gramas escolares e de procedimentos didaticos que formem de modo ativo um novo
nivel de desenvolvimento mental. Neste sentido, de acordo com Aquino (2014), o EDF
é simultaneamente método de investigagao e método de ensino experimental que visa
a potencializar a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes no sentido intelec-
tual, fisico e emocional. Ainda segundo este autor, se aplicado adequadamente, “per-
mite visualizar as tendéncias do desenvolvimento dos alunos, o transito entre as ne-
oformacdes psicoldgicas e avaliar a dinamica das relagées socioeducativas do aluno”
(p. 4.648).

Zankov (1984) citado por Libaneo e Freitas (2013), desenvolveu estudos sobre o
EDF. Para este autor, “a aplicacdo do experimento na investigacao cientifica permite es-
tudar as relagbes de determinadas facetas do processo e achar as causas que consoli-
dam a necessidade do que apareca o fenémeno dado. [...]” (ZANKOV citado por LIBA-
NEO; FREITAS, 2013, p. 240). Zankov elaborou principios didaticos que orientam o EDF.
Sdo eles: o papel da formacdo dos conceitos cientificos no desenvolvimento mental dos
alunos; os métodos de ensino devem exigir dificuldades a serem superadas pelos alu-
nos; a progressao dos alunos no estudo dos conteudos escolares deve acontecer com
celeridade, e a compreensao pelos alunos, por exemplo, da necessidade de aprender as
causas do erro no processo de assimilacdo dos conteudos.

Segundo Zankov (1984 citado por LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 256):

O sistema dos quatro principios didaticos tem seu campo de acdo na exigéncia
de que o professor dedique um quefazer sistematico e consequente para que
todos os alunos da classe aprendam, incluidos os que tém dificuldades de apren-
dizagem.

Aquino (2014), por sua vez, propde quatro etapas do EDF a serem realizadas pelo
pesquisador/pesquisadora. S3o elas: 1) revisdo da literatura e diagndstico da realidade
a ser estudada; 2) elaborac¢do do EDF; 3), desenvolvimento do EDF e 4) andlise e relato-
rio de dados. As descri¢cdes destas etapas estdo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Etapas do EDF

12 etapa: Revisdo da Esta etapa é relativa a revisdo bibliografica acerca dos aspectos da teoria

literatura e diagndstico | histérico-cultural que serdo adotados, visando a elaboragdo do quadro tedrico

da realidade a ser da pesquisa; ao diagndstico da pratica pedagdgica realizada no contexto que

estudada sera desenvolvida a pesquisa e ao diagndstico dos alunos com os quais se vai
trabalhar.

22 etapa: Elaboracgdo Nesta etapa, ocorrem:

do EDF

1) a elaboragdo do EDF, preservando os conteldos de ensino e submetendo-
0s a uma nova organizag¢do didatica. Nesta nova organizagao didatica critérios
metodoldgicos devem ser considerados, como os objetivos devem refletir a
apropriacdao de conhecimentos, habilidades, etc., e a elabora¢do das tarefas
deve incluir a apropriagdo progressiva dos conceitos que serdo trabalhados;

2) a preparagdo dos professores para a aplicacdo do EDF.

32 etapa: Nesta etapa, o EDF é aplicado. A técnica principal de coleta de dados é a
Desenvolvimento do observacgdo, e esta deve ser realizada por meio do registro filmado e gravado
EDF e pela observagao direta e sistematica do pesquisador. No final desta etapa

pode-se fazer uso de entrevistas individuais com os protagonistas do EDF,
bem como de avaliagdo escrita. Ainda nesta etapa ocorre a preparagdao dos
dados coletados para analise e pode-se aplicar entrevistas visando a entender
a partir das falas dos alunos, por exemplo, como ocorreu a apropria¢cdo do
método de aprender.

42 etapa: Analise dos Nesta etapa ocorre a analise dos dados, sendo orientada para os fatos
dados e elaboragdo do |realmente observados, real, aposterioristica e que permita a elaboragdo de
relatério conclusdes do EDF.

Fonte: AQUINO (2014).

Adicionalmente, tendo como base os trabalhos de Vigotski, o EDF é utilizado em:
estudos dos processos de transito da mente de uma formacgao psicoldgica e de apren-
dizagem para outra; estudos das condicdes de surgimento de fendbmenos psiquicos e
criacdo experimental das condi¢des necessdrias para que estes fendomenos surjam (DA-
VIDOV; MARKOVA, 1987).

A luz das discussdes realizadas, portanto, e em busca de respostas a questdo de
pesquisa delineada, temos como objetivos neste estudo os de analisar o desenvolvi-
mento de um Experimento Didatico Formativo (EDF) e identificar contribuices, en-
guanto método de investigacdo e método de ensino, relativas ao processo de apropria-
cdo/objetivacdo da Abordagem de Questdes Sociocientificas (AQSC) por professores de
ciéncias.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como qualitativo, considerando que as pesquisas desta
natureza valorizam a compreensao de significados que partem de um comportamento
observado, permitem a adog¢do mais flexivel de categorias de andlise e consideram o
pesquisador, sua experiéncia e suas atitudes, como parte integrante do levantamento e
da anadlise dos dados (ALVEZ-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 1998).

