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Resumo

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

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

Abstract

Science teaching necessitates the recognition of the need for a variety of methodological
approaches combined with an interdisciplinary perspective that links different themes and
contributes to the construction of knowledge. This work is configured as a knowledge study
that involves a review of the publications from X, XI, and XII ENPEC, where elements related
to thematic areas were identified, including Nanotechnology, Didactic Sequences, Socio-
Scientific Issues, and Argumentation Construction. In the course of our investigation, we
identified 120 works related to these themes. We analyzed these different relevant topics and
subsequently cross-referenced them to comprehend the evolving interplay of these complex
themes and how this tapestry of knowledge has been presented in Brazilian research
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Key works: Science Teaching, Nanotechnology, Didactic Sequence, Socio-Scientific Issues,
Construction of Argumentation.

Resumen

La ensefianza de la ciencia requiere el reconocimiento de la necesidad de una pluralidad de
enfoques metodoldgicos junto con un enfoque interdisciplinario, relacionando diferentes temas
y colaborando con la construccion del conocimiento. Este trabajo se configura como un estudio
de conocimiento que trae una revision de las publicaciones de la X, X1y XI1 ENPEC, en la que
se identificaron elementos relacionados con los temas: Nanotecnologia, Secuencia Didéctica,
Cuestiones Sociocientificas y Construccion de la Argumentacion. Durante la busqueda se
identificaron 120 trabajos relacionados con estos temas. Los diferentes temas se analizaron por
separado Yy, en un segundo momento, se cruzaron para comprender el avance de la interseccion
de la complejidad de estos temas y coOmo este tejido de conocimiento se ha presentado en la
investigacion brasilefa.

Palabras-clave: Ensefianza de las Ciencias, Nanotecnologia, Secuencia Didactica,
Controvérsias Sociocientificas y Construccion de Argumentacion.

INTRODUCAO

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

Para que as pessoas possam se posicionar ativamente na sociedade atual, é preciso que
elas se tornem individuos ativos no processo de construcao social e, para isso, € necessario que
haja a alfabetizacdo cientifica (FOUREZ, 1994; SANTOS E MORTIMER, 2002; COBERN,
1995; LORENZETTI; DELIZOICOQOV, 2001; AULER, 2001). Portanto, alfabetizar os cidad@os
em ciéncia e tecnologia € hoje uma emergéncia do mundo contemporaneo. N&o se tratade dar
vistas as benesses dos avancos cientificos, como 0os meios de comunicagdo tentam sugerir, mas
dedisponibilizar as representac@es que permitam ao cidad&do construir seu ponto de vista, tomar
suas proprias decisdes e compreender que o0 que esta em jogo no discurso dos especialistas é
seu presente e o futuro de seus descendentes. Essa necessidade tem movido a proposta de
ensino, abordado por meio do enfoque com énfase na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A abordagem de temas cientificos a partir de uma perspectiva CTS facilita a
compreensdo de temas teodricos que envolvem as ciéncias, principalmente devido a
demonstracdo da correlagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a realidade cotidiana do educando.
Além disso, a discussdo de assuntos cientificos dentro da dimensdo CTS explora uma
construcdo mais ampla, que exige uma visdo critica que contraste diferentes concepgdes
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presentes nos sistemas de ensino e constitua uma fonte de visdes alternativas para o ensino
(ANGOTTI e AUTH, 2001).

Sao inquestionaveis as diversas contribuigdes que o progresso tecnolédgico proporcionou
nas Ultimas décadas. No entanto, é contraproducente acreditarmos apenas no desenvolvimento
tecnoldgico sem levar em consideragdo as implicagdes desses processos desenvolvimentistas
na constituicdo da sociedade moderna e sua complexidade de relagBes. Portanto, é preciso
repensar esses processos a partir de uma construcgdo critica conforme Bazzo, Von Linsingen e
Pereira (2019):

Parece ser consenso que, apesarda importancia dos avancos dos conhecimentos que
cada vezdominam maisa natureza, pormais paradoxal que possa parecer, a maioria
da civilizacdo humanaainda passa por necessidades que se configuram comoabsurdas
quando comparadas com as possibilidades técnicas que o homem tem para sana-las,
dependendo em esséncia de vontade politica.

