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RESUMO

A presente pesquisa analisa a emergéncia da linguagem cientifica e de outros tipos
de linguagem no contexto das Fake News envolvendo os conceitos de acido e base
no Ensino de Quimica, apresentando uma Questdo Sociocientifica (QSC).
Estruturamos um caminho metodologico em que, inicialmente, buscamos realizar uma
breve revisao de literatura sobre questdes sociocientificas no Ensino de Quimica, a
fim de compreender o cenario e fazer a escolha por uma QSC que fosse relevante
para trabalhar no contexto da pesquisa, com Licenciandos em Quimica. O segundo
momento foi a aplicacdo de um questionario, que possibilitou nossa compreensao
acerca das concepcoes iniciais dos licenciandos a respeito da Ciéncia, das Fake News
e da sociedade. O terceiro momento foi a elaboracao, validacdo e aplicacdo de um
estudo de caso, que foi baseado em Fake News e no contexto dos conceitos de acidos
e bases. Para isso, elaboramos dois estudos de caso (EC) que foram validados por
especialistas, para a escolha de um, que atendesse os requisitos de um bom estudo
de caso para o contexto dos licenciandos. Todos estes momentos fizeram parte de
uma intervencao didatica, que contou também com um debate acerca de um artigo
cientifico e discussao sobre a resolucéo final do caso. Essa intervencdao foi realizada
por meio do Google Meet, devido ao momento da Pandemia da COVID-19. Os
guestionarios foram analisados e categorizamos as respostas dos licenciandos, para
entdo realizar uma discussédo em torno dessas categorizagdes, o que foi pertinente
para entendermos as concepcdes e os perfis dos licenciandos. A resolucdo do EC foi
essencial pois possibilitou nossa visdo acerca da utilizacado dos diferentes tipos de
linguagem que emergem na discussao de questdes de natureza controversa.

Na analise feita das relacdes semanticas existentes entre termos cientificos e termos
do cotidiano percebemos que a linguagem cientifica sobressai nas respostas dos
licenciandos quando atribuem significados aos conceitos de acidos e bases.

Palavras-chave: estudo de caso; fake news; acidos e bases.



ABSTRACT

This research analyzes the emergence of language scientific and other types of
language in the context of Fake News involving the concepts of acid and base in
Chemistry Teaching, presenting a Socio-Scientific Question (SCQ). We structured a
methodological path in which, initially, we sought to carry out a brief literature review
on socio-scientific issues in Chemistry Teaching, in order to understand the scenario
and make the choice for a SSI that was relevant to work in the context of research,
with undergraduates in Chemistry. The second moment was the application of a
qguestionnaire, which enabled our understanding of the undergraduates' initial
conceptions about Science, Fake News and society. The third moment was the
elaboration, validation and application of a case study, which were based on Fake
News and in the context of the concepts of acids and bases. For this, we developed
two case studies (CE) that were validated by experts, to choose one that met the
requirements of a good Case study for the context of the undergraduates. All these
moments were part of a didactic intervention, which also included a debate about a
scientific article and discussion about the final resolution of the Case. This intervention
was carried out through Google Meet, due to the moment of the COVID-19 Pandemic.
The questionnaires were analyzed and we categorized the answers of the graduates,
to then carry out a discussion around these categorizations, which was relevant to
understand the conceptions and profiles of the graduates. The CE resolution was
essential because it enabled our view on the use of different types of language that
emerge in the discussion of issues of a controversial nature. In the analysis of the
semantic relationships between scientific terms and everyday terms, we noticed that
scientific language stands out in the answers of undergraduates when they attribute
meanings to the concepts of acids and bases.

Keywords: study case; fake news; acids and bases.
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1 INTRODUCAO

Essa pesquisa de Mestrado busca responder ao seguinte questionamento: no
contexto educacional, quando um estudante se depara com questdes ou situacdes
gue envolvem aspectos do seu dia a dia que tipo de linguagem ou conhecimentos
emerge em seus discursos? Tal pergunta se justifica, dentre outras questdes que
serdo desenvolvidas ao longo do trabalho, pois, em pesquisa anterior (BRITO, 2017)
percebemos que ao serem indagados sobre um tema especifico (automedicagéo) os
estudantes respondiam a um estudo de caso utilizando apenas a linguagem informal,
com a qual se comunicam em suas casas, comunidades ou entre amigos. Com isso,
percebemos que poderiamos, por meio de algumas ferramentas, investigar sobre o
uso dos diferentes tipos de linguagem e contribuir para que estudantes possam

compreender melhor o papel da linguagem cientifica nesse processo.

Algumas vezes 0 que percebemos € que estudantes utilizam conceitos ou
termos que também fazem parte do contexto cientifico escolar, mas que ao utilizarem
o fazem com outros significados que nado correspondem aqueles. Essa relacdo
existente entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica influencia em como os
estudantes compreendem o conteddo estudado e contribuem na forma como
interpretam os fenbmenos que sdo explicados nas aulas de Quimica. Ambas as
linguagens — cotidiana e cientifica — existem no vocabulério escolar, até porque para
que o estudante compreenda alguns conceitos cientificos, € necessario que ele faca
a relacdo do conceito com algo visto em seu cotidiano, para que se torne mais
compreensivel, e esse conhecimento, que pode ser um conhecimento de senso

comum, é tdo importante quanto o conhecimento cientifico neste processo.

Defendemos que ao se deparar com a necessidade de resolver situagdes, 0
estudante possa compreender o poder pragmatico das diferentes linguagens, formas
de ver e interpretar o mundo, principalmente em contextos em que o conhecimento
cientifico € mais pragmatico (BRITO, 2017), e esse é um dos pontos centrais desta
pesquisa. Nesta mesma direcdo, precisamos que professores busquem reconstruir e
ressignificar alguns conceitos por meio de atividades que possam permitir essa
negociacgao, a fim de que os estudantes compreendam as caracteristicas particulares

da Ciéncia e o papel da linguagem cientifica para além do contexto escolar.
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Lemke (1997) justifica que aprender Ciéncias significa se apropriar da
linguagem cientifica, pois estas estdo diretamente associadas, incluindo também
fatores como ler, escrever, analisar e resolver problemas. Para o autor, quando um
professor ensina Ciéncias, a intencdo ndo € que os estudantes repitam as palavras
como papagaios, € necessario que, a partir do que aprenderam, eles sejam capazes
de construir diferentes significados utilizando os termos proprios da Ciéncia,

incorporando assim a linguagem cientifica ao seu vocabulario.

Ainda no entendimento de Lemke (1997), em um didlogo e em outras formas
de aprendizagem nas aulas, os estudantes geralmente escutam e leem a linguagem
da Ciéncia, mas, falam muito pouco e escrevem menos ainda de forma coerente com
a Ciéncia contemporanea. O autor entende que para dominar a linguagem da Ciéncia
€ preciso a pratica de falar, ndo somente escutar, pois somente quando temos que
unir palavras que tenham sentido, formular perguntas, argumentar, raciocinar e
generalizar, se aprende a falar cientificamente sobre uma temética. Portanto, se os
estudantes néo sao capazes de demonstrar seu conhecimento de Ciéncia ao falar ou
escrever sobre determinada situacdo, € muito dificil que consigam organizar o seu

raciocinio cientificamente.

Nessa linha de pensamento, Mortimer e Scott (2003) consideram a Ciéncia um
modo particular de pensar e interpretar o mundo, e para aprender Ciéncia € necessario
a insercdo na linguagem cientifica. Contudo, uma das grandes dificuldades
encontradas para se introduzir a linguagem cientifica nos discursos dos estudantes,
conforme Baptista e colaboradores (2009), € que esse tipo de linguagem usa uma
terminologia, possui uma estrutura semantica e gramatical e um significado conceitual
diferenciado da linguagem cotidiana. Até porque possuem origens distintas e parecem
nao encontrar um espaco de convergéncia para trabalhar os conceitos cientificos. A
linguagem que é comumente utilizada pelos professores e esta nos livros didaticos faz
frequentemente da aprendizagem cientifica uma experiéncia pouco compreensivel
para os alunos. Entédo, para compreender a Ciéncia é necessario que aprendam a
linguagem propria da Ciéncia (MORTIMER,; VIEIRA, 2010, SILVA; GIORDAN, 2014;
WELZEN, 2017).

A discussédo sobre a importancia da aprendizagem da linguagem cientifica é

reforcada quando nos debrugcamos com o que orienta os documentos oficiais, tais
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como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999) que
prevé competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nas disciplinas e que
podem contribuir na construcdo de sentidos e significados sobre conceitos. No caso
do componente curricular Quimica, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNs) apontam algumas destas competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Quimica que reforcam a necessidade da incorporacdo da
linguagem cientifica, levando em consideracao que o estudante deve também saber
analisar, discutir, solucionar problemas, entre outros aspectos. Algumas estdo de
maneira intrinseca relacionadas a leitura, a escrita, a linguagem, tal como descrever
transformacdes quimicas em linguagem discursiva, traduzir a linguagem Quimica
simbdlica em discursiva e vice-versa, traduzir a linguagem discursiva em outras
linguagens usadas em Quimica. Portanto, dessa forma, parece indispensavel que os
estudantes iniciem no exercicio do saber falar cientificamente, fazendo a associagéo
com diferentes linguagens, atribuindo seus préprios sentidos e (re) construindo os

significados.

Com isso, trazemos que a emergéncia de diferentes tipos de linguagens pode
ser evidenciada por meio da abordagem de questbes sociocientificas, que sao
situacdes controversas, complexas, que podem ser consideradas como transporte
para a educacao cientifica, por explorar os conteudos de forma contextualizada, e traz
os conteudos cientificos como fundamentais a fim de que os estudantes
compreendam e busquem solugcdes para estas situacdes/problemas. Conforme
Martinez Pérez (2012, p. 59), “as questdes sociocientificas incluem discussoes,
controveérsias ou temas diretamente relacionados aos conhecimentos cientificos e

tecnolégicos que possuem grande impacto na sociedade”.

Segundo Conrado e Nunes Neto (2018) além dos conhecimentos cientificos,
particularmente, conhecimento de Histéria e Filosofia (sobretudo de Etica) s&o
pertinentes e devem ser mobilizados na abordagem desses problemas. Além do
conhecimento cientifico, a utilizacdo das QSCs no Ensino de Ciéncias contribui na
mobilizacdo de valores, atitudes além de relacionar-se com aspectos politicos,
econbmicos, ambientais, éticos (principalmente), como sinaliza o0s autores.
Desenvolvemos especial interesse pela abordagem das QSCs no Ensino de Quimica

justificando que, entre outros pontos, além da potencialidade para explorar aspectos
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éticos, culturais, politicos relacionam a dimenséo cientifica e social, favorecem o
desenvolvimento da argumentacdo em situacbes de ensino e promovem a
alfabetizacdo cientifica. Salientamos que nossa concepgdo sobre utilizar o termo
alfabetizacdo cientifica vai de acordo com as ideias de Sasseron e Carvalho (2011)
gue o utilizam quando planejam um ensino que permite aos estudantes interagir com
uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo, podendo transforma-los como
a si proprio também, por meio de praticas conscientes asseguradas por sua interacao

e cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos.

No entendimento de Hodson (2018) existem alguns argumentos convincentes
para abordar as QSCs nas aulas de Ciéncias que corroboram com nossa escolha.
Esse argumento esta pautado na ideia de que as QSCs no curriculo de Ciéncia e
tecnologia pode ser construido sobre a base de que isto motiva os estudantes,
personaliza a aprendizagem, melhora a compreensdo de contetdos cientificos,
contextualiza o entendimento da Natureza da Ciéncia, além de envolver os estudantes

com problemas reais.

Com isso, 0 estudante ao se deparar com uma situacdo que tem relacdo com
sua vida diaria, pode compreender o problema/situacéo por meio de outra perspectiva,
engajando-se a fim de procurar solu¢cdes para resolver a questdo. A dificuldade sera
menor, pois a dimensao cientifica estara diretamente relacionada com a dimenséao
social, em vista disso o problema se mostra de forma contextualizada para o

estudante, pois aquele conteudo cientifico relaciona-se com seu contexto diario.

Na concepcdo de Bezerra (2018), as QSCs na sala de aula auxiliam na
contextualizacdo dos conceitos cientificos invertendo aquela légica da escola
tradicional, no qual conceitos sédo apresentados como produtos finais, que o professor
reproduz para os estudantes, e que sao experiéncias que os alunos reproduzem em
gualquer contexto chegando a mesma resposta hegeménica. Corroboramos com este
pensamento e relacionamos com as ditas “verdades absolutas”, em que aquilo que &
dito pelo professor torna-se uma verdade para a sala sem nenhum questionamento,
entdo, se o caminho levar o estudante a uma experiéncia diferente da que foi ensinada

pelo professor, ele tera que rever todo o processo.
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A autora faz um paralelo dessa contextualizacdo em sala de aula com a
abordagem das QSCs e aponta que as respostas e experiéncias dos estudantes na
abordagem das QSCs ndo sdo necessariamente reprodutiveis. O contexto ganha
importancia e as diferentes opinides, vivéncias e olhares que cada um tem sobre o
conceito em questdo sera util para explicar e até resolver situacées ou problemas.
Silva (2016, p. 27), nesta mesma direcao, traz que “a riqueza em se abordar as QSCs
no contexto do Ensino de Ciéncias esta justamente em seu potencial problematizador
e na valorizagdo do “pensar diferente”. Nao ha uma resposta que seja correta. Existem
varios olhares sobre a questdo que evidenciam expressodes calcadas em valores. Isso
reforca a necessidade da utilizacdo das QSCs e de serem cada vez mais discutidas
nos ambientes escolares e integradas ao curriculo da Educacéo Basica, assim como

das graduacdes.

Conforme Reis e Galvao (2008), diversos educadores tem argumentado para
gue se inclua tal discusséo nos curriculos de Ciéncias, em virtude das potencialidades
gque as QSCs apresentam ao mostrar uma imagem mais real e humana do
empreendimento cientifico. Outro ponto que é importante salientar sdo implicacées

morais e éticas que a abordagem de QSCs pode favorecer.

