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RESUMO

Com o objetivo de propor uma Sequéncia Didatica (SD) orientada pelos momentos didaticos discutidos por Zabala (1998)
e pela Teoria das SituagGes Didaticas (TSD) discutida por Guy Brousseau (1986) com um enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), este estudo recorre a abordagem interdisciplinar e baseia-se em situagGes cotidianas reais, contextualizando
conceitos de fisica, quimica e biologia em 12 aulas distribuidas em 7 Momentos. Desse modo, buscando fomentar o
desenvolvimento da consciéncia ambiental e da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica em alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental II, os temas abordados na SD incluem campo elétrico, formagao de imagem, composicdo de cores, quimica
dos produtos das abelhas, polinizacdo e angiospermas. A articulagdo entre a TSD, a abordagem CTS e as competéncias e
habilidades previstas na BNCC na SD proposta se da por meio de atividades contextualizadas e de uma abordagem
interdisciplinar que visa reestruturar o curriculo, destacando a interdisciplinaridade e relacionando entre si questdes do
cotidiano, tecnoldgicas, socioambientais e cientificas. Esperamos que a SD proposta incentive outros educadores a
adotarem a abordagem CTS aliada a TSD, promovendo uma compreensao mais profunda e um desempenho significativo
dos alunos em situacdes que envolvem relagles cientificas, tecnoldgicas e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: educacdo ambiental; cts; tsd; act; ensino de ciéncias.
ABSTRACT

Aiming to propose a Didactic Sequence (DS) guided by the didactic moments discussed by Zabala (1998) and the Theory
of Didactic Situations (TSD) discussed by Guy Brousseau (1986) with a STS (Science, Technology and Society) focus, this
study uses an interdisciplinary approach and is based on real everyday situations, contextualizing concepts of physics,
chemistry, and biology in 12 classes distributed across 7 Moments. Thus, seeking to foster the development of
environmental awareness and scientific and technological literacy in seventh-grade students, the topics covered in the DS
Include electric field, image formation, color composition, chemistry of bee products, pollination, and angiosperms. The
articulation between SDT, the STS approach, and the competencies and skills outlined in the BNCC in the proposed SD is
achieved through contextualized activities and an interdisciplinary approach that aims to restructure the curriculum,
highlighting interdisciplinarity and connecting everyday, technological, socio-environmental, and scientific issues. We hope
that the proposed SD will encourage other educators to adopt the STS approach combined with SDT, fostering a deeper
understanding and significant student performance in situations involving scientific, technological, and environmental
relationships.
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RESUMEN

Con el objetivo de proponer una Secuencia Didactica (SD) guiada por los momentos didacticos de Zabala (1998) y la Teoria
de Situaciones Diddcticas (TSD) de Guy Brousseau (1986), con un enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Socliedad), este
estudio utiliza un enfoque interdisciplinario y se basa en situaciones cotidianas reales, contextualizando conceptos de fisica,
quimica y biologia en 12 clases distribuidas en 7 Momentos. Asi, buscando fomentar el desarrollo de la conciencia ambiental
y la alfabetizacion cientifica y tecnologica en estudiantes de séptimo grado, los temas abordados en /la SD incluyen el
campo eléctrico, la formacion de imagenes, la composicion del color, la quimica de los productos apicolas, la polinizacion
y las angiospermas. La articulacion entre la SDT, el enfoque CTS y las competencias y habilidades descritas en el BNCC
en el SD propuesto se logra mediante actividades contextualizadas y un enfoque interdisciplinario que busca reestructurar
el curriculo, destacando la interdisciplinariedad y conectando problemadticas cotidianas, tecnologicas, socioambientales y
clentificas. Esperamos que el SD propuesto anime a otros educadores a adoptar el enfoque CTS combinado con la SDT,
fomentando una comprension mds profunda y un desempefio estudiantil significativo en situaciones que involucran
relaciones cientificas, tecnologicas y ambientales.

PALABRAS CLAVE: educacion ambiental; cts; tsd; act; ensefianza de las ciencias.

INTRODUGCAO

O mundo enfrenta um colapso iminente relacionado ao esgotamento dos recursos naturais,
uma vez que o uso indiscriminado desses recursos continua a comprometer a sustentabilidade e a
propria sobrevivéncia da humanidade nas proximas décadas (Rockstrom et al., 2023). A interferéncia
humana no meio ambiente é tdo alarmante que temos vivenciado um crescimento inédito do nimero
de espécies que tém entrado para a lista de organismos em extincao ou criticamente ameagados.
Um dos animais que tém sido foco de diversas pesquisas e inUmeros debates na midia ha muito
tempo é a abelha (Souza et al., 2005).

Em busca de formas de mitigar os efeitos da exploracao indiscriminada dos recursos naturais
e da interferéncia humana sobre os ecossistemas, diversas estratégias vém sendo desenvolvidas
nos mais variados setores da sociedade. Na educacao, a abordagem da Educagao Ambiental (EA)
ganha destaque ao tratar de temas relacionados a  sustentabilidade e a conservacdo da
biodiversidade. Parte do destaque é devido ao fato de que a EA é um tema transversal previsto na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) ‘e assim, o documento recomenda que o
tema seja trabalhado em todas as disciplinas. A abordagem da EA visa promover a Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), colocando o estudante no centro do processo de aprendizagem e
desconstruindo a visdo puramente utilitarista e pragmatica da ciéncia (Brasil, 2018; Fourez, 1997).