A abordagem do pensamento cientifico e tecnoldgico na perspectiva da CTS se difere
do pensamento classico da ciéncia instrucionista (DEMO, 2011), pois ela se opde ao
pensamento analitico, que separa e segmenta o conhecimento em disciplinas. A CTS concebe
0 conhecimento como um ente complexo, ou seja, ndo se pode apenas isolar uma parte do todo,
mas isolar as partes umas das outras (MORIN, 2006). Na abordagem de Questfes
Sociocientificas (QSC), identificamos que ela esta imersa na perspectiva da CTS, pois carrega
para o debate os impactos do uso e o avango das tecnologias em temas como as implicacGes
sociais, politicas, culturais, éticas e ambientais.

Este trabalho esta configurado como uma pesquisa dotipo Estudo do Conhecimento que
segundo Fellipetto et al. (2021), produgdes dessa natureza “consistem em registros de trabalhos
académicos que permite ter uma ideia da producéo cientifica de uma determinada area, quais
foram os temas mais estudados e nos indica possiveis caréncias de estudo.” Nessa perspectiva
0 Estudo do Conhecimento é uma ferramenta de mapeamento que oferece a possibilidade de
identificacdo abertura de novas fronteiras do pensamento cientifico.

Algumas tematicas foram alvos deste trabalho na constituicdo do estado do
conhecimento descrito na pesquisa realizada na base de dados do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Sendo assim, faremos uma breve descricdo e
ampliacdo de um trabalho ja publicado nos Anais do ENPEC em redes 2021, acerca das
questdes sociocientificas, sequéncia didatica, constru¢do daargumentacdo e de nanotecnologia.

CONSIDERACOES TEORICAS ACERCA DAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS (QSC), NANOTECNOLOGIA (N), SEQUENCIA DIDATICA
(SD) E CONSTRUCAO DA ARGUMENTAGCAO (CA).
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Iniciaremos as consideracOes tedricas a partir das questdes sociocientificas (QSC), pois

trata-se de uma forma de ensino que pode oferecer suporte para constru¢do da argumentacao,

bem como para discussdo de temas que envolvam a nanotecnologia.

De acordo com Reis e Galvao (2005), as questdes sociocientificas (QSC) representam
um modelo de ensino relativamente novo, mas ja existem diversos estudos que sugerem a
eficdcia dessa abordagem. Além disso, a pesquisa demonstra ndo apenas o potencial e a
amplitude das discussdes sobre QSC na sala de aula em termos de aprendizagem, mas também
0 impacto na promog¢do de processos relacionados a natureza cientifica e tecnolégica, essa
abordagem engloba um vasto campo de desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e
ético dos estudantes (GALVAO e REIS, 2008; LEVINSON, 2001; RAMOS e SILVA, 2007;
RAZERA e NARDI, 2001; REIS 1999; REIS e GALVAO, 2005; VIEIRA e BAZZO, 2007;
ZUIN e FREITAS, 2007).

J& 0 movimento CTS surgiu ao final da segunda guerra, quando se observou um rapido
avanco e desenvolvimento de tecnologias que impactaram diretamente as relacdes humanas, a
CTS surge como inicialmente ligada ao movimento pacifista, e que logo desenvolveu uma visao
critica acerca dos avancos tecnologicos, a abordagem CTS contempla a ideia de que o cidaddo
pode construir seu proprio ponto de vista, tomar suas proprias decisdes e compreender que o
que esta em jogo no discurso dos especialistas. E ainda, que seu presente e o futuro de seus
descendentes, dependem de suas ac¢des e pontos de vista, constituindo um grande campo de
estudo que compreende o posicionamento consciente e responsavel acerca de diferentes temas
cientificos, incluindo aqueles ligados as QSC bem como as implicacbes do uso da
nanotecnologia. (FOUREZ 1994; SANTOS E MORTIMER, 2009; COBERN 1995;
LORENZETTI E DELIZOICOQOV, 2001).

