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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de treinamento desenvolvida em uma oficina voltada para a concepgdo de
sequéncias didaticas com atividades laboratoriais, com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente (CTSA). O objetivo foi superar a logica tradicional do tipo prescrito € promover propostas pedagogicas
contextualizadas, criticas e voltadas para a formacdo cidadd. A metodologia baseou-se na formagdo de uma
Comunidade de Pratica (CP) e no uso da estratégia de Controvérsia Controlada (CC), que facilitou o desenho de
sequéncias focadas em problemas reais, socialmente relevantes e epistemicamente complexos. Foram utilizados
os protocolos laboratoriais, debates, produgdes escritas e atividades virtuais utilizando o Moodle. Os resultados
mostram transformacgdes significativas nas concepgdes docentes, evidenciando uma mudanga para praticas mais
reflexivas e comprometidas. O modelo SeDicoLab, organizado em cinco fases, favoreceu a integragdo entre teoria
e pratica, o desenvolvimento de competéncias cientificas e a formagdo de uma cidadania critica.
Palavras-Chave: Sequéncias didaticas; controvérsias sociocientificas; laboratorio de ciéncias.

Abstract

This article presents a training proposal developed in a workshop aimed at the design of didactic sequences with
laboratory activities, based on the Science, Technology, Society and Environment (CTSA) approach. The objective
was to overcome the traditional logic of the prescribed type and promote contextualized, critical pedagogical
proposals aimed at citizenship training. The methodology was based on the formation of a Community of Practice
(CP) and the use of the Controlled Controversy (CC) strategy, which facilitated the design of sequences focused
on real, socially relevant and epistemically complex problems. Analysis of laboratory protocols, debates, written
productions and virtual activities using Moodle were used. The results show significant transformations in teaching
conceptions, evidencing a shift towards more reflective and committed practices. The SeDicoLab model, organized
in five phases, favored the integration between theory and practice, the development of scientific skills and the
formation of a critical citizenship.

Keywords: Didactic sequences; socio-scientific controversies; science Lab

Resumen

Este articulo presenta una propuesta formativa desarrollada en un taller destinado al disefio de secuencias
didacticas con actividades de laboratorio, sustentadas en el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA). El objetivo fue superar la logica tradicional tipo recetadas y promover propuestas pedagdgicas
contextualizadas, criticas y orientadas a la formacion ciudadana. La metodologia se bas6 en la conformacion de
una Comunidad de Practica (CP) y en el uso de la estrategia de Controversia Controlada (CC), que facilitd el
disefio de secuencias centradas en problematicas reales, socialmente relevantes y epistémicamente complejas. Se
emplearon analisis de protocolos de laboratorio, debates, producciones escritas y actividades virtuales mediante
Moodle. Los resultados muestran transformaciones significativas en las concepciones docentes, evidenciando un
giro hacia practicas mas reflexivas y comprometidas. El modelo SeDicoLab, organizado en cinco fases, favorecio
la integracion entre teoria y practica, el desarrollo de habilidades cientificas y la formacion de una ciudadania
critica.

Palabras claves: Secuencias didacticas, controversias sociocientificas, laboratorio de ciéncias.
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1. Introducio

A escola ndo pode mais ser somente transmissora de conhecimento, deve assumir o
papel de preparar as pessoas para viverem num mundo em constante mudanga, onde as novas
demandas educacionais de desenvolvimento pessoal, profissional e cidaddo sdo permanentes, e
também deve garantir uma formacdo cientifica que assegure que os futuros cidaddos,
independentemente de optarem por prosseguir estudos cientificos ou ndo, desenvolvam a
capacidade de pensar e agir num mundo cada vez mais influenciado pela ciéncia e pela
tecnologia (Lacolla, 2024).

Para tanto, diversos autores (Basso; Lorenzo, 2018; Bermudez; Occelli, 2020; Maciel et
al., 2022; Murillo Duran; Tirado Santamaria, 2020; Parga Lozano, 2022; Pereira Sepini;
Maciel; Vazquez Alonso, 2021), aderem a abordagem do ensino Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), que assume uma natureza interdisciplinar, permitindo diversos
niveis de interagdes em diversas disciplinas no curriculo escolar; além de promove maior
participagdo dos cidadaos. Por sua vez, os objetivos de aprendizagem incluem a abordagem aos
problemas do mundo real e as suas implicagdes sociais (incluindo algumas atuais),
compreendendo necessariamente a abordagem do conhecimento conceptual, processual e

atitudinal (Perales-Palacios; Aguilera Morales, 2020)

Para a abordagem deste enfoque, as controvérsias socio cientificas (CSC) sao essenciais
na construgdo do conhecimento cientifico, porque impulsionam o avango da ciéncia € mostram
o conflito como algo natural a propria ciéncia. As controvérsias cientificas revelam tanto os
aspectos bem-sucedidos quanto as limitagdes dos processos cientificos (Acevedo Diaz; Garcia-
Carmona, 2017), A ciéncia, entendida como uma atividade cultural, responde a necessidades,
interesses e problemas de ordem social, politica, economica e ideoldgica. Por essa razdo, toda
controvérsia cientifica ¢ influenciada por fatores epistémicos (cognitivos) € ndo epistémicos
(contextuais, pessoais e psicologicos), os quais se vinculam as dimensdes sociais internas e
externas da pratica cientifica (Moreno-Rodriguez; Del Pino, 2023).

Nessa linha, Doménech-Casal (2017) indica que as CSC promovem a aprendizagem
profunda ao vincular conceitos cientificos a situagdes de conflito cognitivo; fortalecem a andlise
critica e a tomada de decisdes em contextos cientificos e sociais; além disso, integram fatores
cientificos e éticos para preparar os alunos para tomar decisdes sociais complexas. Outros
autores (Occelli; Garcia-Romano; Sosa, 2024; Pereira Sepini; Maciel; Vazquez Alonso, 2021)
também propdem que as CSC sdo relevantes para o desenvolvimento do pensamento critico e
da independéncia intelectual, por exigirem a andlise de diferentes argumentos e a tomada de
decisdes baseadas em evidéncias.