A EA ainda é frequentemente apresentada aos estudantes de maneira superficial, sem o
embasamento cientifico necessario para estimular a compreensao do ser humano como agente
transformador de sua realidade e corresponsavel pela manutencdo dos limites seguros do sistema
terrestre (Rockstrém et al., 2023). De acordo com Marpica e Logarezzi (2010), a EA é imprescindivel
para a construcao de um futuro consciente e sustentavel, sendo caminho para a conscientizacao e
construcao de um mundo sustentavel.

O debate sobre as abelhas pelo viés da EA é um tdpico importante para a sociedade, uma vez
que, possui influéncia em diversos setores, como por exemplo, a indUstria alimenticia e farmacéutica.
Olhando para o contexto da sala de aula, compreendemos que esse tema é passivel de ser abordado
em trés eixos, sendo eles Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), contribuindo de forma direta na
ACT dos estudantes (Fourez, 1997).

De acordo com Bazzo (2003), o enfoque CTS prioriza uma alfabetizagdo em ciéncia e
tecnologia considerando o contexto social, pois € a partir desse contexto que o individuo consegue
formar seu carater critico e atuante na sociedade. Referente ao uso do enfoque CTS no campo
educacional, Pinheiro e colaboradores (2007) contribuem com as ideias de Bazzo (1998) ao
considerar que os avangos da tecnologia e da ciéncia devem ser discutidos em sala de aula.
Pautando-se assim nas suas causas, consequéncias, interesses politicos e tecnoldgicos de forma a
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ser contextualizada com a realidade do estudante em uma acado reflexiva de evolugdao do ser
humano.

Nesse contexto, motivados pela problematica de como a preservacao das abelhas poderia ser
abordada no Ensino Fundamental II tendo em vista a abordagem CTS aliada a TSD e considerando-
se a escassez de trabalhos que discutam o tema, o presente estudo tem por objetivo propor uma
Sequéncia Didatica (SD) orientada pelos momentos didaticos discutidos por Zabala (1998) e pela
Teoria das SituacOes Didaticas (TSD) discutida por Guy Brousseau (1986), com um enfoque CTS.
Desse modo, esperamos proporcionar aos alunos e professores momentos de reflexao sobre a
importancia da preservacao das abelhas e introduzir conceitos de Fisica e Quimica no curriculo do
7° ano do Ensino Fundamental II por meio do componente curricular de Ciéncias.

ATSD E SUA APLICAGAO NA PESQUISA

A TSD, conforme desenvolvida por Brousseau (1986), é uma teoria de aprendizagem que
prioriza uma educacao significativa ao aluno, ligando-a diretamente a sua realidade. Devido a sua
relevancia para o ensino de ciéncias e ao potencial para melhorar a pratica docente, especialmente
quando integrada a abordagem CTS, essa teoria foi selecionada como um dos principais pilares
tedricos deste estudo.

A contribuicdo de Brousseau (1986) para o campo da educagao é notavel, particularmente em
relacdo a conceituacdo do contrato didatico e a distincdo entre situacdes didaticas e a-didaticas.
Segundo o autor, o conhecimento resulta da interagao entre perguntas e respostas de qualidade
considerando que “na concepcdao mais geral do ensino, o saber é uma associacao entre boas
questdes e boas respostas” (Brousseau, 1986, p. 48). Essa perspectiva desloca a énfase do professor
como agente meramente fornecer respostas para-agente facilitador do processo de construgao do
conhecimento por parte do aluno. Logo, para que o aluno seja capaz de apreender o conhecimento
relacionado ao problema proposto é importante que o professor nao apresente a resposta, pelo
contrario, viabilize todos os possiveis procedimentos para que essa resposta seja construida.

De acordo com a TSD, os problemas apresentados aos alunos devem ser selecionados
cuidadosamente para estimula-los a agir, refletir e desenvolver sua prépria compreensdo. Como
destacam Teixeira e Passos (2013), as situacOes didaticas propostas por Brousseau (1986) precisam
ser reproduziveis. Na TSD, o objeto de estudo ndo € o sujeito cognitivo, mas sim a prdpria situagao
didatica, na qual sao identificadas as interacdes entre professor, aluno e saber.

Brousseau (1986) define uma situacdo didatica como um conjunto de relagbes (explicitas ou
implicitas) entre um aluno (ou um grupo de alunos), um ambiente (que pode incluir instrumentos e
objetos) e um sistema educativo (o professor). O objetivo é que essas relacdes permitam que 0s
alunos adquiram um conhecimento estabelecido ou em processo de estabelecimento. Ele defende
que a atividade do aluno deveria refletir — em parte — as caracteristicas do trabalho cientifico, como
uma forma de assegurar uma construcao efetiva de conhecimentos.

De acordo com Teixeira e Passos (2013), cabe ao professor apresentar um problema que
tenha potencial de desencadear a busca por um novo conhecimento, quanto ao aluno, este deve
aceitar o desafio da resolucao do problema proposto. No entanto, a aprendizagem so é considerada
efetiva quando o aluno consegue aplicar o conhecimento adquirido em contextos diferentes do
ensino e sem qualquer orientagao intencional. Neste estudo buscamos estruturar as agoes
desenvolvidas em sala de aula como situacoes didaticas, almejando simultaneamente desencadear
situacOes a-didaticas.

Dessa forma, ao selecionarmos a TSD como um dos pilares teoricos deste trabalho, optamos
por integra-la ao enfoque CTS, configurando uma articulacdo nao explorada na literatura académica
voltada ao ensino de Ciéncias. Para verificar o ineditismo dessa aproximacao, realizamos buscas em
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diferentes bases de dados académicas utilizando os descritores “Teoria das SituacOes Didaticas”,
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, “TSD”, “"CTS" e “Ensino de Ciéncias”, combinados com operadores
booleanos (AND, OR), e ndao encontramos registros de trabalhos finalizados que proponham e
analisem sistematicamente essa jungao.