As QSC estdo imersas na grande area CTS, e tem o0 objetivo de fomentar a capacidade
de construcdo de conhecimento a fim de tornar os cidad&os capazes e, segundo Pérez (2010),
“permitir-lhes participar responsavelmente das discussdes que envolvem as controvérsias
cientificas e tecnologicas do mundo contemporaneo.” O enfoque QSC na escola permite,
segundo Galvdo (2011), que os alunos possam aprender ciéncias de uma forma
descontextualizada sem o peso do instrucionismo, entendido por Demo (2011), como aquela
didatica reprodutivista que conserva o aluno como objeto da sucata do conhecimento. Além
disso, a abordagem QSC deu forma a abordagem CTS, abrindo a possibilidade para que a

compreensdo da ciéncia estivesse imbricada a uma diversidade de controvérsias e incertezas do
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mundo moderno que, segundo Pedretti (2003), exige dos cidaddos um posicionamento critico

diante dos seus impactos e alcances.

A discussdo de temas controversos requer que os cidaddos tenham capacidade de se
inteirar e opinar responsavelmente acerca desses assuntos. Portanto, a responsabilidade sob as
decisbes no mundo cientifico ndo diz respeito somente aos cientistas, governos ou
financiadores, mas também aos cidadaos plenamente engajados no exercicio de sua cidadania
(REIS, 2004). A Cidadania que ndo pode somente ser ensinada, mas tem de ser conquistada em
um processo construido pelo individuo na medida em que luta por seus direitos e reivindica
valores e principios éticos (SANTOS e SCHNETZER, 2003).

A nanociéncia figura entre a lista de temas controversos e ainda é uma fronteira do
conhecimento, portanto, o desconhecimento desta parte da ciéncia ainda causa desconfianca,
muitas das vezes por desinteresse, justamente por considerar “complicada demais”, no entanto
a nanociéncia ja faz parte do cotidiano, e de forma acelerada novas frentes de pesquisas sao
instaladas, desbravando novos fronts de aplicacdo das maravilhas nanotecnologica, e com isso

novas controvérsias surgem e precisam de um debate critico e ndo minimalista.

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

Além disso, existem diversas relacbes entre essa tecnociéncia, nominada assim na
perspectiva de Mattedi (2006) e Hess (1997), e entendida por Mattedi, Martins e Premebida
(2011, v. 1, p. 11) como sendo “a fusdo da ciéncia, tecnologia, induUstria e os sistemas
econémico/financeiros que financiam este complexo de relagdes”, portanto, a nanotecnologia,
retratada como tecnociéncia, possui uma extensa e complexa juncdo com as relacdes

econdmicas.

Ha uma corrida global na busca de desenvolvimento das pesquisas em nanotecnologia.
Para avaliar a extensdo das publicacdes sobre o tema dananotecnologia, foi realizada uma busca
na plataforma Web of Science, utilizando, como descritor, a expressdo “nano”. A pesquisa
resultou em um total de 19.748 artigos publicados entre os anos 2000 e 2016.

Para realizar a abordagem de temas controversos que envolvem a nanotecnologia em
sala de aula, pode-se optar pelo uso de Sequéncias didaticas (SD) pois, se constituem um tipo

de estratégia que oportuniza o ensino por meio de atividades diversificadas. Além disso, as SD
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podem ser muito Uteis na abordagem destes temas permeados por debates sociocientificos,

onde, este instrumento metodoldgico pode contribuir para o processo de aprendizagem,
oferecendo a elaboracdo de propostas de analise e resolucdo de problemas sociocientificos
(GUIMARAES, GIORDAN E MASSIL, 2011; ZANON, 2007).