Este processo promove a capacidade de argumentar e refletir sobre as diversas posicoes,
considerando as dimensdes cientifica, social, econdmica e ética. Assim, as CSC funcionam
como um recurso didatico que promove o desenvolvimento de competéncias criticas
necessarias para analisar e participar ativamente da sociedade.

Um recurso sugerido pela literatura ¢ a utilizacdo de uma “controvérsia controlada”
(CC) (Chrispino, 2017; Santos de Souza; Chrispino, 2021), que se enquadra na abordagem
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CTSA, e cuja aplicagdo tem o potencial para transformar significativamente a experiéncia
educacional cientifica. Esta estratégia permite aos alunos participarem ativamente na
constru¢do do conhecimento através do debate estruturado e da avalia¢do critica de ideias
opostas. Cuidadosamente elaborado e baseado em regras previamente definidas, incentiva a
identificacao de problemas comuns e a busca por consenso durante o debate.

Por outro lado, Hodson (2020) sugere que as controvérsias controladas permitem aos
alunos ver como diferentes atores (cientistas, politicos, comunidades, etc.) interagem e tomam
decisdes em situagdes complexas. Ao envolver os alunos nestas discussdes, eles ndao sé
aprendem ciéncias, mas também se preparam para participar ativamente na sociedade, tomando
decisoes informadas e comprometidas com o bem-estar comum. Nesse sentido, Valladares
(2022) acrescenta que, ao explorar como sdo construidas as “verdades” cientificas e como
podem ser manipuladas ou distorcidas na era da pos-verdade, os alunos aprendem a ser mais
criticos e conscientes da dinamica social e politica que influencia a percepcao publica da
ciéncia, capacitando-os a se tornarem cidadaos ativos e criticos, capazes de participar de debates
informados e da tomada de decisdes sociopoliticas.

Neste contexto, ¢ crucial selecionar temas e problemas da CTSA que permitam o
desenvolvimento esperado nos alunos. A conceituagdo de um problema, segundo Dagnino
(2007), deve considerar que os problemas sociais nao sao entidades objetivas que se manifestam
naturalmente na esfera publica. Pelo contrario, sdo construidas pelos atores envolvidos que
definem quais situagdes consideram problematicas. Contudo, surge uma contradi¢do: os atores
mais afetados por um problema social, na maioria das vezes, sdo os que t€m menos poder para
influenciar a opinido publica e fazer com que tal problema seja reconhecido como tal.

Além da teoria, a educagdo cientifica significativa deve conectar estreitamente a teoria
com a pratica (Fernandez-Marchesi, 2013). Nesse sentido, a CC e a abordagem CTSA permitem
aos alunos ndo apenas desenvolver e aplicar estratégias de resolugao de problemas, mas também
realizar experimentos que verifiquem suas hipoteses.

1.1. Atividades praticas com laboratorio

Entende-se por atividade a menor unidade do processo de ensino, onde ocorre a
interagdo direta entre as tarefas realizadas pelo professor e as realizadas pelo aluno. E o
componente basico no qual sdo realizadas a¢des concretas de aprendizagem. Por outro lado,
estratégia refere-se a organizacdo destas atividades num padrdo logico e coerente para atingir
um objetivo educacional.

As estratégias no ensino das ciéncias caracterizam-se por incluir um conjunto de
atividades que se centram numa abordagem de pesquisa, onde os alunos se envolvem em tarefas
como a sele¢do de temas, o planejamento da pesquisa, a observagdo, a reflexao, a argumentagao
e a constru¢ao de conclusdes baseadas em evidéncias. Ou seja, a estratégia € a estrutura que
orienta uma sequéncia de atividades para alcangar uma aprendizagem eficaz em ciéncias (Canal
de Leoén et al., 2011).
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Por outro lado, interessa-nos destacar que a literatura cientifica em espanhol utiliza
varios termos como equivalentes, tais como: “trabalho pratico de laboratério” (TPL) (Zorrilla;
Mazzitelli, 2021), “trabalho de laboratorio” (TL) (Flores; Sahelices; Moreira, 2009), “trabalho
laboratorial” (TLial) (Caamano, 2004), “desenhos experimentais” (Rodriguez, 2011),
“atividade pratica de laboratério” (APL) (Fernandez-Marchesi; Costillo-Borrego, 2020) e
“atividade experimental” (AE) (Ferragutti et al., 2024; Manfredi; Odetti; Lorenzo, 2020;
Murillo Ibarra; Arlegui de Pablos; Wilhelmi, 2009; Romero Chacon et al., 2017), para citar
alguns.

No entanto, embora muitas dessas atividades sejam realizadas em laboratdrios
construidos especificamente para esse fim (White, 1988), a ideia comum em todas essas
denominagdes ¢ que elas se caracterizam pelo tipo de coisas que os alunos fazem, e ndo pelo
lugar onde sdo realizadas (Abrahams; Millar, 2008; Fernandez-Marchesi, 2019). Por isso, ¢
necessario redefinir a ideia de como se integram os tipos de agdes realizadas pelos alunos no
ambito de uma sequéncia didatica.

Em publicacdes anteriores, Fernandez-Marchesi (2018) descreve que o conceito de
atividades praticas laboratoriais (em oposi¢ao ao conceito de trabalho) foi apresentado como
mais amplo e relevante dentro das correntes contemporaneas da didética das ciéncias naturais,
uma vez que representa uma abordagem construtivista. No entanto, ao considerarmos os tipos
de habilidades relacionadas ao conhecimento cientifico que essas atividades permitem
desenvolver, quando inseridas no ambito de uma sequéncia didatica da abordagem CTSA
(Fernandez-Marchesi, 2023), consideramos necessario propor uma nova conceituacao do
termo. Portanto, neste trabalho, estamos inclinados a definir essas atividades particulares como
Sequéncias Didaticas com Laboratorio (SeDicoLAB), buscando propor uma visdo que vai além
da atividade laboratorial.