A ABORDAGEM CTS E ACT NO ENSINO DE CIENCIAS

A atual estruturacao da BNCC — antes ancorada pelos Parametros Curriculares Nacionais —
fomentou uma procura acentuada por abordagens que englobam a formacao cientifica integral do
estudante (Brasil, 2000; 2018). Entre essas abordagens esta a integracao entre CTS e ACT, situacao
em que a abordagem CTS é utilizada com o propdsito de promover a ACT. A abordagem CTS com
enfoque no campo educacional visa a reestruturacao curricular que incite discussOes e reflexdes
dentro do contexto social do estudante (Pinheiro et al., 2007).

Conforme discutido por Bazzo (2003) e Santos (2015), o Ensino de Ciéncias classico ainda
presente nos curriculos mostra-se rigido e inibidor de discussdes que conduzam ao debate sobre a
influéncia da ciéncia no desenvolvimento tecnoldgico e humano. No Quadro 1 apontamos a diferenca
entre o Ensino de Ciéncias Classico e o Ensino de Ciéncias fundamentado na abordagem CTS, de
acordo com o apresentado por Santos (2015).

Quadro 1: Ensino de Ciéncias Classico versus Ensino de Ciéncias com CTS

Ensino de Ciéncias Classico Ensino de Ciéncias com CTS
Organizacao conceitual da matéria de forma isolada Organizagao da matéria em temas tecnoldgicos
(conceitos de fisica, quimica e biologia). e sociais.
Investigacdo, observacao, experimentacado, coleta de Potencialidades e limitagGes da tecnologia no
dados, como descoberta do método cientifico. que diz respeito a um bem comum.

Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de
explicar o universo com uma série de conceitos e
esquemas conceituais interligados.

Busca da verdade cientifica, sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade.

Exploragdo, uso e decisdes sdo submetidos a
julgamento de valor.

Prevencao de consequéncias a longo prazo.

Desenvolvimento tecnoldgico, embora
Ciéncia como um processo, uma atividade universal. impossivel sem ciéncia, depende das decisdes
humanas deliberadas.

Lida com fendmenos isolados, usualmente do ponto

, R .. Lida com problemas verdadeiros em seu
de vista disciplinar, analise dos fatos exatos e

contexto real (abordagem interdisciplinar).

imparcial.
Busca novos conhecimentos para a compreensao do Busca implicacdes sociais dos problemas
mundo natural. tecnoldgicos, tecnologia para a acdo social.

Fonte: Adaptado de Santos (2015, p. 68).

Santos (2015), em concordancia com a analise de Bazzo (2003), argumenta que um ensino
de Ciéncias eficaz deve buscar equilibrio entre as duas formas apresentadas. Nesse sentido,
acreditamos que a SD com o enfoque CTS ultrapassa os limites dos conhecimentos disciplinares,
possibilitando que o estudante seja alfabetizado cientificamente. Para Fourez (1997), o ensino se
torna cientifico e tecnoldgico quando o individuo se conscientiza de que os modelos cientificos s6
serao compreendidos se questionados o motivo da sua existéncia. Neste contexto, a organizagao
dos contelidos da SD é proposta de forma a contemplar os trés eixos (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) da abordagem CTS, conforme indica o Quadro 2.
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Quadro 2: Relacbes CTS na abordagem ambiental das abelhas

Contexto: Qual a realidade a ser
questionada?

Levantamento dos contetidos Relagao
a serem abordados em interdisciplinar
Ciéncias com:

Discutir sobre a importancia das abelhas para
a sociedade; Discutir o desequilibrio no
ecossistema, causado pela interferéncia
humana; Refletir sobre o uso da tecnologia e
suas potencialidades para a polinizacao.
Questionar se o0 uso destas tecnologias
substitui todos os processos realizados pelas
abelhas; Discutir a relagdo do uso dos
produtos derivados do mel em larga escala, na
industria cosmética e farmacéutica.

Fisica; Quimica;
Biologia.

Espectro eletromagnético;
Formacao de imagem e dispersao
da luz; Gravidade; Angiospermas;
Polinizacdo Ecologia; Produtos das
abelhas; Extincao das abelhas.

Como relacionar os conceitos utilizando o enfoque CTS através das relagoes:

Social

Reflexao de como seria 0 mundo, sem as abelhas;
Discussao sobre até onde a sociedade esta contribuindo
com a extincdo das abelhas.

Cultural

Discussao sobre as relagdes de consumo e utilizagao dos
produtos oriundos do mel; Discussao sobre o lucro das
indUstrias farmacéuticas com a producdo e venda dos
produtos fabricados com o mel; Reflexdao sobre a
neutralidade da ciéncia.

Politica

Discussdo do posicionamento dos d6rgdos publicos e de
politicos em relacdo ao uso de agrotdxicos e pesticidas;
Existem politicas publicas voltadas para a protecdo de
abelhas? Levantamento de Leis que defendem a
educacao ambiental; Anadlise do PPP da escola, para
verificar se constam medidas educativas voltadas a
educacao ambiental.

Econdmica

Discussdao no que tange a comercializagao (exportacao
e importacao) dos produtos oriundos do mel, e posterior
movimentacdao no mercado financeiro. Geragao de
empregos; Influéncia na geracdo de renda dos
pequenos apicultores.

Tecnoldgica

Discussao sobre as tecnologias que estdo sendo
desenvolvidas no mundo, e se é possivel a substituicao
das abelhas. Levantamento de prds e contras do uso
destas tecnologias.