Santos e colaboradores (2018) trazem que, se 0 objetivo é formar cidadaos
capazes de solucionar problemas, de maneira critica, justa, ndo podemos dissociar a
Educacédo cientifica da moralidade e da ética, pois 0s estudantes ja chegam as
instituicdbes com influéncias da familia, da comunidade onde vive e da sociedade.
Portanto, nesse contexto, acreditamos ser importante fazer uma distincdo entre a
abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) e a abordagem das QSCs. Isto
porque, na perspectiva CTS um dos enfoques centrais é capacitar os estudantes na
compreensao de como os problemas advindos dos impactos cientificos e tecnolégicos
trazem consequéncias para a sociedade e o meio ambiente. A perspectiva CTS da
énfase aos avangos vindos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, contudo, ndo
direciona uma atencdo para as questdes éticas e morais e, dessa forma, nao
desenvolve o pensamento dos estudantes com esses valores (ZEIDLER et al., 2005).
Por outro lado, como aponta Zeidler e colaboradores (2005), “0 movimento QSCs se

concentra em capacitar os alunos a considerar como as questdes baseadas na
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Ciéncia refletem em parte, principios morais e elementos de virtude que abrangem

suas proprias vidas, bem como o mundo fisico e social ao seu redor”.

Dessa forma, a partir das reflexdes apresentadas até o momento, nossa
discussdo sobre linguagem cientifica no campo da discussdao das QSCs nos
conduziram a investigar o senso comum e a pseudociéncia. Buscamos refletir acerca
da importancia e do papel que o chamado senso comum desempenha no processo
educativo, considerando o contexto de que muitas vezes estudantes respondem a
guestionamentos feitos em sala de aula baseados em saberes do conhecimento
comum, relativo as suas experiéncias diarias que nem sempre coincide com as
explicacbes cientificas. Sendo assim, o senso comum é um tipo de conhecimento
popular que estd presente no cotidiano das pessoas e € movido geralmente pela
opinido.

Contudo, trazemos para esta reflexdo sua relagdo com a Ciéncia, a fim de nao
apresentarmos uma visao de senso comum como sendo algo que néo é correto e que
nao deve ser considerado no processo de ensino e aprendizagem. Partimos do
pressuposto de Santos (1989) a fim de que haja uma nova relagcéo entre a Ciéncia e
0 Senso comum, em que a caracterizacdo do senso comum € habitualmente feita a
partir da Ciéncia, portanto, dessa maneira ndo surpreende que esteja saturada de
negatividade. O autor traz alguns pontos que se relacionam com essa visdo de
negatividade, como falsidade, conservadorismo, superficialidade e fundamenta que
este etnocentrismo cientifico deve ser superado e com isso podemos chegar a uma
caracterizacdo bem mais positiva. Portanto, o autor faz o que chama de esforco
analitico e que resulta numa concepcdo de senso comum como algo préatico e
pragmatico que se reproduz, ligado as trajetérias e vivéncias da vida de um grupo

social e, nessa correspondéncia, se afirma como seguro e confiavel.

A importancia que o conhecimento do senso comum tem em um determinado
contexto é de primordial relevancia para aquela comunidade. A linguagem, os termos,
0 conhecimento sobre determinados aspectos da vida em sociedade carrega em si
caracteristicas da cultura local. Para Moscovici (2003) o senso comum € visto como 0
terceiro fator que liga as pessoas a sua cultura, a sua linguagem e ao seu modo

familiar.
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Partimos da conjectura de que o0 senso comum ocupa um lugar tdo importante
guanto ocupa o conhecimento cientifico no processo de ensinar e aprender, ao
pensarmos nas experiéncias de professores de Ciéncias, tomamos como exemplo
que o professor inicialmente pode partir do conhecimento mais simples, que € comum
a todos até um conhecimento mais sistematizado, o conhecimento do senso comum

sempre estara presente nas vivéncias escolares.

Ainda nesta direcao, corroboramos com Germano e Feitosa (2013) quando 0s
autores apontam para essa inter-relacdo de Ciéncia e senso comum e apresenta um
ponto que se constitui como central na nossa visao sobre ambos, trazendo que, “se
antes a Ciéncia baseada no senso comum 0 tornava menos comum, agora 0 Senso
comum é a Ciéncia tornada comum. Nesse caso, 0 senso comum estaria em continua
criacdo e recriagcdo em nossas sociedades”. (p. 727). Portanto, nosso caminho é
refletir acerca dos aspectos que estdo diretamente relacionados a utilizagcdo da
linguagem cientifica e a importancia que o senso comum ocupa neste processo no
contexto das (Fake News) o que nos direcionou a investigar alguns aspectos relativos

as pseudociéncias.

Dito isto, passamos a fazer alguns apontamentos relativos ao que chamamos
de pseudociéncias. Nosso direcionamento em busca de pesquisar sobre o que sao as
pseudociéncias se deu em razado do contexto das Fake News e da relacéo intrinseca
que essas estabelecem. Para nés, as pseudociéncias se apresentam como um
conjunto de informacbes que se dizem baseadas em fatos cientificos, que tem
aparéncia cientifica por utilizar a linguagem da Ciéncia, mas que surgem de premissas
sem nenhum fundamento cientifico. Utilizam de nomes de instituicdes/érgéos e
pesquisadores renomados para ganhar a credibilidade das pessoas e se legitimar na
sociedade, associamos nossa concepcao sobre pseudociéncia as chamadas Fake
News, na qual entendemos também que utilizam dos mesmos modos de transmitir
informacdes tal como as pseudociéncias, dessa forma entendemos que abordar sobre
como as pseudociéncias se apresentam pode evitar equivocos e informacbes
errbneas relativas a natureza da Ciéncia, e trazer essa problematizacao para sala de
aula pode ser uma alternativa a fim de combater noticias falsas que envolvem a

Ciéncia.
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Portanto, partindo dessas definicbes apontamos para duas caracteristicas
fundamentais das pseudociéncias como: tem como premissa a Ciéncia, contudo utiliza
dela apenas para usar de sua credibilidade para alcancar seu objetivo e utiliza da

mesma linguagem da Ciéncia a fim de se afirmar também como tal.

Novamente aportamos em Dominguez e colaboradores (2017), que elencaram
algumas classificacbes para as pseudociéncias baseadas em seus campos de
atuacao. Achamos pertinente trazer essa classificacao a fim de apresentar como estas
se relacionam com o cotidiano das pessoas e como podem ser contextualizadas dada

a sua abrangéncia sobre os mais variados aspectos.

Dessa maneira, em primeiro lugar, elencaram as pseudociéncias classicas, que
respondem aos desejos humanos, como astrologia e 0s horéscopos por exemplo. Em
segundo lugar estdo as pseudociéncias da saude que sao relacionadas a todos os
tipos de terapias e feitos que ndo apresentam evidéncias cientificas e trazem como
exemplo o caso da homeopatia, algumas dietas, cura quantica e etc. Em terceiro lugar
trouxeram a legitimacdo das pseudociéncias, como aquelas que usam postulados
cientificos ndo comprovados com o objetivo de apoiar ideologias diversas, e por fim,
elencaram as pseudociéncias para publicidade que sdo aquelas que utilizam da
propaganda para aumentar as vendas no segmento da beleza, limpeza, alimenticia

etc.

Diante disto, percebemos a presenca e a abrangéncia das ditas pseudociéncias
em todos os meios de informacéo e comunicagdo, combater o que elas apresentam
na sociedade se mostra importante no contexto escolar, um caminho que podemos
percorrer € a problematizacdo destas questdes a fim de caminharmos na construcao
do pensamento critico, 0 que nos direcionou a refletir acerca da utilizacao de Fake
News para problematizar tais questdes que, como vimos emerge em todos 0s campos

da sociedade.

Dito isto, trazemos o0 método de estudo de caso (EC) pois acreditamos ser um
meétodo relevante para trabalhar a articulacéo entre diferentes linguagens. Trata-se de
um metodo variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
também conhecido como Problem Based Learning (PBL). Dessa forma, pode

estimular os estudantes a se colocar no lugar da personagem da histéria, em busca
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de investigar possiveis solucdes para 0 caso e, com isso, o estudante é colocado
frente a problemas reais de complexidades variadas, estimulando suas habilidades

cognitivas, seu pensamento critico e reflexivo.

Nesta pesquisa trabalhamos com um conceito quimico que esta presente na
vida cotidiana, no meio ambiente, na industria e que tem diferentes significados para
todos estes contextos, o conceito de acido-base. Este conceito foi escolhido para ser
relacionado a uma questdo sociocientifica atual e relevante para construcdo de

estudos de caso.

A dualidade &cido-base surgiu ha muito tempo e no decorrer da histéria da
Ciéncia e desde entdo os quimicos tém elaborado algumas teorias/modelos para
explicar seu comportamento. Do ponto de vista Quimico, o conceito € tratado no
Ensino Médio por meio da explicacdo de algumas teorias, como a de Arrhenius, a de
Bronsted-Lowry e a de Lewis. Estas teorias abrangem diversos contetdo da Quimica,
0 que requer gue o estudante tenha a compreensao do conceito acido-base para
entender melhor 0s outros assuntos que serdo abordados no decorrer da disciplina,
como fung¢des inorganicas, equilibrio quimico, rea¢des organicas, entre outros (SILVA;
AMARAL, 2020).

Os termos referentes a acidos e bases tem origem na antiguidade: acido, do
latim acidus, tem o significando azedo e alcali (base): do arabe al qgaliy, significando
cinzas vegetais (CHAGAS, 2000). Se perguntarmos a estudantes o que é um &cido
teremos respostas do tipo: “é algo que apresenta o sabor azedo”, fazendo referéncia
a alguns alimentos, enquanto que outros associam a utilizacdo de produtos de
limpeza, como o acido muriatico, produtos de beleza, como shampoos, tratamentos
capilares, entre outros. Ja o termo base sempre é relacionado ao sabor adstringente,
e apresenta menor quantidade de significados comparados ao termo acido, quando
em contextos cotidianos. Ou seja, sdo conceitos que estdo sendo na maioria das
vezes relacionados aos sentidos, como o paladar, associados a produtos usados
corrigueiramente em servicos diarios entre outros, em espacos escolares e

extraescolares.

Acido e Base sdo conceitos polissémicos, ou seja, existem diferentes modos

de se referir a eles, pois existe uma diversidade de significados para cada contexto.
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Para Silva (2017), é possivel observar e compreender o processo em que o estudante
se apropria de uma linguagem especifica para solucionar questdes e participar de
atividades de maneira consciente. Isso significa em uma mudanca de papéis em que
0 estudante passa a ter uma participacao central que pode ser identificada a partir da
adequacao da linguagem cotidiana, falada nas comunidades e da utilizagcdo da
linguagem cientifica para caracterizar tal realidade. Gostariamos de destacar que
compreendemos “acido” e “base” como dois termos que constituem apenas um
conceito quimico, contudo em alguns momentos nos referimos apenas a acidos, e

outras vezes bases/alcalinos.

Nossa escolha por trabalhar com o conceito de acido-base se justifica por meio
do sentido polissémico que o conceito apresenta, sua importancia como contetdo da
disciplina Quimica e pela potencialidade de contextualizar questbes referentes ao

cotidiano, ao desenvolvimento cientifico e seus desdobramentos.

Com base nesses apontamentos, apresentamos uma proposta de pesquisa
gue tem como objetivo geral analisar a emergéncia da linguagem cientifica e de outros
tipos de linguagem no contexto das Fake News envolvendo o conceito de acido/base
no Ensino de Quimica. Com isso, trazemos como objetivos especificos analisar as
concepcdes prévias que os estudantes fazem acerca de Fake News e do conceito de
acidos-bases no contexto de sala de aula; caracterizar as diferentes linguagens que
emergem no processo de resolucdo das questdes sociocientificas e analisar as
relagBes de significados na resolugdo de questdes sociocientificas, centradas nas

Fake News, envolvendo o conceito de acido/base.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Sendo assim, nas préximas secdes iremos apresentar o referencial tedrico
desta pesquisa que consiste na discussdo de seis tépicos. Iniciaremos a secao
abordando sobre as questfes sociocientificas no Ensino de Ciéncias, em seguida
discutiremos sobre senso comum, a pseudociéncia, a linguagem cientifica, 0 método

de estudos de casos e o conceito cientifico de acidos e bases.

2.1 Questdes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias

De certa forma, para abordamos os fundamentos relacionados as questdes
sociocientificas temos que discutir qual a sua relacdo com o movimento CTS.
Concordamos com Bezerra (2018), que aponta que o enfoque das inter-relacbes CTS
circunda todos os elementos propositivos da abordagem das QSCs. Contudo, frente
ao progresso da educacdo cientifica e levando em consideracéo as transformacdes
sociais e a importancia da tomada de decisao para resolucéo de problemas, as QSCs
tem ganhado especial espaco no Ensino de Ciéncias, no Brasil e internacionalmente.

A perspectiva CTS no Ensino de Ciéncias surgiu na década de 1970, como um
movimento que pretendia renovar os curriculos, abordando a importancia de se
discutir sobre a formacéo cientifica e tecnoldgica nas escolas, a relevancia do ensino
e da aprendizagem de Ciéncias, a formacédo dos professores e a elaboragcdo de
politicas publicas (MARTINEZ PEREZ, 2012). Nesse contexto, o surgimento dessa
perspectiva foi relacionado as reivindicagcbes de movimentos sociais, como 0
movimento da contracultura e movimentos ambientalistas, que divergiam com as

ordens da época vigente. Conforme Martinez Pérez (2012)

O trabalho de Carson (1969) embasou varias das criticas realizadas pelos
ambientalistas, e o trabalho de Kuhn (2001) contribuiu para questionar a
aparente neutralidade do conhecimento cientifico, salientando os fatores
sociais como relevantes para a evolugdo da ciéncia. Foi precisamente no
cenério de tensao social das décadas de 1950, 1960 e 1970 e de discussfes
académicas sobre a natureza da ciéncia que o movimento CTS foi se
constituindo no ensino, levando em consideracdo o0s problemas
socioambientais alertados pelos movimentos ambientalistas e sociais, bem
como os trabalhos académicos da Filosofia e da Sociologia da Ciéncia que
s&o inerentes ao ensino CTS (MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 12).
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Segundo Martinez Pérez (2012) as influéncias do movimento CTS reclamavam
um ensino humanistico de Ciéncias, em oposi¢do ao ensino conteudista, que trata das
disciplinas no Ensino de Ciéncias de maneira compartimentalizada. Porém, s6 foi
possivel um avancgo na perspectiva CTS em situacdes de ensino a partir da década
de 1980, com o trabalho de Ziman (1980), o primeiro a discutir alternativas de renovar

0 ensino de ciéncias com enfoque CTS.

Porém, uma primeira dificuldade encontrada pelo autor foi a diversidade de
abordagens interessadas na contextualizacdo social da Ciéncia. Entretanto, ele
conseguiu caracterizar sete abordagens com enfoque CTS, e em algumas se aponta
a difusdo da abordagem de temas controversos relacionados a Ciéncia na sociedade.