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida com o ob-
jetivo de compreender como ocorre a apropriacao e objetivacdao da Abordagem de QSC
por professores de ciéncias, realizada no contexto da disciplina Perspectiva CTS e o En-
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sino de Ciéncias (PCTSEC) no segundo semestre letivo de 2016 do curso de Mestrado
de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) brasileira, e contou com a participacdo de
sete professores de ciéncias que cursavam esta disciplina. A disciplina em tela é ofertada
anualmente no Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia e Matematica da IES e tem como
ementa pressupostos teoricos e metodoldgicos da Perspectica CTS no ensino de ciéncias.

O EDF, foco de andlise deste estudo, foi elaborado e constituido de etapas de pla-
nejamento, execugao e analise, conforme Figura 2.

Figura 2 — Esquema com Etapas do EDF

FASES DA PESQUISA

PLANEJAMENTO EXECUCAO ANALISE

Leitura e revisbes Levantamento do perfil Analize dasconcepgies
bibkograficas profizzional prévias
Obzervagiodeaulas Anilise do expers

" L . peramento

Elaboragio de questionarios didético formativo

Levantamento das
Elaboragio de expermmento concepgdes prévias Analize do Plano de
didatico formatmvo Aupla/fluxograma
Aplicacio experimento
Elaboracio de roteiro de didatico formativo - )
entrevistas Analize dasEntrevistas
Fealizaciodasentrevistas

Fonte: Vale (2017).

Os dados empiricos deste estudo foram coletados por meio de diferentes instru-
mentos, entre os quais: questionario, entrevista, observacdo e videogravacao.

Para as analises dos dados empiricos coletados, as etapas e subetapas constituti-
vas do EDF se constituiram como categorias analiticas, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Relacdo das categorias e subcategorias analiticas

Categorias analiticas Subcategorias analiticas

Etapas do planejamento do EDF Leitura e revisdo bibliografica
Elaboragdo do questionario
Elaboragdo do EDF

Elaboragdo de roteiro de entrevista

Etapa da execugdo do EDF Observagao de aulas

Levantamento do perfil dos professores

Levantamento das concepgdes prévias

Aplicacdo do EDF

Realizagdo das entrevistas

Etapa das analises dos dados|Andlises das concepgbes prévias dos professores

coletados no EDF Andlises da aplicagdo do EDF

Analises dos planos de aulas elaborados pelos professores
Analise das respostas dos professores as entrevistas individuais

Fonte: As autoras (2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao dos resultados deste estudo foi organizada considerando, inicialmen-
te, as analises da primeira etapa do EDF, a etapa do planejamento, bem como subeta-
pas deste momento — leitura e revisao bibliografica, elaboracdo do questionario, do EDF
e do roteiro de entrevista. Em seguida, ilustramos as analises da segunda etapa do EDF,
a etapa de execugdo e suas respectivas subetapas — observacao de aulas, levantamen-
to do perfil dos professores, levantamento das concepcdes prévias, aplicacdo do EDF e
realizacao das entrevistas. Finalmente, apresentamos as analises da terceira etapa do
EDF, ou seja, as analises dos dados nele coletados relativos as concepgdes prévias dos
professores, a aplicagdo do EDF, a um dos planos de aula construidos pelos professores
e a entrevista final com estes professores.

Andlise do Planejamento do EDF

A primeira categoria analitica do EDF refere-se a etapa do planejamento. A etapa
do planejamento do EDF constituiu-se das subetapas de leitura e revisdo bibliografica,
elaboracgdo de questionarios, elaboracdo do plano de ensino e elaborac¢ado de roteiro de
entrevistas.

Inicialmente, destacamos que desde o inicio da pesquisa do Mestrado havia um
interesse nosso em investigar a AQSC no contexto da formacdo de professores de cién-
cias. Além disso, naquele momento, faziamos parte do grupo de pesquisa® que discutia
pressupostos de Vigostski, da teoria da atividade de Leontiev e do sistema de ativida-
des de Engestrom. Nesse sentido, a subetapa de leitura e revisdao bibliografica levou
em consideragao pressupostos: da AQSC; da teoria da atividade de Leontiev, mais espe-
cificamente dos conceitos de apropriacdao e objetivacdo, e do sistema de atividade de
Engestrom. Como resultado da subetapa de leitura e revisao bibliogréfica, definimos o
objetivo da pesquisa — compreender como ocorre a apropriagdo e objetivacao da Abor-
dagem de QSC por professores de ciéncias — e o contexto de aplicacdo do EDF — a dis-
ciplina Perspectiva CTS e o Ensino de Ciéncias (PCTSEC), de um curso de Mestrado de
uma IES brasileira. Nossa opg¢ao por esta disciplina considerou que nela sdao abordados
pressupostos tedricos e metodoldgicos da perspectica CTS, e entre outros, a AQSC é um
de seus conteudos programaticos.