Cientifica

Discussdo sobre a conscientizagao da importancia das
abelhas para a sociedade; Reflexdao sobre a extincdao da
ragca humana, se as abelhas deixarem de existir; O papel
da tecnologia e da ciéncia para a manutencdo da vida
das abelhas e ao mesmo tempo, sendo o gerador deste
problema.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na conjuntura deste trabalho e por meio da SD discutimos a importancia das abelhas para a
sociedade, a desestabilizacdo do ecossistema causada pela interferéncia humana e a reflexao sobre
0 uso da tecnologia e suas potencialidades para a polinizacdo. Também questionamos se 0 uso
dessas tecnologias pode substituir todos os processos realizados pelas abelhas e discutimos a relagao
do uso dos produtos derivados do mel em larga escala, na industria cosmética e farmacéutica.

Acreditamos que com a implementagao da SD abordando as relacoes de aprendizagem com o
enfoque CTS o professor podera extrapolar as relagbes disciplinares, alcancando as relagdes
descritas por Santos (2015) e, assim, promover a ACT. E importante salientar que as discussoes e
reflexdes propostas na SD pelos autores sao sugestOes e podem ser modificadas de acordo com a
realidade do grupo de alunos e da instituicao de ensino.

METODOLOGIA DA PROPOSTA DE SD

Uma SD é descrita por Zabala (1998, p. 18) como um conjunto de atividades “ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. O autor discorre sobre o ato de
educar como uma maneira de formar cidaddaos e cidadas que ndao estdo fragmentados em
compartimentos estanques ou em capacidades isoladas. Ele defende que todo ato realizado em sala
de aula incide, em maior ou menor grau, na formacao do aluno em questao e que a aprendizagem
depende das caracteristicas singulares, da vivéncia e do contexto de cada estudante, sendo sempre
pessoal. Nesta abordagem pedagdgica, procuramos promover os trés tipos de aprendizagem
descritas por Zabala (1998) - atitudinal, conceitual e procedimental - de modo a fornecer aos alunos
o controle da sequéncia em desenvolvimento e a promogdo de conflitos pessoais e grupais de
sociabilidade.

A presente SD incorpora os dez momentos didaticos propostos por Zabala (1998), a saber: 1)
Apresentacao, por parte do professor, de uma situacdo problematica relacionada ao tema; 2)
Proposicao de problemas ou questdes; 3) Respostas intuitivas ou suposicoes; 4) Proposta de fontes
de informagao; 5) Busca da informacao; 6) Elaboragao das conclusdes; 7) Generalizacoes; 8)
Exercicios de memorizacao; 9) Prova ou exame, e 10) Avaliacao. Adicionalmente, ela se estrutura
ao redor das situacdes didaticas e a-didaticas descritas por Brousseau (1986), embasadas no
enfoque CTS.

A SD contém 7 momentos e foi planejada para ser realizada em 12 aulas de 50 min, porém,
pode ser adaptada pelo professor de acordo com as necessidades especificas da sua turma e
estrutura da escola. Desse modo, 0 Momento 1 € composto pelas aulas 1 e 2; o Momento 2 é
composto pelas aulas 3 e 4; o Momento 3 é composto pelas aulas 5 e 6; 0 Momento 4 é composto
pela aula 7; o Momento 5 é composto pelas aulas 8 € 9; 0 Momento 6 é composto pela aula 10; o
Momento 7 é composto pelas aulas 11 e 12.

Momento 1: Identificacio das concepcoes prévias ou alternativas dos alunos e
problematizacao inicial (Aulas 1 e 2)

Para iniciar a SD, sugerimos que o professor instigue o0s alunos a expressarem seus
conhecimentos prévios sobre o desenvolvimento dos alimentos na natureza, podendo utilizar o livro
didatico, caso este apresente contelido propicio para gerar os debates. O professor deve dar
preferéncia a elementos que direcionam as discussdes para o tema em questdo: a importancia das
abelhas na polinizagdo e no desenvolvimento das plantas. Recomendamos que se problematize
alguma abordagem ou texto especifico presente no livro didatico, de preferéncia buscando
elementos que possibilitem conduzir as discussdes para a tematica em questdo. E importante que o
professor mobilize e organize as ideias preexistentes dos alunos para orientar o debate em direcao
a uma construcao coletiva do conhecimento.
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A interacao proposta pode estabelecer uma situagdo didatica (Brousseau, 1986), na qual, o
professor desempenha um papel fundamental ao estimular os conhecimentos prévios dos estudantes
e direcionar a discussao para uma construcao coletiva do conhecimento. O papel das abelhas na
polinizacao e desenvolvimento de plantas pode ser introduzido a partir dos debates gerados entre
os alunos. Se perceber necessidade, o professor pode direcionar o debate por meio de perguntas,
como: Por que as abelhas sdo importantes? Qual sua importancia para a sociedade e para o meio
ambiente?

Apods esse momento, sugerimos o uso do recorte (00:4:00 e 00:45:00) do filme Bee Movie: a
histdria de uma abelha!. O recorte pode ser utilizado para iniciar com os alunos um processo de
construcdo de conhecimentos em areas como Fisica, Biologia e Quimica. Como o foco dessa SD ¢é a
exploracdao de conceitos e conhecimentos associados a Fisica, a Biologia e a Quimica, sugerimos
algumas perguntas norteadoras para guiar 0s alunos nesse processo.