Nesta proposta, as atividades praticas sdo concebidas como mais um componente dentro
de uma sequéncia didatica integral, que articula multiplos objetivos, habilidades e competéncias
cientificas. As experiéncias realizadas em laboratdrio ou com materiais especificos fazem parte
desse conjunto, mas nao o esgotam. Nesse contexto, o protocolo de laboratorio ¢ utilizado como
uma ferramenta didatica, e ndo como o eixo central da aula. De forma fluida e continua, todas
as fases do SeDicoLAB propostas neste trabalho se fundem em um continuo onde teoria e pratica
sdo indissociaveis.

Neste sentido, ser capaz de conceber o SeDicoLAB, a partir de um contexto CTSA,
permitird que os alunos se envolvam em situagdes de aprendizagem nas quais devem mobilizar,
de forma integrada, competéncias cognitivas e processuais, bem como conhecimentos cientificos e meta
cientificos. Isso implica promover situacdes de aprendizagem que combinem o cognitivo
(formulagao de hipoteses, elaboragao de modelos, argumentagio, explicagdes etc.) com fatores
emocionais, comportamentais, éticos, comunicativos, organizacionais e econdmicos, que
aproximam os alunos dos problemas do mundo (Garcia-Carmona, 2021; Perales-Palacios;
Aguilera Morales, 2020).

1.2. Como propomos estruturar um SeDicol.AB

Entendemos uma sequéncia didatica conforme definida por Murillo Duran & Tirado
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Santamaria (2020 citando Diaz-Barriga 2013), uma estrutura composta por um conjunto de
atividades de aprendizagem organizadas com o objetivo de facilitar a construgdo do
conhecimento pelos alunos. Tais atividades devem ter uma ordem interna e devem estar
relacionadas entre si.

A partir de uma abordagem construtivista, o aluno assume um papel ativo em sua propria
aprendizagem. O professor orienta esse processo, fornecendo contextos significativos e
promovendo a reflexdo e o didlogo (Fernandez-Marchesi; Pujalte, 2019). Nesse sentido, neste
artigo propomos uma estrutura de sequéncia didatica, que validamos durante um processo de
formagao de professores de pos-graduacao e que chamamos de SeDicoLab.

Esta proposta esta organizada com base nas fases adaptadas de Caamafio (2012) e
retomadas por Fernandez-Marchesi (2013) (Tabela 1).

Tabela 1: Componentes de cada fase de um SeDicoLab. Adaptado de Caamaiio (2012)
retomado por Fernandez-Marchesi (2013).

Fases de um SeDicoLab
Percepcio e Interpretacao
identificacio | Planejamento Realizacao preta¢ Comunicacio
e avaliacao
do problema
Laboratério ou Sala de aula ou
Sala de aula Sala de aula Sala de aula :
campo comunidade
Identificar .
S Realizagdo da
varidveis a
. montagem.
Estabelecer manipular e a Observacio ao
contato com o | modalidade de . ca0 N Redacdo de
. microscopio, Interpretacdo .
problema a ser medigao. relatorios.
. ) lupa, dos dados. L
resolvido. Identificar a ~ . Comunicagao
. . . observacao Avaliagdo dos
Conceitualizar técnica mais . oral.
. direta. resultados o
- Vincular com adequada. C . Comunicacao
, . Realizacao do obtidos. .
os conteudos. Selecionar os : - multimidia.
.. . experimento. | Comparagdo de oA
Emitir materiais Contribuigdes a
., L. Coleta de resultados com .
hipoteses. necessarios. comunidade
: O dados - outros grupos
Identificar Redigir o plano = com propostas
o contagem - ou publicagdes. ~
variaveis - de trabalho . de resolucao do
carregamento | Recolhimento
atores-chave. com a . s ~ problema.
. ~ em meios de informagdes o
Relacionar colaboracao do e Postura critica
. digitais. de outras )
com suas vidas docente. diante do
. . Desenhos - fontes.
cotidianas. Investigar fotoerafias Comparacio problema -
Analisar outros gratias, parag tomada de
~ .. comparagao com as .
questoes éticas resultados e posicionamento.
.. . com Atlas. contribuig¢des .
- sociais - obtidos. ~ . Se possivel,
. Elaboracao de tedricas. ~ s
politicas — Comparar acao politica.
o . modelos
historicas. procedimentos .
. fisicos ou
com livros maguetes
didaticos, q
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manuais e
protocolos.

1.3. As comunidades de praticas

Em termos gerais, uma comunidade de pratica (CP) ¢ definida como um grupo de
pessoas que compartilham caracteristicas ou interesses semelhantes, que podem ser orientadas
por um objetivo especifico e que, em muitos casos, ocupam 0 mesmo espago geografico.

Considerando que o conhecimento ¢ socialmente construido de forma continua ¢ em
resposta as demandas de uma sociedade em constante mudanca, da qual participam todos os
atores sociais, € necessario que as instituicdes de ensino se abram ao seu ambiente (Fernandez-
Marchesi; Acosta-Beiman; Almirén, 2022).

Essas comunidades sdo um modelo essencial para o desenvolvimento profissional de
professores € uma plataforma eficaz para a aprendizagem colaborativa. Promovem a
aprendizagem coletiva a partir da reflexdo sobre a propria pratica, em espacos onde € possivel
trocar ideias, materiais, boas praticas e outros recursos. Isso permite o compartilhamento de
suas praticas de forma critica e reflexiva, facilitando assim a aprendizagem e o crescimento
profissional (Iturbe Sarunic; Silva Hormazabal; Soto Puras, 2024). Acreditamos que a
abordagem por meio de comunidades de pratica ¢ uma via possivel para alcangar mudancas
profundas. Para tal, ¢ fundamental refletir e tomar consciéncia dos esquemas de agdo, crengas,
pressupostos que fundamentam o trabalho cotidiano da sala de aula e reestrutura-los e modifica-
los estrategicamente para atuar em situagdes futuras (Fernandez-Marchesi; Acosta-Beiman;
Almiron, 2022).