A subetapa seguinte foi relativa a elaboracdo do questionario do tipo aberto, con-
siderado como instrumento vidvel para a garantia da uniformidade das questdes, do
anonimato, de menor custo e tempo empreendidos. Por meio do questionario, busca-
mos caracterizar o perfil dos sete professores matriculados na disciplina e que participa-
riam, posteriormente, da aplica¢ao do EDF.

Estas subetapas, portanto, corresponderam a dois dos trés aspectos considerados
por Aquino (2014) para a primeira etapa do EDF, ou seja, a revisdo bibliografica visando
a elaboracdo do quadro tedrico relativo aos pressupostos da teoria histdrico-cultural
gue serdo adotados na pesquisa e ao diagndstico dos alunos com os quais vai se tra-
balhar.

30 grupo de pesquisa conta com a participacdo de professores e alunos de Graduagdo e Pds-Graduagdo da IES.
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A elaboracao do EDF correspondeu a terceira subetapa do planejamento. O EDF
foi planejado considerando objetivos, conteidos, metodologias, recursos didaticos e foi
constituido por quatro principais tarefas: 1) discussdo sobre aspectos tedricos e met-
odoldgicos da AQSC; 2) sistematizacdo das caracteristicas da AQSC em um fluxograma
com previsdao de agdes pertinentes aos objetivos propostos por este tipo de aborda-
gem; 3) desenvolvimento de roda de discussdo sobre a tematica intitulada “QSC para
a promocgao do letramento cientifico: possibilidades e limitagdes didaticas e pedagdgi-
cas”, e 4) elaboracdo e apresentacdo de um plano de aula segundo a AQSC no ensino de
ciéncias.

Todas as tarefas foram elaboradas na tentativa de contribuir para o processo de
apropriacdo/objetivacdo da AQSC pelos professores de ciéncias, ao tempo em que se
buscou uma nova organizacao didatica para trabalhar os pressupostos tedricos e met-
odolégicos desta abordagem, considerando a apropriacdo progressiva desses pres-
supostos, conforme proposto por Aquino (2014). Ainda destacamos que no EDF elabora-
do — Os conteudos da disciplina (contexto da aplicacdo do EDF) — ndo foram alterados,
visto que a AQSC fazia parte deles; houve uma busca da pesquisadora por objetivos cor-
respondentes aos conteldos e por métodos de ensino e recursos didaticos adequados
aos objetivos e conteudos; e os objetivos do EDF foram propostos para refletir na apro-
priacdo/objetivacdo da AQSC, por exemplo, o de reconhecer os objetivos desta aborda-
gem e o de sistematizar suas caracteristicas em um fluxograma com propostas de a¢des
pertinentes aos objetivos da AQSC.

Todos estes aspectos convergem para as proposi¢cdes de Aquino (2014) quanto a
etapa de elaboracdo do EDF em relagdo a alguns de seus critérios metodoldgicos, por
exemplo, busca pelos principios gerais de organizacdo sem alterar os conteldos do pro-
grama vigente, e por objetivos que reflitam na apropriacao da experiéncia humana, nes-
te caso, na apropriacao da AQSC. Adicionalmente, os objetivos e conteldos propostos
foram além dos principios tedéricos e metodoldgicos da AQSC, visto que um dos objeti-
vos foi o de debater entre os professores possibilidades e limitagdes das QSCs para o
ensino das ciéncias.

Destacamos, contudo, que na etapa de elaboracao do EDF ndao houve a necessi-
dade de preparacdo da professora da disciplina para a sua aplicacdo, visto que tanto
a elaboracdo quanto o desenvolvimento do EDF foram conduzidos pela pesquisadora,
uma das autoras desse trabalho.

Adicionalmente, no EDF elaborado, identificamos algumas convergéncias com os
principios propostos por Zankov (1984) citado por Libaneo e Freitas (2013), como foco
nos aspectos conceituais relativos a AQSC em seus aspectos tedricos e metodoldgicos
e tarefas (discussdo sobre aspectos tedricos e metodoldgicos da Abordagem de QSC;
sistematizacdo das caracteristicas da Abordagem de QSC em um fluxograma com pre-
visdo de ac¢Oes pertinentes aos objetivos propostos por este tipo de abordagem; desen-
volvimento de roda de discussdo sobre “QSC para a promoc¢ao do letramento cientifico:
possiblidades e limitacdes didaticas e pedagdgicas”, e elaboracdao e apresentacdao de
plano de aula segundo a AQSC no ensino de ciéncias. Este conjunto de aspectos podem
ter trazido aos professores dificuldades a serem superadas.
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Na subetapa elaboracdo de roteiro de entrevista, as questdes foram elaboradas
considerando que seria relevante ouvir os professores envolvidos quanto as suas per-
cepcles e expectativas acerca da vivéncia do EDF apds sua aplicacdo. Isso porque, se-
gundo Aquino (2014), as analises do EDF devem ser aposterioristicas, ou seja, devem
ser realizadas posteriormente a realizacdao da experiéncia. Nesse sentido, a entrevista
foi composta por quatro questdes: Qual(quais) momento(s) vivenciado(s) no processo
formativo vocé considera mais relevante(s) e que contribuiu(contribuiram) para que
vocé assimilasse alguns dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC no ensino
das ciéncias?; O que vocé passou a entender sobre a AQSC?; Apds a intervengdo, o que
vocé passou a considerar necessario para se utilizar a AQSC no ensino das ciéncias, justi-
fique; Como vocé pretende utilizar conhecimentos sobre QSC na sua atividade docente?