Perguntas que podem ser utilizadas nesse contexto sdo: Como sao os olhos e as cores que
uma abelha enxerga? Como uma abelha voa? Como a abelha se orienta para chegar até as flores?
Nesse momento, o professor pode discutir junto aos alunos que isso é devido ao campo elétrico da
Terra e a interacdo de carga. Caso o professor julgue necessario é possivel relacionar o tema com
a polinizacdo. Sugerimos essas perguntas como orientagdo para uma discussao acerca dos
conteudos relativos a Fisica — como o espectro de luz — buscando criar conexdes com a atividade
que sera desenvolvida nas aulas 3 e 4 e para motivar um processo de reflexao acerca de como
outros animais que ndao os mamiferos, e por consequéncia o ser humano, enxergam.

De acordo com Zabala (1998), é importante que nesse primeiro momento os proprios alunos
manifestem as perguntas que nortearao as atividades da SD, uma vez que se parte do principio de
que os alunos possuem conhecimentos, ndao chegam a escola vazios de sensagdes ou situacoes.
Assim, para o desenvolvimento desse momento é crucial que o professor estimule a participacao
dos alunos, buscando a explicitacdo de seus conhecimentos prévios. Para essa aula, sugerimos duas
leituras prévias para o professor, sendo elas: 1) Resenha? — Bee Movie: A histéria de uma abelha
(Boscov, 2007), 2) Sugestdao de leitura®: Abelhas utilizam campos elétricos para-identificar flores
(Fld6rio, 2016).

Momento 02: Proposicao de problemas ou questoes orientadoras (Aulas 3 e 4)

No segundo momento, recomendamos a construcao de um espectroscopio com os alunos para
visualizar e explorar conceitos de luz branca e espectro eletromagnético. Para essa aula sugere-se
que o professor relina os alunos em equipes para a construcdao do espectroscopio®. O foco da
construcdo dessa atividade é discutir junto aos alunos o conceito da luz branca e das cores do
espectro visivel, assim como o processo de formagao de imagem do olho da abelha — que pode ser
abordado por ser um fato diferente do que acontece na nossa visao.

Zabala (1998) infere que é essencial que em sua maioria, o0 que se aprenda seja reflexo direto
das perguntas que sao feitas. Assim, perguntas norteadoras que podem ser utilizadas nessa
dindmica sdo: Como as cores que vocés observam no espectroscopio influenciam na forma como a
abelha enxerga?

Se o professor julgar necessario, a depender da turma, sugerimos a utilizacao de recortes de
mapas anatomicos das abelhas ou mesmo do olho humano como material de apoio durante a
aplicacao da atividade. Acreditamos que esse seja um dos momentos mais importantes do contrato

! Bee Movie: a histdria de uma abelha. Diregdo: Simon J. Smith e Steve Hickner. Produgdo: Jerry Seinfeld, Christina Steinberg e Cameron
Stevning. Estados Unidos: DreamWorks Animation, 2007. 1h 31min. Disponivel em: Netflix.

2 Disponivel em: https://isabelaboscov.com/2007/12/05/bee-movie/

3 Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50009-67252016000300007

40 passo a passo pode ser acessado no link: https://www.apolo11.com/espectro.php
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didatico (Brousseau, 1986), pois é nesse espaco que os alunos precisarao se sentir confortaveis em
investigar e elaborar hipdteses a serem levadas ao grupo para discussao.

Em seguida, ainda usando o espectroscépio como material gerador de discussao, o professor
pode buscar uma abordagem dos conceitos relativos a Quimica através das seguintes questOes:
como as cores que as abelhas enxergam influenciam na composicdo do mel? Do que o mel é feito?
O que faz o mel ser tao nutritivo? Ou ainda, o professor pode seguir a abordagem através de uma
questdo problema como: supondo que durante o processo evolutivo 0os animais positivamente
selecionados pelo ambiente foram abelhas que ndo possuiam olhos, como ocorreria sua interagao
com as plantas? Como isso afetaria a polinizacao? Durante esse momento, contemplamos também
o momento didatico 3 em que os estudantes externalizam suas respostas intuitivas ou suposicoes a
respeito do tema em estudo, conforme recomendado por Zabala (1998).

Momento 3: Pesquisa inicial (Aulas 5 e 6)

Continuando o desenvolvimento da SD, sugerimos que o professor retome rapidamente os
conceitos abordados nas aulas 1 e 2 e dé inicio a uma breve introducdo sobre quem sdo as
angiospermas, a importancia das flores no processo evolutivo desse grupo, bem como sua estrutura
morfoldgica, e finalize instigando-os a refletir sobre sua importancia social e ambiental. Em seguida,
propomos um resgate dos conceitos associados ao pdlen presente nas flores junto aos alunos.
Sugerimos a mobilizacao desses conceitos a partir de questdes orientadoras como: O que é o pdlen?
Como ocorre a polinizagdo? Que animais agem na polinizacao? Qual € a relacdo existente entre um
polinizador e uma flor? Existem outras formas de polinizagao?

Para se chegar a essa discussao, os alunos podem ser conduzidos ao laboratdrio de informatica
da escola (se houver) e pesquisar sobre os termos acima mencionados, sintetizando as ideias da
pesquisa em um bloco de notas. Em seguida, os estudantes devem se organizar em 4 grupos para
atividade posterior. Caso a escola nao disponha de um laboratério de informatica ou espaco
adequado para a pesquisa, o professor pode disparar essas questdes e solicitar que os alunos
anotem suas ideias em uma folha A4 e que verifiquem no. livro didatico se ha informacdes que
podem lhes auxiliar nesse momento. Ao fim, os estudantes devem se organizar em 4 grupos.