O Quadro 1 explica cada uma dessas abordagens com enfoque CTS.
Quadro 1: Abordagens no Ensino de Ciéncias com enfoque CTS
Abordagem CTS no Ensino de Ciéncias @ Caracteristicas Centrais das Abordagens

Foca em abordar aplicacdes cientificas e

tecnologicas na sociedade com o objetivo de
Relevante aumentar o interesse dos estudantes sobre ciéncia e

dessa forma favorecer melhores aprendizados.

Tem o objetivo de tornar os estudantes futuros
_ profissionais das ciéncias, das tecnologias ou das
Vocacional engenharias.

Busca o estabelecimento de relagdes entre
S diferentes disciplinas cientificas no intuito de
Interdisciplinar favorecer uma compreenséo social da ciéncia.

Aborda aspectos histéricos das ciéncias para
_ _ entender a evolucao e as transformacgdes sociais do
Historica progresso cientifico.

Aborda a reflexdo sobre os critérios de demarcacéo
_ _ do conhecimento cientifico e a compreensdo da
Filosofica natureza da ciéncia.

Socioldgica Foca em analisar a construcao social da ciéncia em
termos de implicacdes politicas e econdmicas.

Fonte: Martinez Pérez (2010, adaptado de ZIMAN, 1980).
Na caracterizagcdo das abordagens o autor aponta que a que tem mais

possibilidades para efetivacgdo de uma abordagem CTS é a problemética.

Compreendemos que o surgimento da abordagem de questdes sociocientificas se
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arraiga nesta abordagem de problematizar questdes que sao relevantes para a
sociedade e que tratam de problemas reais que tem relacdo com aspectos cientificos,
tecnologicos, éticos, politicos. A partir desses estudos sobre CTS, se desdobraram as
questdes de cunho sociocientificas, e corroboramos com Conrado (2017), que
pressupde que os modelos propostos para a utilizacdo das QSCs estdo ao menos

embebidos no contexto pedagogico da educacéo CTS.

Com isso, a abordagem das questdes sociocientificas perfaz um caminho com
origem na década de 2000 (CARVALHO; CARVALHO 2018). Segundo Zeidler e
colaboradores (2005), ela se insere no contexto CTS e se diferencia pelo foco no
empoderamento dos estudantes para perceber como as questdes cientificas

contemplam principios morais e éticos, além do mundo fisico e social.

Pedritti e Nazi (2011) realizaram uma revisdao de literatura indicando
convergéncias internas, enfoques e tendéncias relacionadas a abordagem CTS e
identificaram seis vertentes, que se subdividem em aplicacdo e desenho, historica,
raciocinio l6gico e argumentacéo, valores e desenvolvimento moral, sociocultural e
multiculturalismo, justica socioambiental e ativismo. Conrado (2017) explica cada uma
dessas vertentes e traz que, apesar das divergéncias, varias delas podem influenciar
uma mesma proposta curricular baseada em QSCs. Pedritti e Nazi (2011) explicam
gue essas correntes sdo como dimensdes ou aspectos da Educacdo CTS que podem

combinar-se ou distinguir-se, ndo sendo excludentes.

De acordo com Conrado (2017, p. 35), para garantir que a adocao de
determinadas vertentes da Educacdo CTS esteja de acordo com perspectivas
pedagogicas e objetivos, devemos compreender e explicitar que tendéncias CTS se

fundamentam em arcaboucos teoricos na literatura relacionados as QSCs.

Neste contexto, levando em consideracdo esses aspectos relativos a
abordagem CTS e o contexto que as QSCs foram inseridas na educagéo cientifica,
buscamos o que Ziman (1980) chamou de abordagem problematica, que se constitui
como a mais relevante para auxiliar o processo de renovacéo do Ensino de Ciéncias,
de forma que o curriculo abra espaco e preste atencéo aos grandes problemas sociais
e as injusticas. Martinez Pérez (2012, p. 16) explicita que “ja no comeco da década

de 1980, a abordagem problemética do Ensino de Ciéncias com enfoque CTS oferecia
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importantes possibilidades para trabalhar questfes reais do mundo contemporaneo,

gue apresentavam implicacdes sociais, cientificas, tecnoldgicas e ambientais”.

Partimos do pressuposto que, a abordagem das QSCs tem origens histéricas
no enfoque CTS, embora se distinga em alguns aspectos que serdo tratados ao
decorrer do trabalho, e, para compreendermos o contexto em que as QSCs foram
inseridas foi preciso esse delineamento dos aspectos historicos e de qual a relagéao
existente acerca da interface: CTS e QSCs. Compreendemos que de fato, para
promover a educacdo CTS, a abordagem das QSCs nas aulas de Ciéncias é uma

alternativa vélida e que ir4 auxiliar na constru¢do do conhecimento.

O termo questdes sociocientificas (QSCs) ou temas sociocientificos, segundo
Ratcliffe e Grace (2003), podem ser compreendidos como questdes ou temas que se
caracterizam por envolver dimensdes econ6micas, politicas, historicas, culturais,

sociais, éticas e ambientais relativas a Ciéncia e a tecnologia.

No Ensino de Ciéncias, as QSCs séo situacdes de natureza controversa, em
gue estudantes sao postos diante de problemas reais relativos ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, favorecendo no desenvolvimento da responsabilidade social
e contribuindo na tomada de decisdo. Sao questdes de complexidade variavel, que
apresentam problemas que podem ser resolvidos e que levam os estudantes a chegar
a diferentes solucbes. Conforme Sadler (2011) essas solucdes podem estar
relacionadas a teorias cientificas, principios da Ciéncia, mas que ndo podem ser

totalmente explicadas pelo lado cientifico.

As QSCs incluem controvérsias que sao difundidas pela sociedade atual,
destacando-se o desenvolvimento de vacinas e medicamentos, uso de produtos
quimicos, energias alternativas, meio ambiente, aquecimento global, poluicéo,
produtos de beleza, transgénicos entre outros. Um exemplo é o trabalho de Bezerra
(2018), que utilizou o tema sociocientifico automedicacao, para caracterizar diferentes

modos de pensar que emergem quando as QSCs séo discutidas em sala de aula.

A discussao sobre questdes sociocientificas nas salas de aula abrange alguns
objetivos, como promover um maior interesse dos alunos pelo estudo de Ciéncias,
favorecer o desenvolvimento de responsabilidade social, desenvolver a capacidade

de verbalizacdo e argumentacdo e habilidades de raciocinio sistematico e profundo
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(RATICLIFFE e GRACE, 2003). Ainda, segundo Santos e Mortimer (2009),
desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanista, sdo também objetivos
que as QSCs contemplam. Neste caso, 0s autores apontam que uma Educacéo
cientifica e tecnolégica humanistica buscaria a incorporacéo de se discutir valores,
refletir criticamente sobre a sua condi¢céo na sociedade diante do desenvolvimento da

Ciéncia e tecnologia.

Contudo, chamamos atencdo para o ponto de que, em uma proposta de
Educacdo humanistica, é primordial que além da abordagem de questées de natureza
controversa, haja a compreensdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, Santos
(2002) afirma que néo ocorre letramento cientifico somente a partir da discussao de
valores, do mesmo modo que o estudo apenas do conteudo cientifico ndo é suficiente,

sem uma compreensao mais ampla sobre os aspectos sociais ao qual se relacionam.

Nesta mesma direcdo, salientamos que as QSCs se diferem de outras
abordagens por considerar o que Santos e Mortimer (2009) apontam como valores
para discutir as QSCs, ou seja, considerar as questdes éticas e morais dos
estudantes. Zeidler (2005) explica essa relagéo entre o que apresentam as QSCs em
contraponto ao enfoque CTS. Portanto, conforme Zeidler e seus colaboradores (2005,
p. 371).

A abordagem CTS serviu para convencer a comunidade educacional de que
ciéncia, tecnologia e sociedade ndo estdo isoladas uma da outra, mas nao
forneceu um foco que tratasse a natureza intrinsicamente pessoal do
conhecimento e crenca sobre ciéncia. Ao abordar o desenvolvimento moral,
emocional, ético e epistemolédgico do estudante, a abordagem QSC fornece
um nexo que une as varias forcas que contribuem para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. A introducdo de casos baseados em questbes
sociocientificas representa uma estratégia pedagdgica voltada ndo somente
para as ramificacdes sociol6gicas, mas também para as psicolégicas, do
curriculo e discurso em sala de aula. Uma grande for¢ca da abordagem QSC
reside, portanto, em seu poder de unificagcdo (ZEIDLER, 2005, p.371,
traducdo nossa).

Corroboramos com a ideia dos autores e afirmamos ainda que a abordagem
das QSCs em sala de aula pode representar um avanco da perspectiva CTS, pois,
além de tratar dos assuntos relativos ao desenvolvimento cientifico, trata de

problemas sociais além de considerar os valores e as crencas dos estudantes.

Acreditamos que para que estudantes tenham uma melhor compreenséo

acerca do conhecimento cientifico, as disciplinas devem buscar ao maximo a
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contextualizacdo dos conteudos, de forma que ele tenha um significado e que o
estudante consiga relacionar com outros contextos além do escolar. A abordagem das
QSCs pode potencializar o envolvimento dos estudantes nas aulas de Ciéncias, pois
a necessidade de refletir e discutir sobre questdes dessa natureza faz com que cada
vez mais se busque informacgdes sobre Ciéncia, sobre tecnologia, sobre controvérsias
gue estejam em pauta, favorecendo um Ensino democratico e o exercicio da

cidadania.

Todo esse contexto que envolve a discussdo de QSCs, exige cidadaos
informados, dotados de conhecimentos para avaliar de maneira responsavel os
problemas cientificos e tecnoldgicos nos quais estéo inseridos, e assim tal discussao
se torna importante para contribuir com o desenvolvimento intelectual, ético, moral,

emocional dos estudantes.

7

Com base nesse cenario, € necessaria a consideracdo do papel que o0s
professores desempenham ao inserir em suas aulas a abordagem de questdes de
natureza controversa. Ja vimos a importancia de se considerar os conhecimentos
cientificos, os valores, 0s posicionamentos éticos dos estudantes acerca da
abordagem de QSCs em aulas de Ciéncias. Mas, como inserir nos curriculos? Como
planejar uma aula orientada por uma abordagem em QSC? Como responder a

guestionamentos relativos a QSC? Nunes Neto e Conrado (2018) apontam que

Em uma estrutura curricular com base em QSC, pode-se superar uma relagdo
do estudante passivo e receptor de informacdo com o professor centralizador
e transmissor da informacao para uma relagdo em que o estudante constroi
ativamente seus conhecimentos, estimulado para mobilizar dados, teorias,
técnicas e valores para resolugdo de um problema real, que Ihe interessa. O
professor, nesta relagédo, atua muito mais como um consultor critico, que
orienta e facilita a aprendizagem, além de fornecer apoio emocional e tedrico,
a partir de atividades de reflexdo sobre as informacdes, sofisticacdo de
argumentos, entre outras (NUNES NETO e CONRADO, 2018, p. 89).

Dessa forma, quando se trata em abordar uma QSC em sala de aula é
necessario a superacdo do modo fragmentado em que as disciplinas sé&o
apresentadas, que distancia a relacéo entre os conteudos, e direciona a escola para
um meétodo de memorizagdo, com uso irrefletido de férmulas, termos, conceitos e a
separacao do contexto escolar do contexto social dos estudantes. Segundo El-Hani e
colaboradores (2018), quando o ensino de Ciéncias é conduzido dessa maneira, 0s

assuntos relativos a Ciéncia e a tecnologia ndo constituem um campo fértil para
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desenvolver guestionamentos que auxiliem os estudantes desenvolverem uma visao
da Ciéncia como uma construcao social, cultural, além de ndo possibilitar sua atuacéo

como cidaddao critico, capaz de realizar a¢des sociopoliticas.

Portanto, uma alternativa que pode ser empregada nos curriculos das escolas
e na pratica docente, a fim de que os estudantes sejam capazes de realizar acdes
sociopoliticas, é 0 uso das QSCs. Logo, deve-se pensar na utilizacdo das QSCs tanto
para estudantes quanto para professores. Na formacao de professores de Ciéncias,
como uma forma de autonomia critica, no desenvolver processos discursivos
democraticos, que possibilitem transformar a visdo tradicional dos conteddos
cientificos, valorizando a subjetividade dos estudantes, o trabalho em grupo, de tal
forma que se construa entre professores e estudantes intera¢cdes comunicativas que
lhe deem suporte para repensar a Ciéncia e a tecnologia, em termos sociopoliticos e
culturais. (MARTINEZ PEREZ, 2012). Ja na relagdo com os estudantes, para motiva-
los na busca de solucbes para problemas que fazem parte do seu contexto social, e
gue sdao intimamente ligados ao desenvolvimento cientifico e tecnologico da
sociedade atual, além de contribuir na sua formagdo como cidaddo ciente de seus

direitos e deveres.

Quando fazemos referéncia ao contexto social dos estudantes, outro
guestionamento que se relaciona com a abordagem das QSC, nos desperta a
atencdo. Pensamos em como os professores podem escolher/elencar QSCs que, de
fato, sejam relevantes para o contexto no qual aquela sala de aula esta inserida, uma
vez que debater sobre questdes que ndo fazem relacdo com o contexto desses

estudantes é no minimo desinteressante e ndo ir4 despertar o interesse da turma.

Quando o professor decide planejar uma aula guiado por uma QSC ele deve
conhecer a realidade da sua turma, fazer um planejamento prévio do que ira abordar,
e essa QSC deve articula-se com o conhecimento cientifico, afim de que represente

algum sentido para os estudantes. Segundo El-Hani e colaboradores (2018, p. 406),

E possivel que seja oferecida aos estudantes a opgdo de escolher a QSC ou
gue esta escolha seja proveniente de um dialogo, envolvendo todos os
autores do processo. Todas essas formas apresentam vantagens e
desvantagens, sendo que 0 mais importante é que o tema seja relacionado a
realidade dos estudantes e desperte seu interesse (EL-HANI et al., 2018,
p.406).
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Alguns autores elencam caracteristicas que uma QSC pode apresentar para
ser considerada boa/relevante quando abordadas em salas de aula. Marks e Eilks
(2009) apontam algumas caracteristicas fundamentais de uma QSC promissora, que
sdo: autenticidade, relevancia direta para a vida cotidiana; carater aberto em relacéo
aos questionamentos da sociedade; ser passivel de discussdo aberta em féruns

publicos; e ter uma relacéo clara com a Ciéncia e a tecnologia.