Andlise da Execu¢ao do EDF

A segunda categoria analitica do EDF refere-se a fase da execuc¢do. Na execucdo do
EDF cinco subetapas podem ser destacadas: observacdo de aulas, levantamento do per-
fil dos professores, levantamento das concep¢des prévias, aplicacdo do EDF e realizagao
das entrevistas. A subetapa de observacdo de aulas foi realizada durante seis semanas
com duas horas de aula por semana, ndao houve interferéncia da pesquisadora nas aulas
observadas e as anotac6es foram registradas em caderno de notas e por videogravacao.
E relevante mencionarmos que nesta subetapa o objetivo foi o de acompanhar o inicio
da disciplina (contexto de aplicacdo do EDF) até o momento em que o proximo conte-
udo fosse a AQSC. As aulas observadas referiram-se ao estudo de textos e semindrios
apresentados por duplas de professores sobre perspectivas sociolégicas relacionadas a
natureza da ciéncia. Na Ultima aula observada, e antes de ser aplicado o EDF, a pesqui-
sadora coletou informacgdes sobre o perfil dos professores.

Embora a observac¢ao realizada nao tenha se configurado com o mesmo objetivo
da etapa de observacdo proposta por Aquino (2014), ou seja, observar a aplicacdo do
EDF, esta parece ter sido relevante no processo, dado que aproximou a pesquisadora do
contexto de aplicacdo do EDF. Além disso, esta subetapa contribuiu para um redesenho
do EDF elaborado na etapa do planejamento e corroborou com ideias de Aquino (2014),
ao tempo em que aspectos dos sujeitos e do contexto precisam ser identificados pelo
pesquisador, podendo ser realizado por meio de um instrumento para o diagndstico
inicial.

No levantamento do perfil dos professores, subetapa seguinte, as respostas ao
guestionario sobre formacdo académica, motivacdes para participar da disciplina e
perspectivas como profissional docente, nos trouxeram algumas informacgdes relevan-
tes, tais como: os sete professores tém faixa etaria entre 23 e 29 anos; cinco sdo licen-
ciados em Biologia e dois em Quimica; obtiveram o titulo de licenciado entre os anos
de 2012 e 2015; seis deles contavam com menos de dois anos de experiéncia docente
e um com trés anos. Os professores foram identificados por nomes ficticios, dos quais
quatro homenagearam vitimas fatais do acidente radioativo de Goiania com o Césio 134
em 1987 (Leide, Maria, Israel e Ivo), dois homenagearam a autora Raquel Carson e sua
obra Primavera Silenciosa (Raquel e Primavera) e um homenageou vitimas da bomba de
Hiroshima em 1945 (Hiroshima). Neste sentido, as questdes foram elaboradas buscan-
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do, além do perfil desses professores, retomar de alguma forma seus motivos, suas ne-
cessidades, no sentido leontieviano do termo. Sobre os motivos, por exemplo, a maioria
indicou que o que os levou a cursar o Mestrado foi a melhoria da profissao docente.

Quanto a subetapa relativa ao levantamento das concepg¢Oes prévias, estas fo-
ram coletadas no primeiro dia da subetapa da aplicacdo do EDF. Para este levantamen-
to foi solicitada aos professores uma redacao sobre o tema “A abordagem de QSC nas
aulas de ciéncias: perspectiva sobre possibilidades e limitacGes na pratica docente”.
Sete redac¢bes foram escritas e os professores levaram em média 25 minutos para es-
crevé-las.

Ainda no primeiro dia da subetapa de aplicacao do EDF, apds o levantamento das
concepcOes prévias dos professores, a pesquisadora ministrou uma aula expositiva e
dialogada sobre a AQSC apresentando pressupostos tedricos e metodoldgicos postos
na literatura, exemplos e o contexto de surgimento desta abordagem no ensino de cién-
cias, e finalizou discutindo algumas de suas caracteristicas. Ao final, a pesquisadora dis-
ponibilizou aos professores dois textos que tratavam da revisao de literatura acerca da
relacdo entre a AQSC e a Perspectiva CTS.

No segundo dia da aplicagdo do EDF os professores realizaram duas tarefas: a
construcdo do fluxograma e participacdo na roda de discussdo. Minutos antes de os
docentes iniciarem tais tarefas, a pesquisadora apresentou uma QSC sobre a substancia
fosfoetanolamina. Em seguida, apresentou videos sobre esta QSC e discutiu com os
professores algumas rela¢des entre a fosfoetanolamina e a cura do cancer. Na sequén-
cia, solicitou aos professores a elaboracdo do fluxograma. Para a realizagdo desta tarefa
a pesquisadora os organizou em dois grupos (grupo A e grupo B). Cada grupo foi com-
posto de trés integrantes, uma vez que a professora Raquel ndo pode estar presente
nesta aula. Os grupos foram orientados a construir um fluxograma que apresentasse
possiveis estratégias didaticas para tratar a tematica fosfoetanolamina como uma QSC.
Destacamos que no momento da apresentagao dos fluxogramas, espagos para as contri-
buicdes dos demais professores foram oportunizados.