Nos grupos, os alunos devem colocar suas ideias individuais sobre o tema em pauta e, em
seguida, elaborar uma Unica definicao a respeito da tematica abordada. Propomos que o professor
recolha as 4 definigbes produzidas pelos alunos e utilize-as como documento base para promover
uma discussao que busque abordar a polinizagao pelo vento e suas possiveis implicagoes pela dtica
da Fisica, além das relagbes quimicas existentes entre o cheiro que as flores exalam e seu polinizador
especifico. Durante 0 momento 3, objetivamos contemplar os momentos didaticos 4 e 5 no que se
refere a proposta de fontes de informacdo e busca da informacdo, respectivamente (Zabala, 1998).

Momento 4: Elaboracao das Conclusoes e Generalizacoes (Aula 7)

Na busca pela construcdo de momentos didaticos e a-didaticos, sugerimos que o professor
reserve essa aula para realizar junto aos alunos uma sintese dos conhecimentos mobilizados até
este momento. Para tal, propomos o desenvolvimento de uma atividade pratica na qual os alunos
serao orientados a realizar a observacdo e posterior desenho da morfologia de uma flor®,
identificando ao fim as pétalas, sépalas, pistilos (estigma+estilete+ovario) e estames
(antera+filete).

Recomendamos ainda que apds a finalizacdo do desenho o professor instigue os alunos a
refletirem sobre a representacao feita, com perguntas como: por que os estames sao mais altos que
os pistilos? Essa diferenca de altura entre os estames e pistilos acontece em todas as flores? Essa

5 Sugerimos a utilizacdo do lirio por ser uma flor grande e com um nimero reduzido de detalhes.
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configuracdo da anatomia da flor é importante? Por qué? Nossa intencdo ao propormos esta aula e
esses questionamentos € de que os alunos tenham a oportunidade de observar a olho nu uma flor
(elemento comum do dia a dia) e iniciar a construcdao de relagdes entre a flor e os conceitos
cientificos que a cercam/constituem. Durante o momento 4, exploramos os momentos didaticos 6 e
7 que tratam da elaboragao das conclusoes e generalizagdes (Zabala, 1998).

Momento 5: Exposicao do Contetudo Teérico (Aulas 8 e 9)

Ao iniciar essas aulas, recomendamos que o professor retome o trabalho realizado na aula
anterior com a flor e a identificagdo feita pelos alunos, visando introduzir conceitos relativos a
interagdo entre podlen, abelhas (e outros polinizadores) e a economia. Nesse momento o professor
pode revisitar alguns recortes do filme “"Bee Movie: a histéria de uma abelha” (opcional) e direcionar
uma discussao focada em aspectos econdmicos da producdo de mel, bem como de outros produtos
derivados e usados pelas abelhas (propolis, cera, apitoxina, geleia real). Esse processo pode ser
enriquecido estabelecendo-se conexdes com outros alimentos que fazem parte da dieta dos alunos,
como graos e alguns vegetais. Essa relagao pode ser abordada do ponto de vista bioldgico, uma vez
que, para que seu desenvolvimento ocorra na natureza, € necessario que ocorra polinizacao.

Durante essas aulas, € importante considerar os beneficios e as implicagdes do consumo de
produtos derivados das abelhas — como o mel — tanto para a sociedade quanto para 0 meio
ambiente. Para finalizar, sugerimos que o professor explore junto dos alunos a composicao quimica
do mel, a fim de introduzir conceitos de quimica a vida cotidiana dos alunos. As ideias discutidas
durante a aula podem ser sintetizadas em um resumo. Se for necessario — dependendo do plano
de aula do professor e do nivel de engajamento e interesse dos alunos — o contelido pode ser
dividido em duas partes, permitindo espaco adequado para discussoes e inferéncias dos alunos.

Momento 6: Exercicios de memorizacao (Aula 10)

Para dar continuidade as atividades e estimular situacdes a-didaticas ao aprendizado,
recomendados que o professor incentive os alunos a refletir sobre a evolugao da tecnologia nos
ultimos anos. A discussao deve envolver as conexdes entre a industria farmacéutica, o declinio das
populacdes de abelhas e as mudancgas climaticas, bem como a possibilidade de substituicao da
fungdo polinizadora das abelhas por robos. Esta etapa € crucial, pois permite que os alunos apliquem
conceitos de CTS em um contexto mais amplo.

Caso seja do interesse do professor, a aula seguinte pode ser destinada a realizacao de uma
pesquisa, seja na rede de computadores da escola (se disponivel), seja por meio de andlise de
recortes de revistas e jornais com noticias relacionadas ao tema (previamente selecionadas). Ao
final da pesquisa, sugerimos que os alunos sintetizem suas descobertas através de um mapa mental,
ilustrando as relagdes que conseguiram identificar entre o desenvolvimento econdmico, as mudancas
climaticas e o desaparecimento das abelhas.