No desenvolvimento de SD com alunos em sala de aula, deve-se considerar o
conhecimento prévio que Ihe é intrinseco, pois esse conhecimento técito é fonte indispensavel
para a construcdo e o desenvolvimento de novos saberes. Além disso, possibilitar as interacdes
e as discussOes entre colegas e professores constitui um processo em que 0S NOVOS
conhecimentos sdo erigidos e complexificados, como um novo mecanismo pedagdgico. A SD
também propicia a utilizagdo de situacOes reais do cotidiano, levando o estudante a observar e
a confrontar o seu conhecimento prévio com as novas informag6es que sdo descobertas (SILVA
e BEJARANO, 2013).

Para Zabala (1998), a Sequéncia Didéatica é uma proposta metodoldgica, determinadae
ordenada por atividades que formam as unidades didaticas, que sdo realizadas a partir de certos
objetivos educacionais, conhecidos pelos sujeitos envolvidos. Ainda assim, Zabala (1998)
declara que o planejamento e a avaliagdo de uma sequéncia didatica ndo podem acontecer de
forma distinta da atuacdo do professor em sala de aula, ou seja, a avaliagdo deve ocorrer
paralelamente ao planejamento, pois € a avaliagdo que permite ao professor estabelecer novas
propostas a fim de otimizar o processo de ensino desenvolvido durante a aplicacdo de uma SD.
Assim, uma sequéncia de ensino parte de uma sistematizacdo que é feita por meio da leitura,
do debate e de recursos que promovam a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos
alunos, pois &, a partir desse momento, que o aluno pode descobrir, de forma mais evidente, a

aplicacdo do conhecimento por ele reconstruido.

As sequéncias didaticas também podem carecer, em muitos casos, de diversos ciclos,
que devem ser cuidadosamente planejados, a fim de dar conta de teméaticas complexas que
necessitem de uma abordagem interdisciplinar do objeto de estudo. Estabelecer os objetivos
que se deseja alcancar com o uso dessa ferramenta metodoldgica é importante, pois a
transversalidade dos temas pode, ndo dificilmente, levar a um objetivo distinto do prospectado

na criacdo da SD.

Podemos ainda considerar que as SD podem constituir uma alternativa transformadora
para o processo educativo, rompendo com “aquela didatica reprodutivista que conserva o aluno

como objeto da sucata do conhecimento” (DEMO, 2011, p. 49), ou seja, uma didatica centrada
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praticamente ou totalmente em aulas orais, repletas de conceitos, fenémenos, nomenclaturas,

formulas e teorias, cobradas em forma de testes e provas (LIMA e TEIXEIRA, 2012;
MOTOKANE, 2015).

Além do disso, durante a abordagem de temas que envolvem QSC em nanotecnologia,
a SD possibilita também, analisar o desenvolvimento da construcdo de habilidades
argumentativas e o desenvolvimento do pensamento critico. As pesquisas em torno do processo
de construcdo da argumentacdo (CA), no ensino de ciéncias, tém sido amplamente discutidas
no mundo todo. No entanto, em ambito nacional, essa tematica tem sido pouco explorada,

conforme aponta Mendes (2013, p.17).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas a fim de compreender a constru¢do da
argumentacdo. Dentre os pensadores desse tema, ha o estudo de Toulmin (2006), que busca
uma alternativa ao estudo da argumentacdo de forma matematizada. O modelo proposto por ele
pretende estabelecer uma avaliacdo racional dos argumentos, procurando determinar uma
relacdo logica e pratica da argumentacdo por meio da identificacdo do encadeamento de seus

componentes.