O objetivo deste trabalho também foi refletir e analisar, por meio da estratégia de CC,
como as “receitas” inicialmente propostas poderiam ser adaptadas e redesenhadas para compor
uma sequéncia de ensino bem fundamentada e coerente com as fases sugeridas pelo SeDicoLab.
Essa constru¢do se deu a partir dos referenciais tedricos trabalhados, com base em uma
abordagem CTSA, que possibilita explorar a controvérsia desde multiplas facetas — filosofica,
econdmica, social, historica e tecnoldgica (Lacolla, 2024). Como parte da proposta, foi incluida
uma atividade de laboratorio que visa superar as concepgoes tradicionais ainda predominantes
sobre esse tipo de pratica.
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2. Procedimentos metodologicos

Formou-se uma Comunidade de Pratica (CP) (Fernandez-Marchesi; Acosta-Beiman,;
Almirén, 2022) a partir da realizacdo de um workshop intitulado “O Desenho de Atividades
Praticas com Laboratorio a partir de uma Abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente”, na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei / UFSJ — Brasil. Participaram do
workshop dois professores da poés-graduagdo (identificados como P_1 PG e P_2 PQG) e duas
discentes da pds-graduagdo (do mesmo seguimento/curso) (D 1 PG e D_2 PG). Os encontros
aconteceram entre agosto e setembro de 2024. Foram realizados 7 (sete) encontros presenciais.
Como instrumento de apoio utilizou-se a plataforma Moodle onde os materiais foram
disponibilizados e os participantes compartilharam suas atividades.

O workshop teve como objetivo projetar SeDicoLAB que integrem a visdo da CTSA,
através de controvérsias controladas e construidas especialmente para o conteudo selecionado.
Além disso, as abordagens estao focadas na humanizagao da educacao cientifica e tecnologica,
na internacionalizacdo académica em abordagens multi e interculturais.

Esta pesquisa esta fundamentada na abordagem qualitativa, pois busca responder a
questdes especificas, enfocando um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado e que
envolve um universo de multiplos significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e atitudes
(Minayo, 1994, 2000). Trata-se de uma investigagao baseada em design DBR (Design Based
Research/Pesquisa Baseada em Design), que, em geral, considera as investigagdes sobre
concepgoes alternativas dos estudantes, realiza uma analise epistemologica dos conteudos
curriculares para justificar os objetivos de ensino-aprendizagem, adota uma perspectiva
socioconstrutivista da aprendizagem, planeja atividades com base nos resultados da
investigagdo e apresenta evidéncias das aprendizagens alcangadas pelos estudantes (Guisasola
Aranzéabal; Ametller; Zuza, 2021). Esse tipo de pesquisa cria oportunidades para o
aprimoramento da compreensao sobre o tema estudado, tornando-se uma aliada com a qual os
pesquisadores intervém conscientemente nos processos de formagao dos sujeitos.

A sequéncia de atividades dos encontros realizados na oficina foi adaptada de
Fernandez-Marchesi (2019) (Tabela 2).
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Tabela 2: Atividades realizadas no workshop. Ferndndez-Marchesi (2019).

Semana Tema

Atividades

Introdugdo a Abordagem Ciéncia,
1 Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente (CTSA)

Conferéncia Inaugural via plataforma do
youtube “Como sair da armadilha: o desenho
de atividades praticas com um laboratorio a
partir de uma abordagem CTSA”.3

O lugar das atividades praticas
2 com laboratério na construgao do
conhecimento cientifico

Nossa Biografia
Recuperando receitas
Construindo referenciais tedricos
Nos representamos graficamente as ideias.

A abordagem para tomada de

Em busca do meu caso CTSA

3 decisdo a partir de problemas 10 et ¢
CTSA Bau de ideias.
4 Reescrevendo receitas finais Estrutura do projeto final contemplando as

cinco fases de confecg¢do.

3. Resultados

Durante a atividade de "recuperacdo de receitas", os participantes foram solicitados a
escrever um protocolo de laboratério. Cada um deles propos um conteudo, e posteriormente
uma atividade laboratorial que pudesse ser realizada em seu contexto de atuagdo académica. Ao
analisar os quatro protocolos desenvolvidos pelos participantes, todos foram estruturados na
tipica forma de receitas (Fernandez-Marchesi; Costillo-Borrego, 2020) Os temas para a

elaboragdo das sequéncias didaticas foram escolhidos livremente pelos participantes (Tabela 3).

Tabela 3: Conteudos conceituais e protocolos laboratoriais desenvolvidos pelos participantes
no inicio do Workshop.

Participante
Discent Discent
de OP 1 PG OP 2 PG seente scente
1 = P 1 PG P 2 PG
Workshop —— e
ntev E istema o istema . .
Co e}ldo cossiste Vitamina C S.S © Reino Protista
conceitual terrestre Cardiovascular
Protocolo . Determinagao ~ Observagao
3 Construindo um rminag Observacao do ¢
laboratorial L. da vitamina C ~ de
} Terrario coragdo do porco
desenvolvido em frutas protozoarios
~ Introdugao Objetivo da Aula
Introducao . ~
. . Conceitos Introdugdo ao . )
Justificativa . Reino Protista
Estrutura do - Envoltos Sistema ..
Objetivo geral . . Materiais:
protocolo - Materiais e Cardiovascular .
L Objetivos . Meétodo
inicial . reagentes Objetivo
especificos . L,
proposto . Procedimento Atividades
Metodologia ~ ..
- Questoes Materiais
Materiais utilizados L.
propostas Necessarios