Nesse sentido, os exercicios de memorizagdo ndo precisam necessariamente ser repetitivos.
No entanto, devem permitir que os estudantes lembrem dos resultados de seus processos, sejam
eles de conclusdo, generalizacao ou sintese. Desse modo, 0os mapas mentais constituem um bom
instrumento para explicitacdo de indicios de aprendizagem e de retengdo de conhecimentos na
memodria dos alunos. Zabala (1998) discorre que a memorizacao deve ir além da repeticao mecanica
e sem sentido, recomendando que para que a memorizagao seja efetiva esteja vinculada a processos
de organizacao, compreensao e aplicacao de conceitos que sejam significativos para o sujeito. Assim,
a utilizagdo de mapas mentais pode auxiliar os estudantes a articular conhecimentos e contextos
distintos, atribuindo significado a eles e dessa forma, facilitando sua retencdo na memdria ou
memorizagao.
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Momento 7: Avaliacao (Aulas 11 e 12)

Para concluir a SD, sugerimos a producao colaborativa de folders com os alunos, destacando
a importancia da preservacdao das abelhas. A SD tem como premissa uma avaliacdo para a
aprendizagem e assim, processual e formativa. Desse modo, recomendamos que o professor
considere o estudante enquanto ele aprende e produz conhecimento, enquanto interage com os
colegas e como o faz. Nesse sentido, o professor deve considerar em sua avaliagao a forma como
o0s estudantes se comportam, interagem, argumentam e externalizam a aprendizagem. Ademais, ha
de se considerar seus erros, acertos e dividas em relacdo ao contetdo.

Para complementacdo da avaliagdo formativa e para atribuicdo de nota as atividades
desenvolvidas pelos alunos, recomendamos uma avaliacao somativa. Essa avaliagdo somativa deve
abranger todas as tarefas desenvolvidas ao longo da SD e adicionalmente, se possivel, aconselhamos
a organizacao de uma "Feira das abelhas". Neste evento, os alunos devem elaborar trabalhos
abrangendo os trés aspectos CTS. A distribuicao dos folders produzidos em sala de aula também
podera ocorrer durante a feira. O momento 7 é composto pelos momentos didaticos 9 e 10 no que
diz respeito as provas ou exames e a avaliagao, respectivamente (Zabala, 1998).

ELEMENTOS DE DISCUSSAO

No contexto curricular, a abordagem de EA com enfoque CTS coincide com quatro habilidades
e trés competéncias trazidas pela BNCC (Brasil, 2018) para o Ensino Fundamental, conforme
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Competéncias e habilidades da BNCC para o Ensino Fundamental que podem ser relacionadas a
EA

Competéncias

Habilidades

Competéncia I: Avaliar aplicagbes e implicacoes
politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do trabalho (Brasil,
2018, p. 326).

(EF07CI11) Analisar historicamente o uso da
tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes
dimensdes da vida humana, considerando
indicadores ambientais e de qualidade de vida
(Brasil, 2018, p. 321).

Competéncia II: Construir argumentos com base em
dados, evidéncias e informagbes confidveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que
promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza (Brasil, 2018, p.
326).

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados
por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas populacdes, podendo
ameagar ou provocar a extingdo de espécies,
alteracao de habitos, migragao etc (Brasil, 2018, p.
321).

Competéncia I1I: Compreender conceitos
fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas
e procedimentos da investigagao cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais € do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva (Brasil, 2018, p. 326).

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que
evidenciem que todas as cores de luz podem ser
formadas pela composigdo das trés cores primarias
da luz e que a cor de um objeto esta relacionada
também a cor da luz que o ilumina (Brasil, 2018,
p. 321).

(EF09CI06) Classificar as radiagdes
eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes, discutindo e avaliando as implicagbes
de seu uso em controle remoto, telefone celular,
raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc
(Brasil, 2018, p. 321).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Por exemplo, a competéncia I e habilidade (EF07CI11) podem ser trabalhadas nas aulas 8, 9,
10, 11 e 12 nas quais é construida a relacdo entre ser humano e sua influéncia na natureza, o
desenvolvimento tecnoldgico e seu impacto na sociedade. A competéncia II e a habilidade
(EF07CI08), sdo discutidas nas aulas 1, 2, 5, 6, 7, 11 e 12, focando na importancia das abelhas e o
impacto que sua extingdo ocasionaria em outras espécies. Finalmente a competéncia III e as
habilidades (EF09CI04) e (EF09CI06), sao o foco das aulas 3 e 4, onde por meio da experimentagao
sao inseridos diversos contetdos cientificos, que contribuem para um debate mais aprofundado das
questdes da Fisica e Quimica, dentro do processo de aprendizagem.

A articulacao entre a TSD, a abordagem CTS e as competéncias e habilidades previstas na
BNCC se da por meio de atividades contextualizadas que procuram nao apenas transmitir contetdos
de cardter cientifico, mas efetivar estratégias didaticas que intencionam desenvolver também
habilidades cognitivas, procedimentais e atitudinais nos estudantes. Por meio dessa articulagao, a
SD favorece ainda a promocao da ACT ao propor uma contextualizacdo que busca aproximagoes
com a realidade estudantil de modo que os estudantes analisem dados e proponham reflexdes e/ou
criticas a respeito da relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nesse sentido, ao pesquisar, discutir com colegas e professores, comparar fontes e
informagdes e defender pontos de vista, os estudantes sao estimulados a tomar decisdes que
considerem também os aspectos éticos envolvidos. Assim, consideramos que a ACT envolve a
compreensao da natureza da ciéncia, do processo de producao do conhecimento, a interpretacao
de como ciéncia e tecnologia se relacionam e de como afetam e sdo afetadas pelas decisdes tomadas
em sociedade. Desse modo, a SD pode favorecer a ACT ao viabilizar o entendimento de que a ciéncia
nao € neutra, sendo influenciada por interesses econdmicos, ambientais, éticos e culturais.

Ainda, conforme indicado na segdo de Metodologia no que se refere aos contelidos conceituais,
procedimentais e atitudinais, estes sao contemplados ao longo de toda a SD. Em relagdao aos
conteudos de ordem conceitual, a aprendizagem desses conteldos pode ser promovida a partir dos
Momentos 1, 2, 4 e 5 em que mobilizam-se conceitos como ecologia, campo elétrico, espectro de
luz, formacao da imagem, luz visivel, anatomia da flor;, polinizagdo e composicdao quimica do mel.
Explorar esses conceitos por meio de questdes norteadoras pode facilitar sua aprendizagem por
estar atrelada ao contexto imediato de muitos dos sujeitos ou representarem situagdes familiares.