Diante disto, para abordagem de QSC em aulas de Ciéncia, a literatura
apresenta uma série de metodologias, exemplificacbes, caracteristicas a fim de que
subsidiem professores, ndo sé de Ciéncias, mas de outras areas do conhecimento, a

utilizar essa abordagem e inserir em suas aulas temas de natureza controversa.

Incentivar professores para o debate das QSCs e incentivar os estudantes a
participarem dessa discusséo potencializa a capacidade de argumentacédo, a tomada
de decisao, o pensamento critico e contribui para que estes estudantes exercam seu

papel como cidaddos engajados em acdes sociopoliticas.

Com isso, diversos trabalhos tém sido desenvolvidos amparados na discussao
de temas controversos. Conforme Santos e colaboradores (2018, p. 429) “durante,
todavia, a segunda metade dos anos 2000, varias pesquisas nacionais comecgaram a
tratar de questBes controvertidas no ensino de Ciéncias e, dessa forma estudos de

QSC vem se configurando em um campo promissor na pesquisa nacional’.

Realizamos uma andlise de literatura das pesquisas no contexto brasileiro
sobre QSCs, e fizemos uma busca por teses e dissertacdes que abordam QSCs no
Ensino de Ciéncias como foco de estudo. Destacamos que além dessa busca por
teses e dissertacdes que trazem a tematica, também realizamos uma breve reviséo

de literatura em alguns periodicos que sera discutida posteriormente.

Nossa busca foi pelos termos questbes sociocientificas, aspectos
sociocientificos e temas sociocientificos, tanto para as teses quanto para

dissertagGes. O Quadro 2 apresenta as dissertacdes que abordam as QSCs.



Quadro 2: Dissertacdes que abordam a tematica questdes sociocientificas

Titulo

Autor (a)

Ano

Padrdes morais, valores e conceitos
empregados por alunos de ensino
fundamental em discussdes
sociocientificas

Bruno Cine Ribeiro do Carmo

2010

Argumentos, conhecimentos e valores em
respostas a questdes sociocientificas -
um caso no ensino fundamental

Erica Cavalcanti de Albuquerque
Dell Assem

2010

O debate sobre o0 aquecimento global em
sala de aula: o sujeito dialégico e a
responsabilidade do ato frente a um

problema sociocientifico controverso

Luiz Gustavo D’carlos Barbosa

2010

Aspectos formativos da experiéncia com
guestdes sociocientificas no ensino de
ciéncias sob uma perspectiva critica

Nataly Carvalho Lopes

2010

O tratamento de questdes sociocientificas

em um grupo de professores e a natureza

do processo formativo fundamentado em
uma perspectiva critica

Paulo Gabriel Franco dos Santos

2013

A potencialidade do uso de questdes
sociocientificas para a producédo do
género do discurso dissertacéo escolar

Ana Flavia Lopes Lenharo

2016

Producéo de significados por professores
de ciéncias sobre curriculo centrado em
guestdes sociocientificas: contribuicbes
para a formacéo do professor pesquisado

Natalia Khaterine Garcia Ramirez

2016

Construcédo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica colaborativa a partir
de uma questdo sociocientifica sobre
agrotéxicos na perspectiva CTSA

Maria Aparecida da Silva Andrade

2016

Praticas curriculares e questdes
sociocientificas: possibilidades para um
ensino de ciéncias reflexivo

Eduardo Eliasquevitch Mantovani

2017

Implementacdo das Questdes
Sociocientificas (QSCs) no processo de
ensino e aprendizagem da fisica no
Ensino Médio

Alberdan Eupidio Magalhaes da
Silva

2017
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Etica ambiental no ensino de ciéncias a
partir de questdes sociocientificas para a
educagao basica

Jéssica Cruz Santos

2017

Um olhar sobre os processos de
apropriacao e objetivacdo da abordagem
de questdes sociocientificas na formacéao

de professores de ciéncias naturais

Wilka Karla Martins do Vale

2017

O planejamento de questbes
sociocientificas para aulas de ciéncias e
biologia no PIBID UFABC

Barbara Simiramis Toledo Martins

2018

Questdes sociocientificas como
abordagem metodolégica nos livros
didaticos de ciéncia

Gleyson Souza dos Santos

2018

Alfabetizac&o cientifica e o uso de
guestdes sociocientificas no ensino de
Ecologia: uma experiéncia no contexto

de Lagarto — SE

Tatiane da Silva Santos

2018

Argumentacéo e raciocinio moral em
questdes sociocientificas na formacéao de
professores de ciéncias: o exemplo da
eutanasia

Mayara Tavares de Almeida

2018

Dimensao ética em argumentos
produzidos por estudantes de biologia a
partir de uma questéo sociocientifica
sobre pecuaria

Filipe de Castro Seixas

2018

Propostas de ensino baseado em
guestdes sociocientificas: uma analise
sistematica da literatura acerca do ensino
de ciéncias na educacédo basica

Grégory Alves Dionor

2018

Elaboracédo e validacdo de uma sequéncia
didatica baseada em uma QSC sobre
energia nuclear sob a perspectiva
Freireana

Daiane Maria dos Santos Ribeiro

2018

Os créditos de carbono e suas relacfes
com 0 consumo/consumismo: um tema
sociocientifico para o ensino de ciéncias

Carolina Borba da Silva Calegaro

2018
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A ciéncia enquanto um tema
sociocientifico na formacé&o inicial de
professores de Ciéncias: uma reflex&o

acerca das implicac@es e potencialidades

Bruna Ambros Baccin

2018

Para onde sopram os ventos: sentidos de
questdes sociocientificas entre
licenciandos de ciéncias biolégicas

Thais Karoline Ferreira da Silva

2018

Modos de discurso usados por
licenciandos em fisica da UFRGS em
guestdes sociocientificas

Daniel Batista de Freitas

2019

Avaliacdo de atitudes: uma experiéncia
no ensino de ciéncias com questdes
sociocientificas

Dagmar Braga de Oliveira

2019

Vulnerabilidade as IST/AIDS:
desenvolvimento e validagdo de um
instrumento de avaliacdo inspirado nas
guestdes sociocientificas

Manoel Messias Santos Alves

2019

Leitura da histéria em quadrinhos
\"Trinity\" por licenciandos em quimica:
exercicio da argumentacéo e da
sensibilidade moral por meio de questdes
sociocientificas

Guilherme Balestiero da Silva

2019

Avaliacao de atitudes: uma experiéncia
no ensino de ciéncias com questdes
sociocientificas

Dagmar Braga de Oliveira

2019

Significados e atribui¢cfes estabelecidos
por licenciandos de Biologia sobre
educacéo CTSA a partir de uma questéo
sociocientifica sobre déficit de
polinizacdo

Erica Lima Santos Queiroz

2019

A abordagem de questdes
sociocientificas no ensino de ciéncias:
uma analise sobre a pratica pedagoégica
nos anos finais do ensino fundamental

Estefania Mirelly de Lima Silva
Cabral

2019

O uso de contos na abordagem de uma
guestdo sociocientifica no sentido de
funcdes inorganicas: quais séo as
contribuicdes e limitacdes para a

Jerénimo Costa Bezerra Junior

2019



http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede/handle/tede2/8336
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede/handle/tede2/8336
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede/handle/tede2/8336
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede/handle/tede2/8336
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alfabetizacéo cientifica e tecnolégica dos
alunos?

Fonte: Prépria.

Esta revisdo de literatura sobre pesquisas que abordam a tematica questdes
sociocientificas no Ensino de Ciéncias, foi realizada por meio do Banco de Teses e
Dissertacdes (BDTD) como também pelos Repositorio Digital da UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco), nos programas de Pés-graduacgéo de: Ensino de Ciéncias e
Matematica- CA e Quimica e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da UFRPE
(Universidade Federal Rural de Pernambuco). Destacamos que a busca pelos
repositorios da UFPE e UFRPE se deu, pois na busca pelo BDTD as pesquisas nos

mostraram nimeros baixos.

Dessa forma, referente a busca por dissertacdes que abordam as QSCs nestas
plataformas foram encontradas trinta dissertacbes que abordam a tematica,
relacionadas com diferentes enfoques, como: formacéo de professores de Ciéncias,
abordagem metodoldgica em livros didaticos, argumentacéo, alfabetizacao cientifica

etc. O quadro 3 apresenta as teses que foram encontradas relativas a tematica.

Quadro 3: Teses que abordam a tematica questdes sociocientificas

Titulo Autor (a) Ano
Aspectos sécio — cientificos em aulas de | Wildson Luiz Pereira dos Santos 2002
Quimica

A abordagem de questdes . 3 3
sociocientificas na formag&o continuada | Leonardo Fabio Martinez Pérez 2010
de professores de Ciéncias:
contribuic@es e dificuldades

Estudos de casos na promocéo da Luciana Passos Sa 2010
argumentacdao sobre questdes
sociocientificas no Ensino de Quimica

Raciocinio informal e a discusséo de Marcio Andrei Guimaraes 2011
guestdes sociocientificas: o exemplo das
células-tronco humanas
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Temas sociocientificos em aulas praticas
de Quimica na Educacéao Profissional:
uma abordagem CTS

Mirian Stassun dos Santos

2011

A argumentacdo em discussfes
sociocientificas: o contexto e o discurso

Mirian Rejane Magalhaes
Mendes

2012

Atividades sociocientificas em sala de
aula de Fisica: as argumentacdes dos
estudantes

Sidnei Pércia da Penha

2012

A constituicdo de associacdes livres e 0
trabalho com as questdes sociocientificas
na formacéo de professores

Nataly Carvalho Lopes

2013

Formacdo continuada de professores: a
experiéncia de uma tematica
sociocientifica na perspectiva do Agir
Comunicativo

Adriana Bortoletto

2013

A moral em questdes sociocientificas no
Ensino de Biologia

Shirley Margareth Buffon da Silva

2016

Questdes sociocientificas e o
pensamento complexo: tessituras para o
Ensino de Ciéncias

Karolina Martins Almeida e Silva

2016

Temas sociocientificos no ENEM e no
livro didatico: limitacGes e
potencialidades para o Ensino de Fisica

Marcos Fernandes Sobrinho

2016

Compreensdes sobre a natureza da
Ciéncia de licenciandos a partir da
experiéncia com questdes
sociocientificas: possibilidades para a
formacdo inicial

Diana Fabiola Sierra Moreno

2016

As questfes sociocientificas na formacéo
de professores: o pequeno grupo de
pesquisa como comunidade de
experiéncia

Paulo Gabriel Franco dos Santos

2017

Questdes Sociocientificas na Educacéao
CTSA: contribuicdes de um modelo
tedrico para o letramento cientifico critico

Déalia Melissa Conrado

2017
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A experiéncia formativa de professores Michel Pisa Carnio
no trabalho com uma questéao 2017
sociocientifica: potencialidades e
obstaculos em um pequeno grupo de
pesquisa

Formacao de conceitos da termoquimica o . ..
em meio a relagGes CTSA e questdes Beatriz Vivian Schneider Felicio 2018

sociocientificas: contribuicdes da Teoria
da Atividade Histérico-Cultural

Abordagem de questdes sociocientificas:
buscando relagdes entre diferentes Bruna Herculano da Silva Bezerra 2018
modos de pensar e contextos em estudos
sobre farmacos e automedicacéo no
Ensino de Quimica

Processos formativos de futuros
professores de Quimica como intelectuais Ademir de Souza Pereira 2019
transformadores: contribuicdes da
avaliacdo de ciclo de vida como tematica
sociocientifica

Significados e atribuigdes estabelecidos
por licenciandos de Biologia sobre Erica Lima Santos Queiroz 2019
educacdo CTSA a partir de uma questéo
sociocientifica sobre déficit de
polinizacéo

Aquecimento global: uma questéo a ser Alexandre Luis Junges 2019
discutida na formacéo de professores de
Fisica da Educacdo Béasica

Fonte: Prépria.

Quanto as teses, foram encontradas vinte e uma producdes que abordam as
QSCs, que também versam sobre formacédo de professores de Ciéncias, utilizagdo da
argumentacdo e pesquisas em areas especificas como Biologia e Fisica.
Corroboramos com Silva e colaboradores (2018) que afirmam que as pesquisas em
Ensino de Ciéncias que versam sobre QSCs tém se firmado no campo da
argumentacao/desenvolvimento de habilidades argumentativas. Com relagdo ao
Ensino de Quimica, que é nosso foco de pesquisa, encontramos quatro teses das
vinte uma que foram listadas que tratam da abordagem de QSCs relacionadas a

diferentes contextos, enfoques e que utilizam distintas ferramentas metodoldgicas. O
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gue ainda nos prova a caréncia de producdes cientificas que envolvam a discussao
de temas controversos na disciplina de Quimica, seja na Educacédo Béasica ou na

Graduacao.

Sendo assim, apontamos que n&do nos aprofundamos em realizar uma pesquisa
em todas as bibliotecas digitais dos Programas de P6s-Graduacdo em vista de que
tinhamos uma visdo que apenas uma busca no BDTD nos daria um panorama
nacional das pesquisas, entretanto fizemos a escolha também por analisar o
Repositorio de Teses e Dissertacdes da UFPE e da UFRPE, pelo numero pouco
expressivo de pesquisas relativas as QSCs no Ensino de Quimica, como ja

pontuamos.

Diante do exposto, gostariamos também de fazer um apontamento com relacéo
a esta pesquisa que foi realizada sobre o quadro de teses e dissertacoes, trazendo
que, ela se fez necesséria para elucidarmos nossos questionamentos relativos ao que
estava sendo desenvolvido em pesquisas de mestrado e doutorado, o que se
diferencia da analise de tendéncias que realizamos com o objetivo de mapear
periédicos nacionais e internacionais a fim de investigar teméaticas relevantes e pouco

abordadas no contexto das QSCs.

Com isso, buscamos integrar nossa pesquisa no cenario de Ensino de
Ciéncias, abordando a importancia de discussdes acerca das QSCs, que se
apresentam como potencial para serem discutidas no contexto escolar. Dessa forma,

a préxima secao fundamenta alguns aspectos relativos ao senso comum.

2.2 Senso Comum

A compreensao da expressao “senso comum” nos remete a época dos escritos
filosoficos, trazendo com eles a figura dos grandes filosofos Aristételes e Platdo. As
primeiras definicdes para o termo tém como primeiro articulador Aristoteles, mas antes
dele Platdo explicava, via metafora da alegoria da caverna, como a auséncia da
filosofia € uma condi¢cdo que aprisionava os seres humanos num mundo mais fragil,
gue fazia com que acreditassem que a realidade estaria nas sombras projetadas no

fundo de uma caverna. Dourado (2018) aponta essa ideia de Platdo e afirma que é
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possivel identificar no mito da caverna uma espécie de desqualificacdo do senso

comum.