Quanto a tarefa de participacdo na roda de discussdo sobre o tema “Abordagem
de QSC: Investigando estratégias didaticas e discutindo sobre as relagbes tedricas com a
orientacao CTS”, esta foi dividida em quatro eixos: o que a abordagem de QSC considera
por “letrar cientificamente os individuos”? (primeiro eixo); quais estratégias podem ser
desenvolvidas em sala de aula em busca de promover o letramento cientifico e tecno-
l6gico? (segundo eixo); quais estratégias podem ser desenvolvidas em sala de aula em
busca de promover o desenvolvimento moral e ético dos estudantes? (terceiro eixo);
em que aspectos a abordagem de QSC contribui/se aproxima para a Orienta¢do CTS?
(quarto eixo).

No terceiro dia da aplicacdo do EDF os professores apresentaram os planos de
aula, os quais foram elaborados individualmente em horario extraclasse. Estes foram
apresentados em termos de objetivos, justificativas, temas e estratégias didaticas, com
duracdo média de dez minutos cada. Apds cada apresentacao, a pesquisadora dispo-
nibilizou cinco minutos para perguntas e contribui¢des dos demais professores e da
pesquisadora.
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Andlise dos Dados Coletados no EDF

Finalmente, analisamos o EDF acerca da andlise dos dados coletados. Esta etapa
foi constituida de quatro subetapas: andlise das concepgdes prévias dos professores;
analise do EDF aplicado; andlise dos produtos elaborados pelos professores e andlise
das entrevistas.

A andlise das concepg¢des prévias dos professores sobre a AQSC foi realizada a
partir da leitura das redagdes escritas por eles, a luz da Analise Textual Discursiva cons-
tituida por trés fases: desconstrucao e unitarizacdo; o processo de categorizacdao e ex-
pressdao das compreensdes atingidas (MORAES, 2003). Neste sentido, o nosso primeiro
movimento analitico foi desconstruir os textos buscando fragmentos mais relevantes,
sentidos e significados neles presentes. Em seguida, categorizamos e identificamos im-
pressdes primeiras sobre a AQSC.

Como resultado desta andlise podemos afirmar que os professores tém com-
preensdes da AQSC como uma abordagem de ensino multidisciplinar, contextualizada,
e que gera motivacdo para os alunos, mas nao identificamos aspectos mais especifi-
cos que caracterizam a AQSC nas respostas dos professores. Trechos de trés diferentes
redacGes sdo evidéncias de compreensdes dos professores, por exemplo, “Abordagem
que pode mobilizar diversos saberes, nGo se resumindo a questées cientificas” (Maria),
“Traz para a sala de aula temdticas que envolvem aspectos cientificos que sGo relacio-
nados com o cotidiano do aluno” (Hiroshima) e “Questdes de interesse da sociedade que
promovem a formagdo de sujeitos criticos reflexivos e participativos quando tratadas
em sala de aula” (Primavera). Ainda ressaltamos que a identificacdo das concepgbes
prévias dos professores sobre a AQSC contribuiu para conduzir e/ou redesenhar outras
tarefas propostas no EDF.

Outra subetapa analisada foi a aplicacdo do EDF com os professores. Nesta di-
recao, utilizamos como categorias analiticas os componentes do sistema de atividades
de Engestrom (2006), considerando que a identificacdo dos componentes que influen-
ciaram as ac¢Oes dos professores na execucao das tarefas poderia ampliar as conclusdes
sobre o EDF desenvolvido.

Para ilustrar esta analise consideramos a execuc¢ao da tarefa de construgao de flu-
xograma pelos professores. Nesta direcdo os professores, sujeitos da atividade, cons-
truiram o fluxograma, o qual deveria apresentar estratégias didaticas possiveis para tra-
tar a tematica fosfoetanolamina como uma QSC. O objeto da tarefa eram estratégias
didaticas para a AQSC. Na execucdo desta os docentes foram participativos, discutindo
e questionando com a pesquisadora e entre eles. Os professores e a pesquisadora,
portanto, constituiram a comunidade, pois compartilharam, neste momento, do mes-
mo objeto: estratégias didaticas para a AQSC. A execucdo da tarefa de construcdo de
fluxograma foi mediada por regras e por uma divisdo de trabalho. Os professores, por
exemplo, deveriam elaborar os fluxogramas organizados em grupos, e a pesquisadora
orientava os mesmos durante essa construcdo. Além disso, os préprios professores de-
finiram regras em seus grupos. Por exemplo, um deles ficou responsavel por apresentar
o fluxograma construido. As regras e a divisdao de trabalho sdo evidéncias das relagdes
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estabelecidas entre sujeitos da atividade (professores) e a comunidade. Adicionalmen-
te, a execugdo desta tarefa pelos professores foi mediada por diferentes artefatos, por
exemplo, as discussoes estabelecidas na comunidade e os fluxogramas construidos.