Ja os conteudos procedimentais sdo promovidos a partir de situagdes em que busca-se a
aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades e métodos. Desse modo, a SD abrange
procedimentos e habilidades diversas quando propde a construcao de um espectroscopio no
Momento 2, quando explora as habilidades de pesquisa dos estudantes no Momento 3, quando
pressupde a observacao, identificacdo de estruturas florais e desenho no Momento 4 e quando
recomenda a producao de um mapa mental no Momento 6.

Os conteldos atitudinais, por sua vez, podem ser explorados durante os Momentos 1, 5, 6 e
7. Durante esses momentos, busca-se a sensibilizacao dos estudantes mediante as questdes
ambientais e a promocao de reflexdes atreladas a dependéncia humana das abelhas no que
corresponde a alimentacao e aos embates éticos envolvidos no uso de novas tecnologias no meio
ambiente. A responsabilidade social e ambiental também pode ser favorecida a partir das interacoes
previstas na SD. Desse modo, reforgamos que todos os momentos da SD descritos até aqui buscam
promover a aprendizagem desses conteldos, seja de ordem conceitual, procedimental ou atitudinal,
de maneira integrada.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi propor uma SD sobre a preservacao das abelhas, dentro do tema
educacao ambiental, fundamentada na TSD e no enfoque CTS para o ensino de Ciéncias. A fim de
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atingir o objetivo inicialmente proposto, consideramos as aulas de ciéncias de forma interdisciplinar
— como descrevem as competéncias e habilidades da BNCC (2018) — explorando conceitos da Fisica,
Quimica e Biologia de forma entrelacada no decorrer da SD para possibilitar aos estudantes a ACT.
O desenvolvimento da ACT juntamente com o enfoque CTS pode auxiliar no progresso da capacidade
de argumentacao e criticidade dos estudantes. Ja as potencialidades do enfoque entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade podem ser abordadas pela discussao sobre o impacto que essas relagoes
podem trazer para a humanidade, por interferéncia externa do homem. Além do mais, apresentamos
a TSD aliada a CTS, que possibilita maior autonomia e conhecimento de mundo aos estudantes, e
contribui no processo de aprendizagem.

As questGes problematizadoras de todas as aulas sdo sugestdes que podem nortear o trabalho
do professor, mas estas podem ser modificadas e exploradas em outros sentidos e conceitos. E
importante salientar que existem outras SD sobre as abelhas e a educacdao ambiental, como
mencionado anteriormente, e os professores sao livres para utilizarem as vertentes trazidas nesses
trabalhos se assim desejarem. Porém, apresentamos uma situacao problema real e suas influéncias
na sociedade, o que possibilita ao professor explorar diversas facetas da CTS.

Acreditamos que este trabalho tem potencial de auxiliar professores a construirem suas aulas
de forma dinamica e fundamentada, e contribuir diretamente no processo de aprendizagem de seus
estudantes. Como consequéncia, é possivel mobilizar a escola e seu entorno para a conscientizacao
de um problema que é de importancia para a humanidade.

Diante do exposto, pode-se concluir que a proposta de SD apresentada neste trabalho tem
potencial para promover uma aprendizagem interdisciplinar e critica acerca da preservacdo das
abelhas e da EA como um todo. Ao fundamentar essa SD na TSD e no enfoque CTS, buscou-se
proporcionar um ambiente de aprendizagem que instigue o questionamento, a investigacao, a
argumentagao e o posicionamento critico por parte dos estudantes, levando em consideragao as
complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Desse modo, € importante ressaltar que esta proposta nao se encerra em si mesma. A
educacdo é um campo dindmico, que requer constante revisao e atualizacdo, tanto das abordagens
pedagdgicas quanto dos contelidos trabalhados. Portanto, mesmo que esta SD possa representar
uma contribuicdo valiosa, ela deve ser vista como um ponto de partida, um estimulo para futuras
pesquisas e reflexdes sobre a tematica da educacdo ambiental e a importancia da
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias. E preciso, assim, continuar a explorar e desenvolver
diferentes estratégias pedagdgicas que possam promover uma formagao critica e consciente dos
estudantes frente aos desafios socioambientais contemporaneos.

A preservacao das abelhas e a EA, como abordado neste trabalho, sdo temas de relevancia e
urgéncia no mundo contemporaneo. Considerando a importancia da formacdo de cidadaos
conscientes e comprometidos com a preservacao ambiental, fica evidente a necessidade de
continuar aprimorando e expandindo propostas didaticas como a que foi apresentada aqui. Nesse
sentido, pesquisas futuras poderiam explorar a efetividade desta SD em diferentes contextos
educacionais, bem como investigar outras estratégias pedagdgicas que promovam a EA de maneira
critica e interdisciplinar.

Além disso — dada a interconectividade das questdes ambientais — poderia ser interessante
explorar a integracdo de outras tematicas relevantes, como as mudancas climaticas, a perda de
biodiversidade, ou a sustentabilidade, na proposta didatica apresentada. De maneira geral, o
objetivo deve ser sempre o de contribuir para a formagao de uma consciéncia ambiental critica, que
permita aos estudantes compreender e se posicionar de maneira informada e responsavel diante
dos desafios ambientais que enfrentamos como sociedade.
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