Enquanto conceito filosofico, a ideia de senso comum, surgiu no século XVIII,
representando o combate ideol6gico da burguesia contra o velho regime (GERMANO
e FEITOSA, 2013). A expressado senso comum, através dos tempos, emerge com
diferentes olhares, para o contexto do Ensino de Ciéncias. Para Beninca (2002) o
significado do termo senso comum pode ser compreendido de muitas maneiras ao
longo da histéria da Filosofia (...) cada um no seu tempo e na sua linguagem tem sua
forma de expressar a questdo. Neste trabalho gostariamos de enfatizar sua relacéo

com o saber cientifico.

Ao abordar questdes relativas a importancia desse conhecimento cientifico e a
utilizacdo da linguagem prépria da Ciéncia devemos sempre refletir e reconhecer que
nés, como individuos, estamos inseridos em uma comunidade e que a todo momento
fazemos uso de expressdes que sdo denominadas por senso comum, o conhecimento
gue é mais utilizado em atividades diarias que requerem um dialogo mais informal
entre as pessoas. Com isso, corroboramos com a ideia de Paty (2003) que esclarece
0 que esta expressao significa ao dizer que, numa primeira abordagem “senso
comum” € uma disposi¢cdo geral de todos os seres humanos para se adaptar as
circunstancias da existéncia e da vida ordinéria, se relacionando tanto aos sentidos,
por levar em conta dados dos 6rgados sensoriais, quanto a capacidade de raciocinio,
de reflexdo sobre os elementos de uma situagéo (PATY, 2003). Quando questionado
sobre o que é senso comum Alves (2000) prefere ndo definir, mas dizer simplesmente
gue senso comum € aquilo que é néo ciéncia e isso inclui todas as receitas do dia a
dia.

Esse conhecimento esta associado a resolucdo de problemas diarios, que
inicia—se a partir de necessidades muitas vezes inesperadas. Coincide com questdes
que surgem e que o homem precisa ir em busca de resolucdo, até por meios de
sobrevivéncia. E foi dessa forma que o homem primitivo foi aprendendo e repassando

suas técnicas para as geracoes seguintes. Conforme Sen Lee (2003, p.26)

O homem primitivo foi aprendendo e repassando as geragbes seguintes
técnicas como a confeccdo de lancas com pontas de pedra lascada, a
producédo do fogo, a confeccdo de vestuarios, as técnicas de caca e pesca,
etc. E também foi assim que sociedades primitivas aprenderam a se
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comunicar por gestos e pela fala, a confeccionar remédios caseiros, a usar a
roda, a fazer o plantio e a colheita, a usar o arado, a construir suas casas, a
efetuar a barganha, a usar ervas medicinais, etc. E por fim, é assim que as
pessoas, ainda hoje, aprendem a analisar os indicios do céu para avaliar se
vai chover, a encontrar formas praticas de reparar objetos danificados, a
evitar situacfes de perigo, a tomar decisdes mais vantajosas ou seguras, a
escolher entre duas opc¢des disponiveis. (SEN LEE, p. 26, 2003).

O senso comum, como uma forma de ideia/opinido que € comum a todos de
uma certa comunidade € tdo importante quanto um conhecimento mais sistematizado
utilizado para explicacéo de algum conceito cientifico e Silva (2011) aponta que este
compde a realidade na qual estamos inseridos, sendo um conhecimento fértil, e dessa

forma corresponde as inquietacfes do sujeito.

Se pensarmos no manejo de ervas para confeccdo de chas medicinais por
exemplo, o que é dito por aquela comunidade quanto a sua serventia traz consigo
tanta utilidade para sistematizagao de algo mais “cientifico” que, sem os ensinamentos
sobre ervas daquela comunidade seria dificil uma explicacéo cientifica mais refinada

posteriormente.

Sendo assim, € de suma importancia a voz da comunidade. Fundamentamos
com o pensamento de Feyerabend (2011) e que conversa com o exemplo dado sobre
a explicacdo do manejo e utilizagcédo das ervas medicinais, no qual ele traz que a voz
dos leigos deve ser ouvida. Para o autor, essa voz das pessoas consideradas leigas

€ carregada de conhecimentos igualmente importantes aos cientificos.

Portanto, esses conhecimentos implicam em um saber coletivo que é valido e
de primordial importancia para sistematizacéo e evolu¢do do pensamento cientifico
como o que utilizamos atualmente, no qual compreendemos que € na verdade uma
transformacao de concepgdes. Paty (2003, p. 12) afirma que, “a transformagao do
senso comum ocorre desde que nos propomos a compreender as formulacdes verbais
da linguagem, os pensamentos e as agdes da vida corrente”. Devemos refletir acerca
dessa transformacao e do lugar que o senso comum ocupa na historia da sociedade.
Muitas vezes o senso comum é desvalorizado, como sendo um conhecimento que é

inferior ao conhecimento cientifico.

Lopes (1993) sinaliza para uma desvalorizacdo desse saber e aponta que a
Ciéncia, diante disto, se apresenta como um saber superior, sendo assim, o Unico

saber necessario para que se resolvam problemas reais. Com isso, Santos (1989) faz
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uma critica a visdo que o filosofo francés Gaston Bachelard apresenta acerca da
relacdo Ciéncia e senso comum e busca refletir os valores da Ciéncia, a fim de que
nao ocorra essa hierarquizacao da Ciéncia sobre os demais conhecimentos. Dessa
forma, o autor traz que repensar a epistemologia da Ciéncia, implica: 1) formacéo de
uma imagem inadequada da propria Ciéncia e de outras formas de conhecimento,
Ccomo 0 senso comum; e 2) obstacularizacéo da construgédo de uma nova configuracéao

de conhecimento na qual a Ciéncia dialogue com o0 senso comum.

Corroboramos com o posicionamento do autor acerca dessa relacdo e
refletimos assim, diante dos valores pragmaticos que emergem no cotidiano da
sociedade, em que se atribui ao senso comum caracteristicas que diminuem seu valor
como conhecimento. Santos (1989) elenca tais caracteristicas como iluséo,
superficialidade, falsidade e conservadorismo. Essas caracteristicas sdo atribuicdes

exclusivas da Ciéncia ao senso comum. Conforme Silva e colaboradores

E possivel dizer que esta acdo de atribuir caracteristicas negativas a
epistemologia do senso comum tem como base uma nocao distorcida de
ciéncia que é alimentada por um modelo de racionalidade que permite o
julgamento de outras formas de conhecimento e que considera a ciéncia
como uma cultura distinta das demais, hierarquicamente posicionada no
centro e com valor de verdade pré-determinado. (SILVA et al., p. 98. 2017).

Com isso, essa relacdo existente entre Ciéncia e senso comum nao € uma acao
benéfica apenas para o senso comum, é também para a Ciéncia pois contribui a fim
de que, o professor compreenda acerca da natureza da Ciéncia (SANTOS, 1998).
Sendo assim, ele pode auxiliar seus estudantes no processo do alfabetizar
cientificamente, na constru¢cdo da tomada de decisdo para uma consciéncia critica

com uma visdo mais elementar de todos esses processos.

Fernandes e Cotrim (2016) trazem um exemplo que do ponto de vista da praxis,
pode ser tdo relevante e proveitoso na aprendizagem quanto as do meio cientifico,
claro, que isso ira depender do contexto em que sera aplicado. Os autores apresentam
o0 exemplo do Sol, ancorado em dois fundamentos: primeiro uma opiniao, que o Sol
nasce a leste cruza o céu e se pde a oeste e com todos podemos comprovar, pois é
uma experiéncia diaria. O segundo é ancorado no conhecimento cientifico de que, é
uma explicacdo dos astrénomos como também é ensinado desde cedo na escola que
isso é aparente, pois a Terra gira em torno do seu eixo em um movimento de rotacao

de oeste a leste, dando a impressdo que o Sol se move de leste a oeste. Se
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pensarmos neste viés a ideia do senso comum, opinido, esta errada, porém os autores
atentam para o ativarmos nossa consciéncia critica para ndo cairmos na ideia de
defender coisas tdo Obvias sem antes buscar uma boa fundamentagéo para estas.

Fernandes e Cotrim complementam:

Ocorre, no entanto, que a consciéncia critica tende a ser, como dissemos,
critica de si mesma, tendo a capacidade de produzir uma reviravolta: ela
percebe que é possivel relativizar a importancia dada a visdo astronémica do
fenbmeno (consciéncia racional) e resgatar o valor da vivéncia direta
(consciéncia intuitiva). Veja que, apesar de a explicacdo astrondmica (a
teoria) ser incontestavel, na pratica (que se diz praxis no jargéo filoséfico) o
gue nés percebemos e vivemos diariamente de forma intuitiva é o Sol
movimentando-se de leste para oeste, e é isso 0 que importa conhecer em
nossas vidas cotidianas, de modo geral. Por exemplo, para buscar a melhor
insolacdo e decidir o posicionamento de uma casa, é mais Util saber o lado
onde o Sol “nasce” do que o lado para o qual a terra gira, embora uma coisa
explique a outra. (FERNANDES e COTRIM, p. 83. 2016).

Portanto, o que se deve refletir acerca desta relacdo € seu ponto de
aproximagdo, pois como ja vimos ambos 0s conhecimentos sdo importantes e se
complementam nos processos de ensino e de aprendizagem. Santos (2008) justifica
essa aproximacdo de senso e comum e conhecimento cientifico com algumas
caracteristicas proprias do senso comum, como causa € intencdo, pratica e
pragmatica, transparéncia e evidéncia, superficialidade e abrangéncia,
espontaneidade, flexibilidade e persuasédo (SANTOS, p. 89, 2008).

Dessa forma, corroboramos com Santos (2010) quando, para justificar o que
ele chama de “paradigma emergentel” apresenta um conjunto de teses, uma intitulada
de “Todo conhecimento cientifico visa a se constituirem senso comum”. Bertotti (2014)
explica esta tese ancorada nas criticas de Santos (2010) em que aponta que a Ciéncia
moderna faz do cientista um ignorante especializado e do cidaddo comum um
ignorante generalizado. Com isso, 0 paradigma emergente ndo despreza nenhum tipo

de conhecimento e considera a estimular a interagdo entre eles.

1 No livro um discurso sobre as ciéncias de Boaventura de Souza Santos, 0 autor explica o que é o paradigma
emergente com a frase: “um conhecimento prudente para uma vida decente”. Nas palavras do autor, com essa
designacao ele quer significar que a natureza da revolucgdo cientifica que atravessamos é estruturalmente diferente
da que ocorreu no século XVI. Sendo uma revolugdo cientifica que ocorre numa sociedade ela propria
revolucionada pela ciéncia, e o paradigma a emergir dela ndo pode ser apenas um paradigma cientifico, tem que

ser também um paradigma social.
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N&do devemos desprezar outros tipos de conhecimento e ndo podemos
considerar apenas o que se conhece por conhecimento cientifico. Conforme Bertotti
(p- 287, 2014) “ndo se despreza o senso comum, pois entende que, apesar de sozinho
ser conservador, sua interagdo com o conhecimento cientifico € extremamente
enriquecedora”. Com relacdo ao entendimento de senso comum ser conservador,
Santos (2008) aponta que esse conservadorismo pode legitimar prepoténcias, porém,
interpenetrado pelo conhecimento cientifico pode estar na origem de uma nova
racionalidade. O autor explica que, para que isso ocorra é necessario inverter a ruptura

epistemolodgica. Conforme Santos (2008),

Na Ciéncia moderna a ruptura epistemolégica simboliza o salto qualitativo do
conhecimento do senso comum para o conhecimento cientifico; na ciéncia
pés-moderna o salto mais importante € o que € dado do conhecimento
cientifico para o senso comum. O conhecimento cientifico pds-moderno s6 se
realiza enquanto tal na medida em que se converte em senso comum... SO
assim serd uma ciéncia transparente que faz justica ao desejo de Nietzsche
ao dizer que “todo o comércio entre os homens visa que cada um possa ler
na alma do outro, e a lingua comum é a expressao sonora dessa alma
comum”. (SANTOS, p. 90, 2008).

Reforcamos com a ideia do autor e chamamos atencao para o que Alves (2000)
conceitua como aprendizagem da Ciéncia em que expressa que este € um processo
de desenvolvimento progressivo do senso comum. SO podemos ensinar e aprender
partindo do senso comum de que o aprendiz dispde. Percebemos que, embora alguns
autores como os citados ao longo deste texto discutem a importancia e relevancia que
o conhecimento de senso comum carrega para o Ensino e a aprendizagem. Contudo,
vislumbramos também a recusa de alguns estudiosos como a exemplo de Bachelard
(1972) quando apontava que a Ciéncia se opde absolutamente a opinido,
fundamentando o senso comum como um dos mais sérios obstaculos no caminho do
desenvolvimento cientifico e, ao seguir o movimento radicalizado pela Ciéncia
moderna, declara guerra ao senso comum (GERMANO e FEITOSA, 2013).

Nas discussdes propostas por Guerreiro (1999, p. 21), se aponta que alguns
fildsofos “concederam grande importancia epistemoldégica e metodolégica ao
conhecimento do senso comum, que outros tém recusado a este mesmo o status de
autentico conhecimento, e outros ainda tém até mesmo considerado se tratar de um
conjunto de opinides infundadas”. Tudo isso em nome de um conhecimento mais

rigoroso, legitimado na sociedade e apoiado em teorias bem fundamentadas.
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Nos contrapomos ao grupo de estudiosos que néo consideram o conhecimento
de senso comum como importante no processo de ensinar e concordamos com
Santos (1989) quando aponta que Ciéncia e senso comum tem uma relagédo de
necessidade e que isso sO podera se estabelecer quando a definigcdo cientifica do

senso comum for desfeita.

E necesséaria uma reflexdo acerca do que o senso comum, a opinido de uma
comunidade, o saber de um povo tem relacdo com o que estudiosos pesquisam e 0
que fundamentam ser Ciéncia. A todo momento partimos da explicagdo de coisas
simples para entdo explicacdo de conteldos mais complexos. H& muito tempo
comunidades viviam com o saber especifico daquele povo sem necessidade de uma
teoria, de um método que explicasse tal fato. Entdo, devemos creditar e assumir que

existem diversos tipos de conhecimento e que, estes sdo igualmente importantes.