3 A conferéncia esta disponivel no canal do Youtube do Programa de Pés-Graduagio em Educagio da
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei — UFSJ / Brasil no link: Conferéncia Inaugural do Workshop

(youtube.com)
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Procedimento Exploragao
experimental Pratica:
Duragao Disseccao de um
Hipoteses Coragao
Resultados Discussao e
esperados Conclusao
Questoes e Encerramento e
sugestoes de Avaliagao
atividades
Avaliacdo da aula
Referéncias

As analises das atividades produzidas foram realizadas através de reflexdes pessoais,
participagdo em discussdes, contribuigdes para a CP (Fernandez-Marchesi; Acosta-Beiman;
Almirén, 2022). Também foram analisadas a qualidade e a intensidade da participacdo dos
estudantes em debates, discussdes presenciais e/ou online pelo Moodle. Uma outra avaliagao
foi a confec¢do de um diario onde refletiram sobre seu aprendizado, os desafios enfrentados e o
desenvolvimento de seus projetos.

3.1 Propostas do SeDicoLab desenvolvidas pelos participantes

O P_1 PG confeccionou um esquema de sequéncia didatica intitulada “A cafeicultura e
o0 seu impacto na saude: afinal o café faz bem ou mal”*. A escolha desta tematica pelo P 1 PG
se justificou por ser oriundo de uma regido do Brasil onde a cafeicultura ¢ um dos pilares da
economia local. Diante do exposto o P_ 1 PG descreveu uma atividade em que realizaria uma
atividade de controvérsia com alunos da escola basica, sendo esses filhos dos trabalhadores das
plantagdes de café, utilizando a confec¢do de terrario. Seguindo a estrutura da SeDicoLab,
propondo as seguintes questoes e tarefas.

Tabela 4: Proposta de perguntas e tarefas para a cafeicultura ¢ o seu impacto na satde: afinal
o café faz bem ou mal.

Fases do Atividades/perguntas/instrucdes
SeDicoLab

Qual ¢ a importancia do solo para a nossa cafeicultura?; Que impacto o
solo pode causar na producdo do café?; Que produtos utilizados na
conservagao do solo para o plantio do café podem impactar em nossa
saude?; Um solo em bom estado fértil pode reduzir a utilizacdo de

Percepgao e agrotoxicos para a producdo do café?; A utilizacdo de
identificacdo do | insumos/agrotdxicos no solo para a plantagdo do café, podem afetar o
problema lengol fredtico e consequentemente o ciclo da dgua?; Os

insumos/agrotoxicos utilizados no solo para a plantacdo do café, podem
chegar em nossa casa?; Os produtos utilizados na plantagdo do café,
podem causar dano aos coletores de café?; Os agrotoxicos utilizados na
folhagem do café, podem causar danos ao solo?

Planejamento Quantos terrarios iremos confeccionar? Que materiais iremos utilizar no

4 Ver secuencia completa em https://acortar.link/Q3LjeU. As imagens foram feitas com o Chat GPT.
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terrario? Que sequéncia iremos seguir para a confec¢ao dos terrarios?
Como iremos fazer a analise dos terrarios para as comparagoes futuras?
Iremos manter os terrarios fechados? Se sim, por que?

Realizagao

Observacao ao microscopio, lupa, observagdo direta; Realizagdo do
Experimento em si; Coleta de dados - contagem - carregamento em
meios digitais

Interpretagao e
avaliacao

Serdo realizadas em sala de aula para a interpretagcdo dos dados obtidos,
sendo levantadas as seguintes perguntas: O que aconteceu com 0s
terrarios? Ocorreram alteragdes visiveis? Quais foram os resultados do
terrarios com matéria organica € com insumos? Observamos diferenca?
Conseguimos explicar o que aconteceu? Como podemos explicar? As
plantas do café¢ sofreram alteragdes? Que resultado obtivemos?
Conseguimos comparar com outros experimentos?

Comunicag¢ao

Se propde realizar uma redagdo da atividade para publicagdo no boletim
informativo da escola e no jornal da cidade. Desta forma, apresentando
a sociedade local a possibilidade de outro meio para o cultivo do café;
apresentacao da atividade para a escola em uma oficina; divulgagdo dos
resultados em midias sociais e envio de uma nota técnica aos O6rgaos
responsaveis para que tentem diminuir o uso de insumos nas lavouras.

O P_2 PG confeccionou uma sequéncia didatica intitulada “uma planta sagrada de cujo
fruto se produz uma bebida alcodlica denominada sopé, em Mogambique — Africa”5. OP_2 PG
relata que no Distrito de Chibuto, na regido sul de Mogambique - Africa, foi observada a
produg¢do de uma bebida alcoolica denominada “sopé”, a partir da fermentacao alcoolica da fruta
massala, masala ou maciela (nomes em portugués). A massaleira (Strychnos spinosa Lam.) ¢

considerada uma planta sagrada em algumas comunidades africanas, principalmente devido aos
usos na medicina tradicional ou etnomedicina, o que foi documentado em varios locais, regioes
e paises da Africa (tabela 5). Seguindo a estrutura do SeDicoLab, sdo propostas as seguintes

questdes/tarefas.

Tabela 5: Proposta de preguntas e tarefas para uma planta sagrada de cujo fruto se produz
uma bebida alcodlica denominado sopé, em Mogambique — Africa.