A partir das ideias de Engestrom (2006), portanto, podemos afirmar que o EDF
aplicado tem natureza social e coletiva e que na execucdo da tarefa de construcdo de
fluxograma os professores buscaram transformar o objeto da tarefa, a AQSC, em um
instrumento (fluxograma com estratégias didaticas para abordar a QSC relativa a fosfoe-
tanolamina) para sua comunidade por meio de artefatos, regras e divisdo de trabalho
postas para eles e para a pesquisadora.

A partir da identificacdo dos elementos constitutivos da tarefa de construcdo do
fluxograma e das relacoes estabelecidas entre eles, apresentamos uma representacao
do sistema de atividade, para este momento de desenvolvimento do EDF, segundo o
modelo de Engestrom (2006), ilustrada na Figura 3.

Figura 3 — Sistema da atividade na execugdo da tarefa de construgao de fluxograma

Discussdesifluxograma
T Abordagem de QSC
(estratégias didaticas)
Professores
> Resultado
Apropriagao/
Objetivacao da
Abordagem de
e @sc
Organizar informages Professores e Cada grupo apresenta seu
do fluxograma. pesauisador fluxograma.
Discutir os dados do Na construgao do
fluxograma. fluxograma cada professor
fica responsavel por uma
acdo.

Fonte: Criagcdo nossa.

Os planos de aulas elaborados pelos professores foram analisados considerando a
tematica proposta, as expectativas de aprendizagem, os conteldos elencados e as estra-
tégias didaticas previstas. llustramos esta analise com o plano de aula do professor Israel.
O plano deste professor foi direcionado para a disciplina de Biologia e para o 32 ano do
Ensino Médio, conforme trecho transcrito de sua fala no momento da apresentacao do
plano: “[...] observem que eu ndo coloquei ai essa questdo de dcido nucleico porque isso é
uma aula pra terceiro ano [...]". A tematica proposta pelo professor Israel, “Biotecnologia:
avancos e desafios”, possibilita a abordagem de diferentes QSCs, por exemplo: impactos
bioéticos, a clonagem humana, os alimentos transgénicos, controle embrionario, etc. Isso
porque estas QSCs tém relevancia social e podem suscitar discussdes em suas dimensoes
sociais, ambientais, politicas, éticas, etc. Ressaltamos que QSCs envolvem controvérsias e
podem, quando abordadas em sala de aula, promover a argumentacao.

Outro aspecto identificado no plano de aulas do professor Israel refere-se a di-
versidade das expectativas de aprendizagem, ao tempo em que vdao muito além da
aprendizagem de conceitos cientificos. Assim sendo, o atendimento as expectativas de
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aprendizagem para trés aulas de 50 minutos talvez ndo seja garantido. E este aspecto
é percebido pelo professor quando ele fala que: Eu sé botei muitos [objetivos] porque
como o tema ainda é abrangente... A biotecnologia... A gente trabalha com transgéni-
cos... Com (inaudivel)... Trabalha tudo isso... Entende? E quando eu levo as noticias eu
ja levo recortada... Uma de genoma... Uma de clonagem... Uma de melhoramento ge-
nético vegetal outro animal... Entende? Pra ele ver como é abrangente esse tema... Por
isso que eu té esclarecendo”. Quanto aos conteudos, entendemos que eles contemplam
aspectos cientificos, tecnoldgicos, politicos, sociais, culturais, éticos, entre outros. Sdo
conteudos que envolvem diferentes dimensdes, como é de se esperar em uma AQSC.
Em relacdo as estratégias diddticas propostas pelo professor Israel, consideramos que
elas dao subsidios para a conduc¢do da AQSC, visto que foram previstas: a utilizacdo de
manchetes e noticias que trazem discussées sobre biotecnologia; aula expositiva sobre
conceito e uso da biotecnologia; juri simulado que pode contribuir com o desenvolvi-
mento da argumentacdo sociocientifica nos alunos e producdo de texto pelos alunos
como meio de socializacdo para a comunidade escolar. Em conjunto, os elementos
propostos no plano de aula do professor Israel apresentam algumas caracteristicas da
AQSC, a saber: seu carater midiatico; o desenvolvimento de argumentacgao sociocientifi-
ca e desenvolvimento de raciocinio moral (ZEIDLER et al., 2005).

Finalmente, analisamos as respostas dos professores as entrevistas individuais,
realizadas em etapa posterior a aplicacdo do EDF. Neste momento analitico o objetivo
foi o de identificar compreensdes dos professores de ciéncias sobre o processo do qual
eles participaram, considerando, na visdo deles, quais momentos contribuiram para
a apropriacdo/objetivacdo da AQSC e sobre como eles passaram a compreender esta
abordagem e como pode ser utilizada na pratica docente. Vale destacar que desta etapa
puderam participar apenas cinco dos professores — Israel, Ivo, Leide, Maria e Primavera.