No entanto, alguns autores como Driver, Newton e Osborne (2000) apontam que,
embora o0 uso da argumentacdo possua validade e seja um instrumento valido no processo de
aprendizagem, a ferramenta de analise dos argumentos proposta por Toulmin ndo oferece
subsidio para avaliar a validade dos argumentos e, segundo eles, considera a argumentagdo em
seu aspecto apenas estrutural. Eles também apontam para a limitacdo da analise de argumentos

coletivamente construidos, pois ndo valoriza os aspectos dialdgicos, apenas analisa a retorica.

Portanto, ao se realizar uma reflexdo acerca do estudo da argumentacéo, identificamos
que o modelo proposto por Toulmin (2006) oferece suporte para a identificacdo de elementos
presentes na constituicdo do argumento, viabilizando uma analise da complexidade de sua

formacdo, mas ndo de seu aspecto epistémico.

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

Este trabalho é caracterizado como exploratorio e descritivo e se configura como um
estudo do conhecimento do tipo qualitativo, realizado por meio da analise de trabalhos
submetidos e depositadosna base de dadosdo Encontro Nacional de Pesquisa em Educagcdoem
Ciéncias (ENPEC).

Nessa perspectiva, Boccato (2006, p. 266) afirma que a pesquisa bibliografica busca a
resolucdo de um problema (hipo6tese) por meio de referenciais tedricos publicados, em que séo
analisadas e discutidas as varias contribuicdes cientificas. Optamos por limitar o objeto de
pesquisa apenas aos trabalhos publicados no evento citado, por compreender que essa base de
dados representa o conjunto das producdes cientificas no tema de educacdo em ciéncias no

Brasil.

Neste estudo, utilizamos o que chamamos de filtros de pesquisa e definimos, como sendo
o primeiro filtro, a realizacdo de uma investigacdo baseada na estratégia de busca por
descritores que, segundo Utagawa, Gambarito e Pereira (2018), servem como forma de
catalogar publicagdes, facilitando a busca de trabalhos publicados. Desse modo, utilizamo-nos
dessa ilacdo para analisar os trabalhos do X, XI e XII ENPEC, publicados no periodo
compreendido entre os anos de 2015 e 2019, sendo que partimos de uma base de 4.037 trabalhos

aceitos e publicados nos trés encontros mencionados nesse periodo.

Algumas etapas foram organizadas por critérios procedimentais aos quais nominamos de
filtros nivelados. Esses filtros correspondem, primeiramente, a analise dos titulos, em seguida,
aprofunda-se o refinamento avancando para o resumo e, finalmente, prossegue-se para 0
trabalho completo. Essas etapas tém o proposito de filtrar os artigos publicados para a obtencédo
de uma base de dados que contenha um numero representativo de trabalhos e uma proposta
condizente com o objetivo desta pesquisa, sobre a qual reiteramos o interesse de descrever o

atual estado do conhecimento na perspectiva dos Ultimos trés ENPEC.

Para facilitar a compreensdo da metodologia utilizada na construcdo desta pesquisa
bibliografica, alvitramos um esquema em forma de funil, que foi seccionado por filtros

nivelados, a fim de ilustrar os parametros que foram utilizados por esta pesquisa.
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Figura 1 - Funil de filtragem

Trabalhos aceitos
no X, XI e XII ENPEC.

1° Filtro da pesauisa
Uso de descritores.

2° Filtro da pesauisa
Leitura dos resumos.

3° Filtro da pesauisa .
Leitura do trabalho completo

QIUaWI22ayuod Op Opnisy

sibsad ep sopejaalu sonr,]

Nanotecnologia, QSC, argumentacio e sequéncia didatica.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020,

Conforme explicitado na Figura 1, o primeiro procedimento metodolégico foi o uso de

descritores a fim de limitar o nimero de trabalhos que deveriam ser analisados. Dessa

forma, partimos do uso dessa técnica e obtivemos os 120 trabalhos na configuracdo, conforme

a tabela a seguir:
Quadro 1 — 1° filtro nivelado, uso de descritores (X, X1 e XII ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XI ENPEC XII ENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construgdo da argumentacdo  Online 8 7 3
Nanotecnologia Online 3 1 1
QsC Online 13 13 16
Sequéncia didatica Online 23 20 12
Total 47 41 32