Fases do
SeDicoLab

Atividades/perguntas/instrucoes

Percepcao e
identificacao do
problema

Em sua opinido, o uso da massaleira na medicina tradicional africana ¢é
confiavel? Como as pessoas determinam que determinada planta cura?
Podemos confiar no que essas pessoas dizem e/ou fazem para curar
doengas? De modo geral, como as plantas sdo usadas popularmente
para curar doengas? No caso da massaleira, que partes da planta sdo
usadas? Como os principios ativos dessas plantas agem no organismo
humano? Quais sdo os procedimentos necessarios para realizar a
comprovagdo cientifica da capacidade de determinada planta curar
doengas? Quanto tempo leva para chegar até tal comprovacdo?
Depende de qué ou de quem? Entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento tradicional, qual ¢ mais confidvel e por que? A

5 Veja a sequéncia completa em https://acortar.link/txuXAs
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comprovagao cientifica tem alguma influéncia sobre a decisdo de uma
comunidade continuar usando determinada planta para curar doengas?
Os conhecimentos cientifico e tradicional podem dialogar? A
populagdo corre riscos sem comprovagao cientifica da capacidade de
cura de uma planta?

Planejamento

Como os livros didaticos e outras fontes propdem identificar a presenga
de vitamina C nos alimentos? Os procedimentos sdo os mesmos? Qual
procedimento usaremos? Que materiais sao necessarios para identificar
a presenca de vitamina C em frutas? Vamos testar frutas verdes ou
maduras? O teste permite saber qual fruta contém maior quantidade de
vitamina C?

Implementacao

Como sugestao de procedimento, serd indicada a seguinte referéncia:
Silva, Sidnei Luis; Ferreira, Geraldo; Silva, Roberto. (1995) A procura
da vitamina C. Quimica Nova na Escola,n. 2, p. 31-21. Disponivel em:
http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc02/experl.pdf.

Interpretagdo

Quais frutas demonstraram ter vitamina C em sua composi¢ao? Por que
0 iodo mudou de cor na presenga de vitamina C? Qual fruta possui mais
vitamina C? Foi possivel determinar a quantidade aproximada de
vitamina C nas frutas? Como? O poder de cura das massalas tem
relacdo com a presenga de vitamina C? Quais sdo seus beneficios para
a saude? Excesso de vitamina C faz mal? Existe uma quantidade diaria
recomendada para o consumo? Qual?

Comunicagao

Planejar e elaborar um roteiro para explicar a comunidade o que ¢ a
vitamina C, seus beneficios para a saude, em que quantidade pode fazer
mal e como os estudantes fizeram para identificar sua presenca em
frutas. Para fundamentar suas apresentagdes, ¢ indicado o seguinte
texto:

Fiorucci, Antonio Rogério; Soares, Marlon Herbert Flora Barbosa;
Cavalheiro, Eder Tadeu Gomes. (2003) A importancia da vitamina C
na sociedade através dos tempos. Quimica Nova na Escola, n. 17, p. 3-
7, Disponivel em: http://qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc17/a02.pdf.
Planejar e elaborar um video para postar em uma rede social mostrando
como foi detectada a presenga de vitamina C nas frutas.

Discente P_1_PG confeccionou uma sequéncia didatica titulada “Sistema Vascular”¢, O

transplante de coragdes de suinos em humanos, uma forma de xenotransplante, vem gerando
intensos debates devido as suas implicacdes cientificas, éticas e de seguranga. Esses
procedimentos surgem como uma potencial solucdo para a crise de escassez de 6rgaos humanos,
dado que o numero de doadores ¢ significativamente inferior a demanda por transplantes,
especialmente de coragdao. Contudo, essa tecnologia emergente enfrenta uma série de polémicas

que envolvem tanto o risco biologico, quanto as implicagdes éticas. No campo da ética, a criagao

de suinos geneticamente modificados, especificamente para fornecer 6rgaos humanos, levanta
preocupacdes sobre o bem-estar animal. Culturalmente, a questdo também gera controvérsias.
Nesse contexto, entender as estruturas do coragdo humano torna-se fundamental para avaliar os

riscos e as adaptacdes necessarias em um transplante de 6rgao animal (tabela 6)

6 Veja a sequéncia completa em https://acortar.link/nG3iEb. Las imagenes fueron realizadas con Chat GPT.
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Tabela 6: Questdes propostas e instrugdes para o Sistema Vascular. O que vocé acha do
xenotransplante?

Fases do SeDicoLab Atividades/perguntas/instrucoes

O que sao xenotransplantes? Podem ocorrer erros, rejeicdes? Por que
o coragdo de porco e ndo de outra espécie animal? Voceé deixaria um
ente, ou vocé mesmo receberia um coragao suino? E quanto a
questdo ética, relacionada aos animais? Os porcos precisam ser

Percepcao e clonados a fim de se tornarem “puros”, ¢ quanto a quantidade de
identificacdo do porcos mortos? Falta infraestrutura e financiamento para as
problema pesquisas relacionadas aos transplantes de coragao? Caso do senhor

de 58 anos que recebeu o coracdo do suino, por que ele faleceu

depois de 59 dias? Foi insucesso do 6rgao? Por que a necessidade de

estudos de novos animais, caso dos porcos e ndo transplantar apenas

com seres humanos?

Como iremos registrar? Com fotos e videos? Utilizaremos livros

com a imagem? Onde iremos conseguir os coragdes? Como iremos

Planejamento manté-los frescos? Quais materiais iremos usar para o corte? Ex:

bisturi, faca... Qual recipiente utilizaremos para manusear o0s

coracdes? Utilizaremos jalecos, luvas e mascaras?

No laboratério: Observacdo com lupa, observacdo direta; coleta de
dados com desenhos ou fotografias - contagem - carregando em meios
Implementacao digitais. Identificar as camaras (atrios e ventriculos), valvulas
(tricuspide, bicuspide, aortica, pulmonar), e principais vasos (aorta,
veia cava, artéria pulmonar).

O que voce observou de diferente entre os coragdes apresentados e

dos vistos pelas imagens dos livros? Faca uma comparagdo da

imagem real e da imagem dos livros: Quais estruturas ndo foram

visualizadas com os coragdes reais? Quantos cortes foram feitos nos

coracOes? Faca uma tabela descrevendo as estruturas encontradas no

coracdo da aula pratica e no coracdo das figuras. A aula pratica foi

suficiente para aprender as estruturas do coragdao? Foi possivel

analisar as valvulas no coragdo da aula pratica? Escreva a fungdo

dessas valvulas. Através dos registros com fotos e videos feitos, o

que vocé achou de mais interessante na aula pratica?