Sobre a primeira questdo da entrevista (Qual(gquais) momento(s) vivenciado(s) no
processo formativo vocé considera como mais relevante(s) e que contribuiu(contribui-
ram) para que vocé assimilasse alguns dos pressupostos tedricos e metodoldgicos da
AQSC no ensino das ciéncias?), os professores apresentaram diferentes respostas. Israel
e Primavera apontaram a elaboracdo do plano de aula e o professor Israel justificou di-
zendo que: “Eu acho que o plano de aula foi riquissimo, saiu da teoria e vai pra prdatica”.
Os professores Israel e Maria sinalizaram a elaboracdo do fluxograma, e a professora
Maria justificou dizendo que “Assim, pra mim todos os momentos foram importantes
e trouxeram muita coisa sobre as questées sociocientificas... mas eu acho que a parte
que a gente fez o fluxograma foi um dos momentos mais ricos porque a gente jd tinha
discutido as aulas teoricas e lido alguns artigos sobre QSC”. Os professores Israel e Leide
mencionaram as aulas expositivas e dialogadas e a professora Leide destacou que: “Pra
mim o momento da aula expositiva (e dialogada), que trouxe toda a histdria, todo o con-
texto do que seria uma questdo sociocientifica, porque até entdo eu ndo conhecia com
profundidade...”. O professor Israel também justifica sua op¢ao: “Aula expositiva e dialo-
gada traz um aprofundamento tedrico para consolidar sobre a abordagem de questées
sociocientificas”.
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Para a segunda questdo da entrevista (O que vocé passou a entender sobre a
Abordagem de QSC?), as respostas da maioria dos professores nos leva a perceber que
estes passaram a compreender aspectos caracteristicos da AQSC, como seu carater
controverso e mididtico e sua possivel influéncia no desenvolvimento do cidaddo com
perfil ético e moral, como evidenciamos na fala do professor Ilvo: “Percebi que essa
abordagem busca colocar esse sujeito critico em situagées de embate a fim de que
estes se posicionem tanto pelo empoderamento do discurso cientifico e tecnoldgico
como pelas atitudes éticas e morais que permeiam o contexto em voga.” Nesta fala,
o professor Ivo enfatiza o posicionamento do sujeito critico diante das situacdes con-
troversas, considerando ndo apenas o discurso cientifico e tecnoldgico, mas atitudes
éticas e morais.

Em relacdo a terceira questdao da entrevista (Apds a intervencdo, quando fizemos
a realizacdo de certas tarefas, o que vocé passou a considerar necessario para se utilizar
a abordagem de QSC no ensino das ciéncias? Justifique), os professores citaram o reco-
nhecimento do resgate da histdria das ciéncias (professor Israel), as concep¢des prévias
e a problematizacdo (professora Primavera), a tomada decisdo diante de um problema
midiatico (professor Ivo), o letramento cientifico para posicionamento critico (profes-
sora Leide) e a participa¢do publica (professora Maria), como aspectos que devem ser
considerados para a instituicdao da AQSC.

E quanto a quarta questdo da entrevista (Como vocé pretende utilizar os conhe-
cimentos sobre QSC na sua atividade docente?), as respostas dos professores sinalizam
diferentes maneiras, por exemplo, por meio da inser¢ao mais efetiva da questdo am-
biental; de sequéncias de ensino/aprendizagem que desenvolvam a capacidade dos alu-
nos de refletirem criticamente diante de questdes sociais; de debates em sala de aula e
propiciando a argumentacdo na sala de aula.

A partir das andlises das entrevistas destacamos que o EDF aplicado com os pro-
fessores propiciou resultados positivos quanto a apropria¢do/objetivacdo da AQSC por
eles. Nesta perspectiva, podemos afirmar que, nas analises das respostas dos profes-
sores as questdes da entrevista, identificamos “uma compreensdao mais aprofundada
sobre distintos aspectos observados nas aulas experimentais [...]” (AQUINO, 2014, p.
4.652 ). Adicionalmente, as entrevistas se constituem como instrumento de avaliacdo
da fase final do EDF, conforme propde Aquino (2014).

A nosso ver, as analises dos dados coletados na aplicacdo do EDF foram favore-
cidas pela observacdo da pesquisadora, por via direta, quando observou as aulas da
disciplina antes da aplicacdo do EDF, e por meio da videogravacdo quando conduzia a
aplicacdo do EDF. As analises, portanto, foram, de acordo com Aquino (2014), realizadas
sobre aspectos realmente observados. Assim, a etapa de analises do EDF esta coerente
com as proposi¢ées de Aquino (2014), visto que, segundo este autor, um aspecto im-
portante nesta etapa é o movimento que parte da observagao dos fatos, passa pela abs-
tracdo do essencial e conduz a generalizagdo, permitindo a elaboragao das conclusdes
acerca do EDF (AQUINO, 2014).
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Contribui¢6es do EDF para o Processo de Apropriacdo/Objetivacdo da AQSC

A partir das analises das etapas do EDF (etapas do planejamento, da execugdo e de ana-
lise) identificamos contribuicdes do EDF, como método de investigacdo e método de ensino,
relativas ao processo de apropriacdo/objetivacdo da AQSC pelos professores de ciéncias.