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Ja& na segunda etapa do filtro nivelado — ilustrado na Figura 1 - funil de filtragem —, em
um nivel mais profundo e nivelado da seccdo reta proposto como segundo filtro, os trabalhos
elegiveis para composi¢cdo de nossa base foram submetidos a leitura dos seus resumos, da qual
obtivemos o total de 62 trabalhos correlacionados com a proposta desta pesquisa, conforme a

configuracdo da tabela a seguir:

Quadro 2 — 2° filtro nivelado, leitura dos resumos (X, XI e X1l ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XI ENPEC X ENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construcdo da argumentacéo Online 7 5 2
Nanotecnologia Online 2 1 1
QsC Online 8 7 5
Sequéncia didatica Online 12 8 4
Total 29 21 12

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Ao avancarmos para a proxima etapa do filtro nivelado — ilustrado na Figura 1 - funil de

filtragem —, correspondente a terceira e Ultima etapa do processo de limitacdo da construcdo da
base de trabalhos, submetemos os 62 trabalhos a leitura completa, da qual obtivemos um

conjunto de 22 trabalhos, conforme descrito no quadro a seguir:

Quadro 3 — 3¢ filtro nivelado, leitura completa (X, X1 e XII ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XI ENPEC X ENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construgdo da argumentacdo  Online 3 2 0
Nanotecnologia Online 1 0 0
QsC Online 3 1 3
Sequéncia didatica Online 2 5 2
Total 9 8 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Durante o processo de leitura dos trabalhos completos, alguns parametros foram
estabelecidos com o intuito de nortear o processo de selecdo de artigos que compdem este

estudo do conhecimento, a citar:

Tabela 1 — Parametros de selecdo de trabalhos.

Parametros | Descricdo

R1 Congruéncia entre o titulo o resumo e o desenvolvimento do trabalho.

R2 Construcdo dafundamentacdo tedrica coerente com o conjunto de trabalhos lidos.
R3 Constituicdo do trabalho em: Relato de experiéncia, revisdo bibliogréafica.

R4 ContribuicGes para popularizacdo da ciéncia e da tecnologia.

R5 Abordagem interdisciplinar de conhecimentos cientificos.

R6 Clareza na metodologia, de maneira que seja possivel identificar os procedimentos.
R7 Entrelacamento entre os diferentes temas propostos neste estudo do conhecimento.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os parametros ndo tém por objetivo reavaliar os trabalhos no sentido de sua pertinéncia,
pois estes ja foram avaliados e publicados. A aplicacdo desses parametros tem o intento de
ancorar a pesquisa a fim de diminuir a sucumbéncia ao encantamento pela diversidade de
trabalhos que, de certa forma, pode se constituir uma via de tangenciamento do objetivo do
estudo do conhecimento. Além disso, os parametros facilitaram o processo de selecdo dos
artigos, definindo de forma mais ampla a contribuicdo de cada trabalho na construgdo desta
base. Durante a leitura de cada um dos artigos, foi adicionada a codificacdo dos parametros,
tornando necessario que, ao final do artigo, pelo menos trés parametros fossem contemplados

durante a leitura completa, para que este se tornasse elegivel para elaboracdo deste estudo.

514
Recebido em: 18/07 /2023

Aceito em: 23/11/2023

nevista Insignare Scientia




Vol. 6, n. 6. Set./Dez. 2023

O processo de filtragem dos trabalhos, quantificados nos quadros 1, 2 e 3, foram
expressos graficamente, em que se percebe o estreitamento da constituicdo da base de

manuscritos que constituiram a estrutura desta pesquisa a partir da aplicacdo dos filtros.