Com as informagoes obtidas nas fases anteriores faca um resumo

sobre o tema estudado. Pesquise na internet sobre a polémica dos

coragdes transplantados e associe na pesquisa as estruturas do

corac¢do que foram estudadas. Faca uma apresentagdo no Canva ou

PowerPoint com as imagens/fotos que foram tiradas na aula pratica.

Inclua também os videos. Aponte possiveis solu¢des para a polémica

Comunicacgao dos transplantes de suinos em humanos. Através de uma roda de

conversa, ou uma oficina, convide estudantes de outras turmas e

debatam sobre a tematica do transplante de coragdo, ougam novas

opinides e questdes. Filme a roda de conversa ou oficina e fagca um

registro no Instagram da escola, pedindo aos responsaveis pela

pagina. Deixe salvo nos destaques. Apresente para os estudantes

convidados para a roda de conversa ou oficina as fotos e videos da

Interpretagao
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aula pratica feitos no Canva ou PowerPoint, divulgue também na
pagina do Instagram da escola. Converse com sua familia sobre
transplante de corag@o e conte sobre o que foi estudado e registrado
no colégio.

Discente P_2 PG confeccionou uma sequéncia didatica titulada “Saudades da agua
limpa”7 Nesta sequéncia didatica P 2 PG apresenta conotagdes que as vezes sdo indagadas por
pessoas sobre o fluxo da d4gua no cotidiano e para nosso uso, por meio de uma histéria de uma
moradora da cidade de Sao Jodao del Rei / Minas Gerais — Brasil que passa dificuldades com a
falta de 4gua e devido a polui¢do. Para tentar solucionar esse problema a P2 PG apresenta um
projeto de construg¢do e manejo de bacias de evapotranspiragdo ou BET’s (tabela 7).

Tabela 7: Proposta de perguntas e instrug¢des para Saudades da dgua limpa.

Fases do

SeDicoLab Atividades/perguntas/instrugdes

Além da contaminacao das aguas pela deposi¢ao de esgotos residenciais
nos rios, vocé acha que existem outras formas de contaminac¢io?
Embora as bacias de evapotranspiragdo (BET’s) sejam possiveis
solucdes para o destino das aguas utilizadas em residéncias, vocé
consegue pensar em outras alternativas para resolver o problema da
contaminagdo das dguas? Qual procedimento poderiamos utilizar para
verificar se o solo localizado na ultima camada das BET 's esta
contaminado por algum microrganismo? Qual ¢ a relagdo entre agua
contaminada e surgimento de doencas na populacao? Quais
microrganismos encontrados em agua ou no solo podem causar
doencas? Na sua opinido, porque ainda despejamos a agua de
residéncias em rios? Na sua cidade existe tratamento de agua e esgoto?
Busque na internet informagdes sobre outros trabalhos relacionados a
contamina¢do da dgua e acrescente em seu relatorio.

Percepcao e
identificacao do
problema

Como podemos coletar as amostras a serem analisadas? Como
armazenar as amostras? Quais materiais utilizaremos para analisar as
amostras? Quais medidas de seguranga poderemos tomar para evitar
possiveis contaminagdes durante a pratica? Apds coletada as amostras,
como poderemos identificar os microrganismos? Como podemos
investigar as possiveis contaminac¢des da dgua? Quais microrganismos
devemos procurar nas amostras? Faga desenhos para ilustrar o que foi
visualizado nas laminas.

Planejamento

Observagdo ao microscopio das amostras de agua, lupa, observagao
Implementagao direta; realizagdo do experimento em si; coleta de dados - contagem -
carregando em meios digitais.

O que vocé observou de diferente nos meios de cultura de bactérias?
Faca uma comparagdo entre o meio de cultura de bactérias. Quantas
laminas foram produzidas? Quais e quantos protozoarios vocé
identificou em cada lamina? Faga uma tabela comparando os resultados
obtidos em cada lamina observada (identificar se a lamina foi obtida
pela cultura de bactéria ou pelas amostras de 4gua). As amostras

Interpretagao

" Veja a sequéncia completa em https://acortar.link/fREnmC. As imagens foram feitas com o Chat GPT
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verificadas, foram suficientes para afirmar se ha contaminagao do solo
ou da agua por microrganismos causadores de doengas no ser humano?

Com as informagdes obtidas na fase anterior, escreve um relatorio
descrevendo o processo investigativo; inclua os desenhos e a tabela
produzidos em seu texto. Elabore um apontamento critico sobre a
contaminag¢do das aguas pela deposi¢do de esgoto, bem como sobre a
falta de saneamento basico das periferias. Aponte possiveis solugoes
para resolver o problema da contamina¢do das 4dguas. Faca um video
curto de no maximo 3 minutos para explicar o processo realizado ou
uma apresentacdo no Canva ou PowerPoint para demonstrar a sua
investigacdo. Produzir com a turma, uma peca de teatro simulando uma
audiéncia publica.

Comunicagao

4. Discussao dos resultados

Os resultados obtidos no workshop indicam que a proposta de formagao baseada em CP,
articulada com a abordagem CTSA e a estratégia da CC, permitiu aos participantes revisar
criticamente suas concepgdes e praticas didaticas. Essa transformagao se expressou de maneira
clara na transi¢do dos protocolos laboratoriais iniciais —estruturados segundo o modelo
"receita"— para propostas mais complexas, integradas e contextualizadas, segundo a logica das
Sequéncias Didaticas com Laboratorio (SeDicolLab).

Como destacam Abrahams e Millar (2008), o lugar da atividade pratica no ensino das
ciéncias tem sido tradicionalmente associado a verificagdo e a demonstragdo em contextos
desprovidos de problematiza¢do. Os resultados deste estudo refor¢am essa critica: todos os
participantes, inicialmente, estruturaram seus protocolos de forma prescritiva e linear, sem
estabelecer vinculos claros com problematicas reais ou dimensdes sociais do conhecimento
cientifico.