Corroboramos com as ideias de Alves (2000) quando ele traz que senso
comum e Ciéncia sdo expressdes da mesma necessidade basica, necessarias para
enxergar o mundo. O autor traz uma fala muito pertinente quando aborda a questao
da inferioridade que as vezes € dada ao senso comum, quando diz: “para aqueles que
teriam a tendéncia de achar que o senso comum ¢€ inferior a Ciéncia, eu s6 gostaria
de lembrar que, por dezenas de milhares de anos, os homens sobreviveram sem coisa
alguma que se assemelhasse a nossa Ciéncia”. (ALVES, p. 21, 2000). Dessa forma,
trazemos essa fala do autor como reflexdo e inquietacdo para pensarmos esses

aspectos que relacionam senso de comum de conhecimento cientifico.

Entdo, iniciaremos a proxima secdo abordando alguns aspectos relativos a
outra questdo tdo importante quanto o conhecimento de senso comum que Sao as

ditas “pseudociéncias”.

2.3 Pseudociéncias

Iniciamos esta secdo com um questionamento relevante que também se
apresenta como uma pratica bastante difundida pelos meios de comunicacao,
principalmente por meio das redes sociais. Quem nunca recebeu uma mensagem, um
link, um video por meio de Facebook, Instagram e corriqueiramente pelo aplicativo de

mensagens, WhatsApp? Mensagens que séo recebidas e compartilhadas em todo
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tempo sobre os mais diversos assuntos que emergem na sociedade sobre politica,
economia, saude, ética, meio ambiente entre tantos outros aspectos que fazem parte

da vida das pessoas.

Trazemos como exemplo para este texto, um momento dificil que estamos
vivenciando em 2020, a Pandemia da Covid-19, também conhecido por infeccéo pelo
novo Coronavirus. Junto com a pandemia dissemina-se também pelas redes sociais
noticias que tem “status” de verdadeira pois, utilizam pelo menos de duas
caracteristicas habituais do que definem a pseudociéncia: “0 uso de linguagem
cientifica e uma figura de autoridade” (MARCAL, 2016).

Conforme Marcal (2016) pseudociéncia é qualquer tipo de informacéo que tem
como base fatos cientificos, mas que ndo advém de aplicacdo valida dos métodos
cientificos. Isto €, uma tentativa de tornar real e verdadeira uma informacgé&o que utiliza
padrdes e linguagem cientifica, contudo sem estudos/pesquisas e sem comprovacdes
gue sejam aceitaveis pela comunidade cientifica. Dessa forma, sem provas de que a
informacdo € verdadeira, utilizam nomes de 6érgdos, instituicbes e cientistas

renomados que tem credibilidade a fim de ganhar a aceitacéo da sociedade.

Ao fazermos uma busca rapida pela internet uma das definicbes preliminares
sobre o conceito de pseudociéncia é apresentada da seguinte maneira: como um
conjunto de teorias?, métodos e afirmacdes com aparéncia cientifica, mas que partem
de premissas falsas ou que ndo usam métodos rigorosos de pesquisa. Até aqui em
ambas definicdbes aparecem a expressdo método, ou seja, inicialmente o que
diferencia as Ciéncias das pseudociéncias € a existia de um método cientifico, mas
sera que apenas o rigor de um método cientifico é o que aponta a diferenca entre
ambas? Estamos apenas na ponta do iceberg quando apontamos para apenas esta
diferenciagao.

Diante dos avancos cientificos e tecnologicos a sociedade se desenvolve e a
importancia das Ciéncias e posterior necessidade para explicacdo de fatos que
permeiam o cotidiano dos individuos se mostra primordial no processo de construcao

das leis e teorias que expliquem fatos cientificos. Com isso, deve-se compreender que

2 Disponivel em: https:/bit.ly/2R98hCD
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a Ciéncia ndo pode ser construida a partir de especulacdes, de teorias nao
comprovadas e pelo desconhecimento dos métodos cientificos. Armentia (2002) faz

uma analogia da Ciéncia com uma espécie de igreja.

Existe uma percepgdo da Ciéncia como uma espécie de igreja com seus
rituais e seus oficiantes: nés cidadaos chegamos, em geral, a desfrutar dos
dons da Ciéncia, mas sem chegar a compreendé-los nem a analisa-los. Que
isto seja errbneo e equivoco ndo impede que algo assim suceda. Quando por
uma razao ou outra se furta ou evita o debate, a livre critica que esta no fundo
do método cientifico, fica a liturgia. E as Pseudociéncias aproveitam este
abismo entre Ciéncia e sociedade para aparecer como Ciéncias quando
realmente ndo o sdo. (ARMENTIA, p. 560, 2002).

A pseudociéncia se aproveita deste abismo e um dos pontos que podemos
destacar é a falta de formag¢do minima da populacdo. Abrimos um paréntese neste
momento a fim de refletir sobre o papel da Educacao neste contexto. Sabe-se que a
Educacdo, como ferramenta de crescimento e desenvolvimento dos individuos no
NOSSO pais € precdria e que a maioria da populacao ndo tem acesso a uma Educacao
de qualidade. Portanto, quando pensamos no papel exercido pelas pessoas que
recebem informacfes falsas a respeito da Ciéncia acreditam e repassam aquela
informacéo articulamos o fato a falta de uma Educacéo de qualidade o que corrobora

com o analfabetismo cientifico.

Pensando no cenario que estamos vivendo atualmente, a pandemia da COVID-
19, muitas informacdes a respeito das pessoas que ndo cumprem o isolamento social,
que néao utilizam as mascaras adequadamente taxando essas pessoas de “burras,
ignorantes, gente sem informacgao”. Sdo estas as expressdes mais utilizadas e pelo
meio mais disseminador de informacbes, as redes sociais. Com isso, surgem
inquietacBes e uma reflexdo importante a respeito da Educacéo que essas pessoas
gue nao respeitam as regras do atual momento tiveram e se tiveram em algum
momento de sua trajetdria. Essas pessoas tiveram acesso a Educacao Basica, sabem
a importancia de normas sanitarias, como doencas afetam uma populacdo? E neste
abismo que as pseudociéncias se instauram, chegam até as pessoas como
informacdes que tem algum embasamento cientifico, mas ndo tem, ou seja, parece

ser 0 que na verdade néo é.

Marcos e Rovira (2014) apresentam uma definicdo de pseudociéncia e algumas
caracteristicas que se mostram perigosas além de afetar todo o corpo social. O

entendimento dos autores sobre pseudociéncia apresenta-se como
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O conjunto de préaticas que tentam conquistar o status cientifico; expondo
resultados isolados, ndo demonstraveis e subjetivos; obtidos de maneira
acritica, ndo sistematica, interessada e imprecisa; para gerar um
conhecimento ndo cumulativo e nem valido cientificamente, que opera em
areas onde a ciéncia ndo chega ou onde néo ofereceu resultados satisfatérios
e que, geralmente é habil em lidar com a midia e as emocdes do publico.
(MARCOS; ROVIRA, p. 02, 2014, traducéo nossa).

As caracteristicas que os autores apresentam relativas a pseudociéncia sao:
1) prejudica a Ciéncia fazendo-se passar por disciplina cientifica; 2) supde um
empobrecimento e um retrocesso cultural; 3) em sua maioria se trata de casos de
fraude com um proposito deliberado de lucro; 4) brinca com a esperanca, medo,
ignorancia ou ingenuidade do povo e 5) pode levar alguns pacientes a se afastar das

terapias convencionais para tratar doencas graves em troca de promessas vazias.

Outra caracteristica que Arias (2005) descreve € “a utilizagdo de terminologia
cientifica, mas sem que 0s conceitos utilizados por ela estejam realmente associados
ao fenbmeno que se pretende descrever’ (p. 05). Compreendendo todas estas
caracteristicas apresentadas por estes autores comecamos a refletir sobre um ponto
relevante na discussdo da pseudociéncia, que € um questionamento levantado por
Knobel (2008) quando pergunta: porque devemos nosS preocupar com a

pseudociéncia?

E necessaria uma reflexdo sobre diversos aspectos que permeiam o universo
da Ciéncia e das pseudociéncias como a cultura cientifica, o pensamento critico, a
alfabetizacdo cientifica entre outros, pois, em algum momento da sua vida o ser
humano precisa tomar algumas decisdes e o conhecimento em Ciéncia e uma
diferenciacdo do que néo € visto como cientifico se apresenta como significativo nas

suas decisdes.

Desse modo, chegamos a um ponto que se mostra importante discutir que sao
0s aspectos que norteiam a diferenca da Ciéncia e da pseudociéncia. Com isso,
trazemos um quadro proposto por Coker (2007) que sinaliza para algumas
caracteristicas relevantes que podem ajudar na discussao entre o limite entre Ciéncia
e pseudociéncia. O Quadro 4 apresenta algumas caracteristicas da Ciéncia e da

pseudociéncia, para comparagao.
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Quadro 4: Algumas caracteristicas da Ciéncia e da pseudociéncia

Ciéncia

Pseudociéncia

Suas descobertas sdo  comunicadas

principalmente por meio de periédicos
cientificos, que sado revisados por colegas e
mantém padrdes rigorosos de honestidade e

acuracia.

A literatura visa o publico em geral. Nao ha reviséo,
padrdes, verificacdo que preceda a publicagdo, nem

exigéncia de precisdo e acuracia.

Exigem-se resultados reproduziveis; os
experimentos devem ser descritos de forma
precisa, para que se possa repeti-los a

exatiddo ou melhora-los.

Ndo se consegue reproduzir ou verificar o0s
resultados. Os estudos, quando os ha, sdo descritos
de modo tdo vago, que se torna impossivel descobrir

o que foi feito ou como foi feito.

Buscam-se e estudam-se as falhas
atentamente, pois teorias incorretas amiude
levam a conclusdes corretas, mas nenhuma

teoria correta leva a predic6es incorretas.

As

escondidas, falseadas, amenizadas, racionalizadas,

falhas s&o desprezadas, desculpadas,

esquecidas, evitadas a todo custo.

Com o passar do tempo, mais e mais se
aprende sobre o0s processos fisicos em

estudo.

Nunca nenhum fendmeno ou processo fisico é
descoberto ou estudado. Nenhum progresso é feito;

nada de concreto é aprendido.

Convence pelo apelo a evidéncia, por
argumentos fundamentados em raciocinio
l6gico e/ou matematico, procurando extrair a
melhor informacdo que os dados permitam.
Quando evidéncia mais recente contradiz

ideias antigas, estas sdo descartadas.

Convence apelando a fé e a crenga. A
Pseudociéncia tem um forte componente quase
religioso: tenta converter, ndo convencer. Vocé deve
acreditar apesar dos fatos, ndo por causa deles.
Nunca se abandona a ideia original, qualquer que

seja a evidéncia.

N&do defende ou comercializa praticas ou

produtos ndo comprovados.

Parte ou a totalidade de sua renda provém da venda
de produtos duvidosos (tais como livros, cursos,
suplementos dietarios), elou servicos
pseudocientificos (tais como hordscopos, leituras de
personalidade,

mensagens de espiritos e

previsdes).

Fonte: Coker (2007, apud VENEZUELA, 2008).

Arias (2002) também aponta algumas diferencas fundamentais entre a Ciéncia

e as pseudociéncias que corrobora com os apontamentos feitos por Coker (2007),
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como: 1) enquanto a Ciéncia é cética e duvida de suas proprias realizacdes, a
pseudociéncia é crédula e ndo requer provas; 2) a Ciéncia busca a reprodutibilidade
de seus resultados, ao contrario, a pseudociéncia se satisfaz com exemplos isolados;
3) a Ciéncia usa conceitos e magnitudes bem definidos para descrever e analisar
fenbmenos, a pseudociéncia usa seus proprios conceitos e 0S mistura
inadequadamente com o conhecimento cientifico; 4) nas Ciéncias o uso de artigos e
textos cientificos € de fundamental importancia, nas pseudociéncias € costume citar

opinides isoladas ou casos anedoticos.

Feita estas consideragfes sobre algumas caracteristicas que permeiam a
diferenca entre Ciéncia e pseudociéncia, consideramos também que se faz importante
uma breve discussdo sobre o que é Ciéncia, antes de fundamentarmos outros

aspectos relativos as pseudociéncias.

Um exemplo pensado para este contexto seria um questionamento
concernente a visdo dos estudantes, isso se explica pois, quando se questionam
estudantes sobre o que é Ciéncia a primeira relacao estabelecida € a da Ciéncia com
o conhecimento, com as teorias, métodos, leis que expliquem fatos. Para Delizoicov
e Angotti (2000), Ciéncia quer dizer, trabalho cientifico, métodos cientificos, estudo de
fatos ou fenbmenos, com o auxilio de observacdes, experimentos e registros o que
reafirma e coincide com nossa visao sobre quando indagamos estudantes sobre o que

entendem por Ciéncia.

Outra definicao de Ciéncia €, palavra derivada do latim Scientia, cujo significado
€ conhecimento ou saber (CARARO,2019). Se consultarmos um dicionario, o
significado estabelecido para o termo € conjunto de conhecimentos socialmente
adquiridos ou produzidos, historicamente acumulados, dotados de universalidade e
objetividade que permitem sua transmissao, e estruturados com métodos, teorias e
linguagens proéprias, que visam compreender e, possam orientar a natureza e as
atividades humanas. (FERREIRA, 1986). Por fim, Chalmers (1993, p. 23) fundamenta
que a Ciéncia é “baseada no que podemos ver/ouvir (...) dessa forma suposigdes,
especulacdes e opinides pessoais ndo tém lugar na Ciéncia, pois, esta é objetiva, e 0

conhecimento cientifico é confiavel porque € provado objetivamente”.
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Com isso, podemos dizer que a Ciéncia se apresenta como um conhecimento
valido que utiliza um método, que explica fatos/leis/teorias cientificas, como também,
um processo de construcdo em que ha& uma necessidade de associar 0s
conhecimentos cientificos as reais necessidades da sociedade contemporanea?
Conforme Francelin (2004) definir e conceituar a Ciéncia permeia grande parte do
itinerario bibliografico no campo das ciéncias, contudo nem sempre € respondida, o
autor fundamenta este pensamento com as ideias de Freire Maia (1998) que aponta
que raramente os filésofos da Ciéncia se propdem a definir Ciéncia e apresenta
algumas razdes para tal. Dito isto, partimos da preposi¢cdo que a Ciéncia é um

ontoconceito, ou seja, sabemos o que é, entretanto é dificil apresentar uma definicao.