Gréfico 2- Evolugdo do processo de filtragem dos trabalhos

Evolucio do processo de filtragem dos trabalhos do ENPEC (X, XI, XII)

25 = Argumentag¢io 1° filtro

B Argumentaciio 2° filtro

= Argumentag¢io 3° filtro
Nano tecnologia 1° filtro
Nanotecnologia 2° filtro

Nanotecnologia 3° filtro

mQSC I° filtro
= QSC 2° filtro
B QSC 3 filtro
I I I =5D 1° filtro
S0 2° filtro
I | [ O | [ ([T [ ' [ (1 I il

uSD 3° filtro
X ENPEC XI ENPEC XIT ENPEC

Numero de trabalhos
)

wu

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

No entanto, com o proposito de identificarmos uma relacdo mais proxima entre 0s
trabalhos selecionados apos a aplicagdo do procedimento descrito metaforicamente de funil de
filtragem, utilizamos o processo de cruzamento de temas que apresentassem uma interseccéo
entre os temas investigados. Essa filtragem também teve o objetivo de facilitar a identificacdo
da construcdo complexa entre os temas da nanotecnologia, QSC, sequéncia didatica e

construcdo da argumentacao.

Para facilitar a construcdo de um painel comparativo e analitico, optou-se pela
codificacdo dos temas chaves, ficando disposto da seguinte maneira: (N) Nanotecnologia,

(QSC) Questdes sociocientificas, (SD) Sequéncia didatica, (CA) Construcdo da argumentacao.

Tabela 2 — Cruzamento codificados.
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Tematica X ENPEC | XI ENPEC | XII ENPEC | TOTAL
(N) 1 0 0 1
(QSC) 3 1 3 7
(SD) 2 5 2 9
(CA) 3 2 0 5
(N) x (QSC) 0 0 0 0
(N) x (SD) 0 0 0 0
(N) x (CA) 0 0 0 0
(QSC) x (SD) 1 0 0 1
(QSC) x (CA) 1 0 1 2
(SD) x_(CA) 2 3 0 5
(N) x (QSC) x (SD) 0 0 0 0
(N) x (QSC) x (CA) 0 0 0 0
(QSC) x (SD) x (CA) 0 0 1 1
(N) x (QSC) x (SD) x (CA) | 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os cruzamentos foram obtidos a partir da leitura completa dos trabalhos que possuiam as
caracteristicas descritas anteriormente na Tabela 1 — Pardmetros de sele¢éo de trabalhos. Além
disso, apos a leitura dos trabalhos, também submetemos suas tematicas a uma discussdo entre

0s pesquisadores, que, por suavez, decidiram pela inclusdo ou excluséo na base desta pesquisa.
ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das ultimas trés edicdes do ENPEC, é possivel identificar que algumas
tematicas ainda parecem estar distantes das discussfes no ensino de ciéncias no Brasil, como
por exemplo, pesquisas que evidenciem e popularizem o conhecimento cientifico em
nanociéncia, e suas aplicagbes tecnologicas. Dentre os trabalhos selecionados, apenas cinco

tratavam desse assunto no periodo de 2015 a 2019, sendo que o0 evento ocorre bianualmente.

No entanto, é preciso considerar que o conjunto dos trabalhos filtrados da base de dados
compreende apenas 120 trabalhos de um total de 4037, representando assim 2,9% do total de

artigos publicados no periodo pesquisado do ENPEC.
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Gréfico 3- Total de trabalhos X temas pesquisados

0,4%
0,2%

1,3%

® Construgio da argumentacao

57,0% # Nanotecnologia

= QS8C
Sequéncia didatica

u Demais temas
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

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

mais estrutural e ndo epistémica.

Quando consideramos apenas o universo dos trabalhos selecionados, descritos na Tabela
3, identificamos que os quatro diferentes temas analisados por esta pesquisa possuem uma
quantidade de trabalhos muito diferentes. A vista disso, encontramos uma maior concentragio
de trabalhos nas tematicas (SD) e (QSC).