As andlises da etapa do planejamento sinalizaram algumas contribuicdes, tais
como: 1) a revisdo bibliografica sobre pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC
e sobre pressupostos da teoria histdrico-cultural forneceu subidios teéricos e metodo-
I6gicos ao desenvolvimento da pesquisa; 2) a delimitacdo do objetivo e do contexto da
pesquisa refletiram no planejamento, na execugao e na analise do EDF e 3) a elaboragao
do EDF. Neste sentido, a partir da delimitacao do objetivo e do contexto da pesquisa, a
pesquisadora buscou, no planejamento e na execugdo do EDF, “colocar em movimento
0s processos que visa investigar” (SFORNI, 2015, p. 380-381).

Considerando as analises da etapa da execucdo, outras contribuicdes podem ser des-
tacadas, por exemplo: 1) a observacdo das aulas da disciplina e o levantamento do perfil dos
professores foram etapas metodolégicas que contribuiram para aproximar a pesquisadora
do contexto no qual o EDF foi aplicado; 2) o levantamento das concepgdes prévias dos pro-
fessores sobre a AQSC teve sua contribuicdo a medida que conduziu e/ou orientou o redese-
nho do EDF elaborado, na etapa de seu planejamento; 3) a aula expositiva e dialogada sobre
pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC, ministrada pela pesquisadora, conforme
sinalizado na entrevista pelos professores Israel e Leide, como momentos relevantes, e 4) a
tarefa de construgdo do fluxograma, visto que, segundo Leontiev citado por Duarte (2004), o
processo de apropriacdo é ativo e se constitui na realizacdo da atividade com o instrumento
apropriado e da atividade de producao do instrumento, como foi o caso dos professores na
execucdo da tarefa de construcao de fluxograma.

Por fim, a etapa das andlises dos dados emergentes da aplicacdo do EDF apon-
ta algumas contribuicbes, tais como: quando analisamos os produtos elaborados pelos
professores (fluxogramas e planos de aulas) e as percepg¢des dos sujeitos acerca do que
vivenciaram no EDF, pudemos elaborar inferéncias acerca do EDF. Entre outras, destaca-
mos que, a partir das andlises das falas dos professores ao responderem as entrevistas,
podemos destacar que o EDF planejado, executado e analisado contribuiu para o pro-
cesso de apropriacdo/objetivacdo da AQSC pelos professores de ciéncias. Isso porque a
apropriacdo das experiéncias histérico-sociais manifesta-se nos objetos e a objetivacado
constitui-se como condicdo essencial do processo de apropriacdo para transmissao des-
tas experiéncias para as geracoes futuras (LEONTIEV; LURIA; VIGOTSKY, 1991).

Em sintese, podemos concluir que as analises, em conjunto, sinalizaram, do ponto
de vista do método de investigacao, que o EDF teve algumas convergéncias com as eta-
pas propostas por Aquino (2014), e do ponto de vista do método de ensino, que o EDF
propiciou aos professores de ciéncias novos olhares e novas significacdes para a AQSC.

CONSIDERACOES FINAIS

As contribui¢cdes da AQSC para o ensino de ciéncias, a relevancia de os professo-
res assimilarem esta abordagem por meio de processos formativos, a pertinéncia da
teoria da atividade e do EDF e o fato de que o uso do EDF ainda ndo é recorrente nas
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pesquisas da area de ensino de ciéncias, foram pressupostos assumidos neste estudo.
Nesta direcdo, tivemos como objetivos analisar o desenvolvimento de um Experimento
Didatico Formativo (EDF) e identificar suas contribuicdes, como método de investigacdo
e método de ensino experimental, relativas ao processo de apropriacdo/objetivacdo da
AQSC por professores de ciéncias.

No atendimento aos objetivos delineados, analisamos as etapas de planejamen-
to, de execucdo e de analise do EDF desenvolvido. As andlises das respectivas etapas
mostram que o EDF propiciou contribuicdes relativas ao processo de apropriacdo/obje-
tivacdo da AQSC por professores de ciéncias, tais como revisao bibliografica acerca dos
pressupostos tedricos e metodoldgicos da AQSC, objeto de apropriacdo/objetiva¢do dos
professores e acerca dos pressupostos tedricos e metdoldgicos da teoria histérico-cultu-
ral, mais especificamente da teoria da atividade e do sistema de atividades. Isso porque
tais revisdes subsidiaram todo o processo do EDF, desde a etapa do planejamento até a
fase das andlises.

A partir desses resultados percebemos que o desenvolvimento de EDF é um cami-
nho promissor para o pesquisador da area de ensino de ciéncias que busca compreen-
der relagbes entre metodologias de ensino de ciéncias e o desenvolvimento integral dos
alunos. Parece-nos necessario, contudo, aprofundar os estudos sobre esta perspectiva
metodoldgica de pesquisa e de ensino a partir da proposicdo, por exemplo, de EDF de-
senvolvido em turmas da educagao bdsica com um namero maior de alunos.
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