Dessa forma, sdo varias as concepcoes existentes sobre Ciéncia, porém, estas
definicbes sédo carentes do que realmente se entende por Ciéncia e 0 que ela
representa para a humanidade. As definicbes que trouxemos tem o objetivo de
mostrar o “divisor de aguas” entre o que é e o que nao € Ciéncia. Entendemos que a
discussédo do que é Ciéncia, inclui questbes bem mais profundas e que neste momento
nao seria possivel tratar de todos seus aspectos. Portanto, nos aprofundamos em
discutir aspectos relativos as pseudociéncias, e por isso achamos necessario
fundamentar essa diferenciacdo entre Ciéncia X pseudociéncias no contexto do

Ensino das Ciéncias.

Apbs discutirmos alguns apontamentos sobre a Ciéncia e as pseudociéncias,
voltamos a um questionamento ja apresentado em Knobel (2008), quando o autor
apresenta as raz0es para nos preocuparmos com as pseudociéncias. O autor aborda
a questdo de diariamente sermos inundados por promessas de cura, métodos de
leitura rapida, dietas milagrosas, riquezas sem esforco, e para isso basta estarmos
conectados aos principais meios de comunicacdo. Estas questbes sdo colocadas

como “milagres cotidianos” vestidos por alguma roupagem cientifica.

Portanto, todos esses exemplos que o autor aponta sdo tipicos casos de
pseudociéncias, em que o discurso utilizado para chamar atencéo dos leitores € a
linguagem cientifica, envolve o nome de pesquisadores influentes, instituicoes
renomadas, e iSso se mostra preocupante na sociedade em que vivemos hoje e que,
cada vez mais, estd imersa no mundo digital na qual pessoas se escondem por tras

dos meios de comunicacgéo, principalmente por meio da internet e das redes sociais
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para proliferar informacdes que colocam pesquisadores e instituicbes associadas a
noticias de ma fé para com os assuntos que envolvem a Ciéncia. Knobel (2008)

discute a importancia de porgue se preocupar com a pseudociéncia.

E «til discutir porque devemos nos preocupar com a pseudociéncia. Alguns
dos exemplos citados, e 0s respectivos personagens envolvidos, ndo passam
de objetos de ironia e diversdo para uma camada da populacdo mais
instruida. Aparentemente, ndo podem causar mais impacto do que simples
arranhdes a ja aparentemente consolidada imagem da ciéncia, que é
geralmente vista como um pilar firme onde a sociedade se apoia. Entretanto,
vale lembrar que inUmeras vezes a pseudociéncia é utilizada com ma fé,
destinada a usurpar o dinheiro da populacdo em geral que ingenuamente
acredita em evidéncias casuais, rumores e anedotas. (KNOBEL, p. 06, 2008).

Todo esse contexto apontado pelo autor nos mostra o quanto é relevante
discutir acerca dos perigos e nos atentarmos quanto a importancia que uma dita
pseudociéncia reflete no cenario de um mundo globalizado e na era das informacfes
rapidas e faceis que nao tem um “filtro” do que realmente é verdadeiro e advindo de

pesquisas cientificas.

Compreender o que acontece na sociedade relativo ao progresso e ao
desenvolvimento da Ciéncia e acreditar em informacGes decorrentes de pesquisas
cientificas, significa considerar as bases materiais que direcionam o fazer cientifico e
isso pode nos fazer confiar e apoiar estudos que séo desenvolvidos com o objetivo de
melhorar a vida da sociedade, consolidando assim uma imagem da Ciéncia como algo

gue € aceitavel, confiavel e que merece respeito.

Assim, quando discutimos acerca da aparente consolidacdo da imagem da
Ciéncia, Simdes Neto (2016, p. 115) aponta a consolidacdo da Ciéncia “como uma
area de conhecimento sélida e de respeito, principalmente nos ultimos séculos, criou
em paralelo a seu desenvolvimento conceitual, uma necessidade de parte da
populagdo em utilizar seus termos”. Ja Tolentino (2012) faz essa discussao, porém,
aponta que, apesar dessa solidez no corpo do conhecimento cientifico, o
desenvolvimento cientifico mergulha em crencas. Tais crengas a autora chama de
crencas pseudocientificas e conclui que estas “respondem a interesses ou

necessidades particulares, contexto social e histérico” (TOLENTINO, p. 200, 2012).

Entendemos isso como uma maneira de mascarar a Ciéncia, uma tentativa de
usar uma linguagem aparentemente cientifica, Knobel (2008) chama de uma tentativa

de mimetizar a Ciéncia. Com isso, enfatizamos a utilizacdo do pensamento critico, da
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problematizacdo a fim de que as pessoas possam diferenciar noticias falsas,
argumentos fraudulosos e discursos enganadores que cercam as ditas

pseudociéncias.

Sagan formulou um kit para analisar argumentos fraudulosos que sao
aparentemente embasados nas proposi¢des cientificas, contendo estas afirmacdes:
1) Sempre que possivel deve haver uma confirmagao independente dos “fatos”; deve-
se estimular um debate substantivo sobre as evidéncias, do qual participardo notérios
partidarios de todos os pontos de vista; 2) Os argumentos “de autoridade” tém pouca
importancia - As “autoridades” cometeram erros no passado. Voltardo a cometé-los
no futuro. Uma forma melhor de expressar essa ideia é talvez afirmar que em ciéncia
nao existem autoridades, quando muito ha especialistas; 3) Deve-se sempre
questionar se a hip6tese pode ser, pelo menos em principio, falseada. As proposicées
gue nao podem ser testadas ou falseadas néo valem grande coisa. Devemos poder
verificar as afirmativas propostas. (SAGAN, 1997 apud KNOBEL, p. 07, 2008). Estas
sdo apenas algumas caracteristicas que podem ser utilizadas para analisar o limite
que as pseudociéncias apresentam e 0 pensamento critico contribui na tomada de

decisdo quando se tem em vista uma questdo que tratasse de pseudocientifica.

Neste contexto, alguns pesquisadores veem desenvolvendo trabalhos acerca
das pseudociéncias. Sen Lee (2002) discute a importancia do confronto das Ciéncias
naturais, e seu método, com as pseudociéncias, como forma eficaz de destacar a
Ciéncia como atividade critica, e diminuir a credulidade, e consequentemente
aumentar o ceticismo em estudantes do Ensino Médio, perante toda disciplina, teoria

ou pratica.

Tolentino (2012) aponta para uma investigagdo sobre a necessidade de
examinar como a proliferacdo das pseudociéncias afeta a Educacgéao cientifica, com
iISS0, a autora faz uma revisao de literatura a fim de analisar as implicagbes educativas
do problema de demarcacdo entre a Ciéncia e a pseudociéncia, conceituada pela
autora de corrente. Marcos e Rovira (2014) apontam a necessidade urgente de fazer
um esforgo tedrico que permita enfrentar os perigos derivados das pseudociéncias,

atentando para o aumento nos dados com a incorporagdo como conteudo de midia.
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Sendo assim, devemos refletir acerca de todo esse contexto, pois, estamos
passando por um momento singular em que a Ciéncia vem sendo muitas vezes
desacreditada, como exemplo, j& se tém relatos de pessoas que acreditam que
vacinas fazem mal e por isso ndo tem como habito participar das campanhas de
vacinagdo, o que é essencial para saude de uma populacdo. Informacdes
equivocadas chegam até a populacéo e isso muitas vezes faz com que as pessoas

tenham uma viséo deturpada de como de fato se desenvolve a Ciéncia.

7

Alertar uma populagdo sobre a importédncia da Ciéncia é essencial,
principalmente quando pensamos no papel que o educador exerce, em uma sala de
aula, por exemplo, ao se deparar com ideias equivocadas amparadas no que néo se
conhece, mas sim no que escuta falar. Uma saida necessaria pode ser a
problematizacédo de tais questdes para uma possivel aprendizagem cientifica, por
meio do pensamento critico e entdo tomada de decisao.

Na préxima secédo iremos fundamentar alguns aspectos relativos a utilizacao

da linguagem cientifica no contexto escolar.

2.4 Aspectos da Utilizacao da Linguagem Cientifica

A linguagem cientifica tem particularidades especificas que a distingue da
linguagem comum, o que na maioria dos casos aparece como uma dificuldade
ganhando um status por parte dos estudantes de complexa e dificil. Isto merece
atencdo na area de Educacdo em Ciéncias, pois linguagem e Ciéncia estao
diretamente associadas e, conforme Lemke (1997), a aprendizagem da Ciéncia
implica aprender a falar em seu préprio idioma, ou seja, utilizar a linguagem cientifica.
O autor ainda aponta como fazer isso, afirmando: “aprendemos, praticando com as
pessoas que o dominam e empregando nas mais diversas situagdes onde se utiliza”
(LEMKE, 1997, p.17).

Um problema que se tem em questéo é que, a utilizacdo da linguagem cientifica
se difere em natureza, intencionalidade, contextos de aplicacdo da linguagem
cotidiana comumente utilizada pelos estudantes, o que se torna uma barreira ainda
maior com relagdo ao Ensino e a aprendizagem e sua utilizacdo por parte dos

estudantes. A linguagem da Ciéncia nao foi criada por algum acaso cientifico, sequer
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inventada, ela foi aprimorada diante do desenvolvimento cientifico e das revolucdes

tecnoldgicas.

O interesse por estudar o papel que a linguagem cientifica exerce nos contextos
escolares no Ensino de Ciéncias suscitou a atengéo de alguns autores tanto nacionais
guanto internacionais para pesquisar sobre o tema. Pesquisadores internacionais
(LEMKE, 1997; FANG, 2004) assim como nacionais (MORTIMER, 1998; OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2012) buscam investigar o papel que a linguagem exerce nestes contextos
e sua contribuicdo no processo de construgcado de significados em sala de aula. Um
trabalho de Mortimer e colaboradores (1998) traz a ideia de que o estudo sobre as
relacbes entre linguagem comum e linguagem cientifica tem estado presente na
maioria dos trabalhos supracitados, mas sao raras as pesquisas que aprofundam as
caracteristicas e as diferencas - inclusive gramaticais - entre esses dois tipos de
linguagem. Por que a énfase na utilizacao da linguagem cientifica? Acreditamos que

€ porque a linguagem é um sistema de recursos para construir significados.

Quando nos referimos a utilizacdo da linguagem cientifica, é importante
destacar que, a linguagem no campo das Ciéncias, ou seja, nas areas de Quimica,
Fisica e Biologia, sdo carregadas de um vocabulario bem especifico para explicar
teorias e fendbmenos. O que ocasiona em uma dificuldade por parte dos estudantes
para compreender os conceitos cientificos e, entédo, utilizar a linguagem proépria da
Ciéncia para interpretar e justificar o que escutam, escrevem, leem nas aulas de
Ciéncias. Para Lemke (1997) falar ciéncia n&o significa simplesmente falar acerca da

Ciéncia, significa fazer Ciéncia por meio da linguagem.

Dessa forma, para esse autor, falar Ciéncia significa observar, descrever,
comparar, classificar, analisar, discutir, hipotetizar, teorizar, questionar, desafiar,
argumentar, escrever, ler e ensinar na e por meio da linguagem da Ciéncia. Portanto,
a apropriacdo da linguagem cientifica pode contribuir de maneira significativa no
desenvolvimento do ensino aprendizagem dos estudantes, mas, até que isso
aconteca, ou seja, até que haja a apropriacao da linguagem cientifica por parte dos
estudantes, estes estardo lidando com o0s conceitos cientificos de maneira
generalizada, pois eles precisam aprender esses conceitos para utilizar nas aulas de

Ciéncias, em exames, exercicios e nos guestionamentos do professor.
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A partir do momento que 0s conceitos cientificos representarem algum
significado no contexto do estudante, a linguagem cientifica empregada em suas falas
que até entdo era comunicada de forma generalizada, ter4 um significado e contribuira
na aprendizagem dos contetdos cientificos. Segundo Batista e colaboradores (2009,
p. 22).

Parte-se do pressuposto teérico que a linguagem cientifica desenvolve o
pensamento cientifico e com a complexificacdo deste desenvolve-se essa
mesma linguagem cientifica. O dominio da linguagem pelo aluno transforma-
se, assim, num valioso instrumento de desenvolvimento dos processos
cognitivos e orienta a constru¢do do proprio conhecimento (BATISTA et al.
2009, p. 22).

Essa apropriacdo ainda € uma atividade complexa para maioria dos
estudantes, pois no seu dia a dia eles estdo acostumados a se expressar utilizando
uma linguagem cotidiana, deixando a linguagem cientifica de lado o que dificulta nos
momentos em que a linguagem da Ciéncia deve ser considerada e “comunicada’.
Conforme Sepulveda e El Hani (2006, p.32)

Quando uma pessoa se alfabetiza, ela aprende a ler e escrever numa
linguagem que ela ja fala. No caso da educacéo cientifica, a situagdo é
substancialmente diferente, visto que os aprendizes néo falam, na grande
maioria dos casos, qualquer linguagem cientifica. De uma s6 tacada, eles
devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa outra linguagem, isto &,
devem apropriar-se de um género de discurso fundamentalmente diferente
daqueles com os quais estdo acostumados e, 0 que é, particularmente
importante, que traz consigo uma maneira particular de ver o mundo.
(SEPULVEDA; EL HANI, 2006, p.32).

Como a linguagem da Ciéncia tem uma estrutura propria, essa dificuldade em
fazer com que essa linguagem faca parte do discurso dos estudantes provém
justamente de uma questdo que citamos anteriormente, que é o distanciamento que
existe entre o que é falado no cotidiano, a linguagem informal, e o que é

experimentado nas salas de aula a partir das explicacdes cientificas.

Conforme apontam Batista e colaboradores (2009) a Ciéncia precisa ser
compreendida, tanto com relagdo ao conhecimento da linguagem cientifica, como
também ao significado das palavras, e ao seu processo de pensamento. Pois,
conhecendo o vocabulario cientifico isso podera contribuir na compreensdo dos
conceitos cientificos e no entendimento dos reais problemas da sociedade. Contudo,
corroboramos também com a ideia que esses autores apresentam, que para aprender

a falar “cientificamente” o estudante nao precisa abandonar o que ele sabe, ou seja,
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ele ndo precisa ter a ideia de que a maneira que ele explica algum fenbmeno ancorado
no que acontece em sua realidade esta equivocada, ele apenas precisa saber utilizar

a sua fala nos diferentes contextos. Mortimer (2002) aponta essa questao:

Nos parece in(til o esforco em mudar concepgdes que tém raizes profundas
nas nossas formas cotidianas de falar sobre o mundo e que sé&o
compartilhadas pelos individuos de uma mesma cultura. Suprimir essas
concepcdes alternativas significaria suprimir uma forma de se expressar
sobre 0 mundo que permite a comunicacado entre os diferentes grupos dentro
de uma mesma cultura (MORTIMER, 2002, p. 32).