Além disso, a Unica tematica que manteve uma tendéncia de alta de publicagdes foi a
atinente ao estudo de QSC, embora em nimeros absolutos a pesquisa sobre o tema seja ainda
muito timido. Ja as pesquisas publicadas a respeito das sequéncias didaticas tiveram uma
expressiva diminuicdo, passando de 23 para 12 publicacdes, o que demonstra uma reducéo de
52%. A temaética do estudo da argumentacdo também apresentou a significativa reducdo de
38%. No entanto, o tema da nanotecnologia precisa ser destacado, pois manteve-se estavel nos
altimos dois encontros, tendo apenas um Unico trabalho publicado, em cada edi¢do do evento.
O gréfico a seguir facilita a visualizacdo dessas relacGes de queda e aumento de publicacbes

sobre esses temas.
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Gréfico 5- Comportamento das publicagdes no X, Xl e X1l ENPEC.
25

20
—o—Constru¢ido da

argumentagdo
15 —
— —e—Nanotecnologia

10

”— =o—Q8C

5 .\\ Sequéncia didatica

X ENPEC (2015) XIENPEC X ENPEC (2019)
(2017)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Tambeém identificamos a limitada quantidade deartigos obtidos por meio do cruzamento
dos descritores associados a leitura dos artigos. Do cruzamento entre os descritores (QSC) x
(SD) e (QSC) x (CA), foi encontrado apenas um trabalho, e os demais cruzamentos entre 0s

descritores ndo resultaram trabalhos.

Figura 2 — Diagrama de Veen relacionado aos trabalhos selecionados no X, X1 e XI1 ENPEC.

Diagrama de Veen

Nanotecnologia

[ ~ - \ .
| Questdes sb6cio 01\‘- Trabalho  Sequéncia
\ cientificas | didatica

‘ol " Trabalho

Construgao da
argumentacéo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Realizamos também o0s cruzamentos entre os trés termos (QSC) x (SD) x (CA) e

obtivemos apenas um retorno. Contudo, quando realizamos 0 cruzamento entre oS quatro
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termos ndo obtivemos nenhum retorno, o que demonstra a pertinéncia da pesquisa que se

pretende desenvolver.
CONCLUSOES

Ao analisar os trabalhos publicados nas ultimas trés edicdes do ENPEC acerca das
tematicas: nanotecnologia, CA, SD e QSC, constatamos a quase inexisténcia de trabalhos que
articulem estas discussdes voltados a abordagem destastematicas, no entanto, encontramos sim,

seus componentes apresentados e discutidos de forma individual em varias pesquisas.

No entanto quando o tema € a nanotecnologia, existem poucos trabalhos publicados nas
ultimas trés edicdes do ENPEC, entretanto ha uma preocupacdo com o processo de educacgéo e
popularizacdo da ciéncia e datecnologia, o que de fato vai ao encontro das ideias presentes na
abordagem CTS. Conforme descrevem Rodriguez e Pino (2017), a CTS promove estratégias
diferenciadas no campo da Educacdo Cientifica com o intuito de melhorar a formacéo cidadae
promover uma Vvisdo mais adequada de ciéncia e tecnologia. J& as QSC que compartilham o
mesmo enfoque com a CTS, conforme descrevem Silva e Robaina (2020), complementam-se
frente a uma mesma finalidade voltada a educacdo cientifica, buscando a formag&o de cidadaos
aptos para atuarem em uma sociedade democratica. Portanto, a abordagem das QSC nos
trabalhos analisados procura, por meio da realizagdo de atividades pedagdgicas, mediar esse

processo de reflexdo critica na formacéo do aluno da educacgéo basica ou do ensino superior.

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

A abordagem de temas controversos, em um assunto como a nanotecnologia permite
corrigir a distorcdo causada pela interpretagdo infalivel da ciéncia, bem como, possibilitar
momentos de iteracdo dialdgica que possibilitem um ambiente mais favoravel ao processo de

construcdo argumentativa.
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