A mudanga observada nas propostas finais demonstra a eficacia da formagdo para
deslocar o foco da simples execucao técnica para a construgao coletiva de saberes significativos.
Ao incorporar controvérsias sociocientificas nas sequéncias elaboradas, os participantes
mobilizaram dimensdes epistémicas € ndo epistémicas do conhecimento cientifico (Moreno-
Rodriguez; Del Pino, 2023), promovendo, como propdem Acevedo Diaz & Garcia-Carmona
(Acevedo Diaz; Garcia-Carmona; Aragon-Méndez, 2017), situacdes de conflito cognitivo que
favorecem a aprendizagem critica.
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As sequéncias redesenhadas evidenciaram uma compreensdo ampliada da fun¢do do
laboratério escolar. Em vez de ser o centro da atividade didatica, o experimento passou a ser
concebido como um recurso a servigo da investigacao, da argumentagado e da tomada de decisdes
fundamentadas — caracteristicas fundamentais de uma proposta alinhada com o enfoque CTSA
(Perales-Palacios; Aguilera Morales, 2020). Por exemplo, a sequéncia sobre os impactos da
cafeicultura na satide mobilizou dimensdes ambientais, sociais € econdmicas; enquanto a
proposta sobre o uso medicinal da massaleira em Mogambique promoveu o didlogo entre
saberes tradicionais e cientificos, colocando em questdo o conceito de "verdade" cientifica
(Valladares, 2022).

Além disso, o papel da CP como espaco de reflexdo compartilhada foi determinante para
a reconfiguracdo das propostas. Como indicam Iturbe Sarunic ef al. (2024), as CP favorecem o
desenvolvimento profissional docente ao permitir a andlise critica da propria pratica, a
negociacao de sentidos e a construcdo de novos referenciais. A sistematizacdo de experiéncias
e a elaboragdo coletiva das sequéncias SeDicolLab demonstraram que a transformagdo das
praticas pedagogicas exige tempo, didlogo e apoio tedrico-metodologico.

5. Consideracoes finais

Neste artigo procuramos demonstrar como uma proposta de formacao reflexiva,
estruturada a partir de CP e orientada pela abordagem CTSA, possibilita reorganizar as
atividades dentro de uma sequéncia didatica, promovendo uma renovagao profunda nas praticas
pedagogicas com laboratdrio. Tal proposta formativa mostrou-se eficaz para superar modelos
tradicionais, centrados em praticas laboratoriais prescritivas, descontextualizadas e com forte
protagonismo docente na condugdo das atividades.

As fases do modelo SeDicoLab colocam os docentes em formagao no centro do processo
de aprendizagem, ao favorecer experiéncias mais ativas, colaborativas e significativas. Nesse
contexto, os participantes puderam desenvolver competéncias fundamentais para o ensino de
ciéncias critico, tais como: a formulacdo de hipoteses, a resolugdo de problemas, a
argumentacdo baseada em evidéncias, e a capacidade de planejar e conduzir pesquisas
contextualizadas. Essa mudanga evidencia uma reconfiguragdo da pratica pedagdgica, ao
deslocar o foco da simples reproducdo de protocolos para a construcdo coletiva de
conhecimentos com relevancia social.

A abordagem CTSA mostrou-se especialmente potente para enriquecer o ensino das
ciéncias, ao integrar elementos da historia e da epistemologia da ciéncia, conflitos
socioambientais, dilemas éticos e questdes sociocientificas contemporaneas. Por meio dessa
abordagem, os professores em formagao foram capazes de elaborar sequéncias que articulam
conteudos cientificos com problematicas reais, promovendo o desenvolvimento de uma visao
critica sobre o papel da ciéncia na sociedade e incentivando o engajamento dos futuros
estudantes em debates informados e socialmente relevantes.
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Adotar situacdes educativas ancoradas em contextos reais e marcadas por questdes
sociais, politicas e cientificas, favorece ainda a constru¢do de valores democraticos, a
consciéncia ética e a participacdo responsavel. Temas como os avangos tecnologicos, os
dilemas bioéticos, a justica ambiental ou a perspectiva de género deixam de ser periféricos para
ocupar lugar central na aprendizagem cientifica, contribuindo para formar sujeitos conscientes
e comprometidos com a transformagao social.

A experiéncia formativa aqui analisada evidenciou que os docentes participantes,
inicialmente orientados por modelos tradicionais de ensino, foram capazes de reconfigurar suas
praticas a partir do trabalho coletivo, da reflexdo critica e da sustentacdo tedrica. As propostas
elaboradas, alinhadas ao modelo SeDicoLab, mostraram-se consistentes com 0s pressupostos
da abordagem CTSA e mobilizaram a CC como estratégia formativa eficaz para a constru¢ao
de sequéncias didaticas investigativas, interdisciplinares e socialmente situadas.

Concluimos que esta proposta formativa representa uma alternativa promissora para a
formagdo continuada de professores de ciéncias, ao articular dimensdes conceituais,
metodoldgicas, epistémicas e éticas do ensino. Ainda que o numero de participantes tenha sido
limitado, os resultados obtidos refor¢cam a importancia de promover experiéncias formativas
que favorecam a colaboragdo, a escuta e a transformacgdo das praticas docentes.

Como desdobramentos futuros, sugerimos expandir a proposta para outros contextos
educativos e culturais, acompanhar a implementagao das sequéncias didaticas desenvolvidas
em salas de aula reais e investigar os impactos dessas praticas na aprendizagem dos estudantes.
Além disso, recomendamos aprofundar o estudo sobre o papel das CP na constituicdo de
sujeitos docentes reflexivos, criticos e comprometidos com uma educagdo cientifica
transformadora.
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