Desta forma, o professor assume papel como um mediador, levando em
consideracéo as diferentes maneiras de pensar e falar que o estudante utiliza para
explicar algum conceito cientifico, desse modo, o professor explica teorias, modelos,
fenbmenos e o estudante precisa compreender os conceitos cientificos e utilizar a
linguagem cientifica em suas falas, mas, ndo precisa abandonar o que ele sabe,
precisa ter consciéncia que ambas as formas sao importantes nos variados contextos.
Wenzel (2017, p. 24) aponta que “fazer uso da linguagem cientifica, em diferentes
contextos, faz com que o estudante amplie o seu entendimento tedrico na direcéo da

formacao de um pensamento cientifico/conceitual”.

Com relacdo ao contexto em que o estudante deve aprender o contetdo
cientifico, e desse modo se apropriar da linguagem cientifica, os problemas e as
dificuldades que ele encontra, ndo é unicamente problema de vocabulario. Segundo
Lemke (1997), a linguagem utilizada em sala de aula ndo é uma lista de termos
técnicos, nem mesmo uma ladainha de definicdes, mas algo que os estudantes tém
que aprender, combinar os significados dos diferentes termos, segundo as formas

aceitaveis de falar cientificamente.

Outra dificuldade que emerge deste contexto € como a Ciéncia e as disciplinas
sdo vistas pelos estudantes, e que provoca um conflito, pois o0 estudante nao
consegue se enxergar como participante do processo de aprender. Lemke (1997)
aponta isso como um hermetismo caracteristico da linguagem cientifica e chama de
“a mistica da Ciéncia”’, que tende a fazer com que a Ciéncia seja vista pelos
estudantes como dogmatica, autoritaria, impessoal e até desumana, além de algo
muito dificil, mostrando para os estudantes uma figura dos cientistas como génios,
causando certo distanciamento, pois 0s estudantes ndo conseguem se identificar.

Essa mistica ndo beneficia nem professores, tdo pouco, cientistas. Contudo, analisar
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como professores e alunos falam Ciéncias, utilizam a linguagem cientifica para
explicar modelos pode ajudar a compreender como essa “mistica” se perpetua, é

prejudicial e o que se pode fazer a respeito.

Outras dificuldades também séo apontadas por alguns autores, ao discutir a
utilizacdo da linguagem cientifica nos contextos escolares que corroboram com o que
Lemke (1997) afirmou e com o que compreendemos acerca da dificuldade de utilizar

a linguagem propria da Ciéncia no contexto da sala de aula.

Fang (2004), apresenta quatro caracteristicas da linguagem cientifica que
geram dificuldades para os estudantes, que sé&o: densidade de informacoes,
abstracao, termos técnicos e de respeitabilidade. Quanto a densidade de informacdes,
0 autor se refere que ela ocorre devido a grande quantidade de termos especificos ou
devido ao numero de termos cientificos relacionados ao numero de palavras que

existe na frase.

Conforme Welzen (2017) explica, a densidade de informacdo pode ser dada,
conforme as exemplificacdes de Fang, pelo uso de expressdes substantivas extensas,
as quais condensam informacbes e, para serem entendidas pelos estudantes,
precisam ser significadas. Diante de todas as dificuldades apresentadas por esses
autores, um caminho foi apontado por Lemke (1997) ao afirmar que o elemento
essencial mais significativo para aprender a falar cientificamente € o dominio do que

ele chama de Padrdes tematicos. Conforme o autor:

Esses padrdes de relagBes semanticas entre termos cientificos séo altamente
padronizados em todos os campos da ciéncia: todo livro, todo artigo e toda
exposicdo cuidadosa sobre ciéncia feita pelo professor em sala de aula, usa
0s mesmos padrdes. No entanto, os alunos ndo chegam a escola com
padrdes ja integrados ao seu discurso. Tampouco, chegam como uma tabula
rasa, sem nenhum elemento para discutir um topico (LEMKE, 1997, p.41,
traducdo nossa).

De fato, para que os estudantes entendam o que € dito pelos professores em
sala de aula, eles devem vincular a tematica cientifica, ou seja, o conteldo que esta
sendo explicado, com a forma que eles se expressam para explicar algum tema.
Desse modo, a Educacéo cientifica proporciona, aos estudantes, novas formas de
falar sobre temas cientificos. O autor discute sobre linguagem, analisando esses

padrdes tematicos para compreender como professores e alunos falam Ciéncias.
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Portanto, a partir das consideracdes feitas, e de alguns apontamentos sobre a
utilizacdo da linguagem cientifica em sala de aula, na préxima secao discutiremos
acerca de um método que pode ser utilizado para oportunizar o uso e a articulagcao da
linguagem cientifica e outras linguagens em um determinado contexto, o método de

estudo de caso.

2.5 Estudo de Caso

Ao longo dos tempos, o método de estudo de casos (EC) tem revelado uma
abrangéncia ainda maior nas diversas areas do conhecimento, pois de inicio sua
aplicacao era voltada para as areas de salude e até hoje, devido a sua grande difuséo,
algumas universidades tanto nacionais quanto internacionais utilizam esse método
nos cursos de medicina. Segundo Sa e Queiroz (2010), o método de estudo de casos
€ uma variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também

conhecido como Problem Based Learning (PBL).

Com origem na Universidade de McMaster, Ontario, Canada, no final dos anos
1960, o método se configura como uma aproximacao dos estudantes com os reais
problemas da sociedade, na busca pela aprendizagem dos conceitos cientificos, sua
reflexdo e criticidade para com os problemas sociais. Além da aptidao na resolucao
de problemas, o EC pode oferecer ferramentas ao estudante com relacédo a busca das
habilidades de criticar, argumentar, tomar decisdes, enquanto que o método PBL, do

qual é variante, preocupa-se mais com aprendizagem do conceito cientifico.

E um método que possibilita o contato dos estudantes com problemas reais,
estimulando-os a se colocar no lugar do outro, pois, tratam de dilemas que envolvem
0s estudantes na busca por solu¢des fazendo com que estes, se familiarizem com as
historias e os personagens de modo que, compreendam o contexto da histoéria.

Conforme afirma S& e Queiroz (2010),

O estudo de caso € um método que oferece aos estudantes a oportunidade
de direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e
sociocientificos, presentes em situagbes reais ou simuladas, de
complexidade varidvel. Esse método consiste na utilizacdo de narrativas
sobre dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisGes
importantes a respeito de determinadas questdes. Tais narrativas séo
chamadas casos (SA e QUEIROZ, 2010, p. 12).
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Segundo Séa e Queiroz (2010), os casos sao narrativas sobre dilemas que se
desenvolvem na sociedade, vivenciado por alguém que precisa tomar decisbes
perante alguma situacao, dessa forma os estudantes se familiarizam com o problema
vivido 0 que acaba impulsionando-os a contribuir para se chegar a uma solucéo. Tal
método acaba por contribuir na formacéo do estudante também como cidad&o critico
dos problemas reais, reflexivo quanto as suas praticas além do aprimoramento de
suas habilidades cognitivas frentes a uma questéo social que requeira uma decisdo

por sua parte.

Portanto, a utilizacdo do método por parte dos professores viabiliza questdes
amplas no que diz a respeito a formacdo do estudante como cidadao, trazendo
consigo a utilidade pedagdgica ndo apenas apresentar um caso por apresentar. Quem
sé&o meus alunos? Em que contexto estou inserida? Qual a relagcdo do caso que quero
apresentar com a disciplina que leciono? Essas sdo algumas perguntas que o
professor deve se fazer antes de pensar em aplicar o EC como método em suas aulas
de Ciéncias, a fim de que os estudantes possam questionar situacfes, valores,
questdes econdmicas, politicas, éticas que lhe sdo impostas pela sociedade. Com
isso, Herreid (1998) considera alguns aspectos para se construir um caso de boa

qualidade, esse caso deve pautar-se nas questdes apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5: Aspectos para se construir casos de boa qualidade.

Questdes que devem ser consideradas

~ O que essas questdes significam
na Construcdo dos Casos q q 9

Um bom caso narra uma histéria O fim ndo deve existir ainda

Um bom caso desperta o interesse pela | Para que um caso pareca real, deve haver um
drama, um suspense. O caso deve ter uma questao

uestao )
q a ser resolvida.

Um bom caso produz empatia com oS | g personagens devem influenciar na maneira como

personagens centrais certas decisdes forem tomadas.

E a melhor maneira de compreender uma situagéo e
Um bom caso inclui citagoes ganhar empatia para com os personagens. Deve-se
adicionar vida e drama a todas as citacdes.

Os casos escolhidos devem envolver situacdes que
os estudantes provavelmente saibam enfrentar. Isto
melhora o fator empatia e faz do caso algo que vale
a pena estudar.

Um bom caso é relevante ao leitor
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Um bom caso deve ter utilidade

pedagégica Deve ser (til para o curso e para o estudante.

A maioria dos casos é fundamentada sobre algo

Um bom caso provoca um conflito
controverso.

Deve haver urgéncia e seriedade envolvida na

Um bom caso forga uma deciséo B
resolucdo dos casos.

Deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico

Um bom caso tem generalizagdes e
para apenas uma curiosidade.

Os casos devem ser suficientemente longos para
Um bom caso é curto introduzir os fatos de um caso, mas nao téo longos,
gue provoque uma andlise tediosa.

Fonte: SA (2006).

Além destas caracteristicas elencadas por Herreid (1998), os casos podem ser
analisados a partir de outro enfoque, de acordo com a identifica¢éo do problema, como
casos estruturados, mal estruturados e de multiplos problemas. Os casos estruturados
apresentam de forma bem definida, no contexto da narrativa, o problema a ser
resolvido, podendo apresentar varias solucdes, que cabe ao estudante decidir qual
escolher. Os casos mal estruturados ndo apresentam de forma bem definida o
problema principal que permeia o caso. Dessa forma, os estudantes ficam
encarregados de identificar o problema a ser investigado e analisar possiveis
alternativas para soluciona-lo. Por fim, os casos de mdultiplos problemas se
diferenciam dos demais por ndo apresentarem um unico e bem definido problema a
ser solucionado. A percepcdo de que € preciso solucionar outros problemas

vinculados ao problema principal fica patente (SA, 2010).

Com isso, percebe-se a variedade de caracteristicas, aspectos trazidos pelos
autores para auxiliar professores na construcao de bons e relevantes casos para

serem aplicados em salas de aula de Ciéncias.

Queiroz (2012) criou uma apostila dirigida a professores dos componentes
curriculares de Biologia, Fisica e Quimica do Ensino Médio e do Ensino Médio
Integrado ao Técnico de uma escola da rede publica do Estado de S&o Paulo, com o
objetivo de apresentar o método EC suas aplicagdes e possibilidades de trabalhar em
sala de aula, oferecendo subsidios para que os docentes elaborem, produzam e

utilizem em sua pratica. Esse material demonstra um passo a passo de como
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professores de Ciéncias podem utilizar o método em sua sala de aula. Traz o que
chamam de “Formato de discussdo”, em que os casos sdo apresentados e sao
formados grupos de discusséao para posterior apresentacdo de sua resolucao na forma
oral ou escrita. O formato pode assumir 0s seguintes passos, conforme o Quadro 6

explicita.

Quadro 6: Passo a passo de como utilizar o método de estudo de caso em sala de aula.

1. Ler o caso e fazer a identificacdo e esclarecimento das palavras e expressdes desconhecidas.
Nesta etapa existe a possibilidade de ocorrer a elucidagdo do significado de todas elas pelos
membros do grupo ou de persistirem dividas com relacdo a algumas. A busca pelo significado
daquelas que nao foram esclarecidas € entendida como “objetivo de aprendizado”.

2. ldentificar qual(is) é(sé@o) o(s) problema(s) em pauta no caso. Nao cabe neste passo procurar
identificar a causa para o(s) problema(s) nem tampouco discutir as possiveis solugées para o caso.

3.Discutir o problema que permeia o caso por meio da expressdo de conhecimentos prévios dos
membros do grupo a seu respeito. Em seguida, cabe a formulacdo de hipéteses sobre o(s)
problema(s) identificado(s).

4.Resumir a discussao, a partir do resgate do(s) problema(s), das hip6teses aventadas e das
contribui¢cbes advindas dos conhecimentos prévios levantados.

5.Formular objetivos de aprendizado a partir da identificagdo de aspectos que ainda precisam ser
estudados para o alcance da solugéo para o caso.

6. Buscar informagfes de forma individual, tendo em vista agregar ao grupo conhecimentos que
permitam o alcance da solucdo para o caso.

7. Retornar ao grupo, compartilhar com ele as informacdes adquiridas na etapa anterior e procurar
a solucéo para o caso. Esta pode ser alcangada neste segundo encontro entre os membros do grupo
ou pode ser necessario um retorno aos passos anteriores antes da finalizacéo da tarefa.

Fonte: Queiroz (2012).

Além desse formato de discussdo para insercao do método nas aulas de
Ciéncias, sdo explicadas outras formas de interpor o0 método nas aulas, como, por
exemplo, em um contexto de uma aula expositiva, o professor contando uma historia.
Ou seja, existem diversas maneiras do professor valer-se da aplicacdo do método em
sala de aula e isto ocorrerd de acordo com sua pratica e seus conhecimentos no
tocante as estratégias de ensino. Contudo, corroboramos com a ideia da autora de
gue este pode subsidiar a pratica de professores para que planejem aulas cada vez
melhores e capazes de suscitar nos estudantes o interesse pela aprendizagem, por
guestdes sociais que assolam as sociedades contemporaneas a fim de torna-los

criticos e reflexivos de suas acgoes.
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A seguir, escolhemos por demonstrar como se estrutura um estudo de caso, na
Figura 1, com o exemplo retirado do trabalho de Silva e colaboradores (2011), que
utilizou os elementos sugeridos por Herreid (1998) para construir o estudo de caso.
Também seguiremos os elementos apontados por Herreid (1998) para criacdo de um
caso de boa qualidade. No entanto, nossa escolha tedrica para trabalhar com a
construcdo dos casos sera Sa e Queiroz (2010) que consideram outros aspectos
relativos a construir casos relevantes e de boa qualidade e que foram apontados

anteriormente, e se referem a identificacdo do problema.

Figura 1. Modelo de estudo de caso, segundo recomendacfes de Herreid (1998)

SOS Mogi-Guacu: mortandade de peixes no pesqueiro

O CASO NARRA UMAHISTORIA OCASOE ATUAL .
‘x.lf- '\J\_/L TR E

0 Sn Antonio possui um pesgueiro no rio Mogi-Guacw, no ESPEATA O
municipio de 530 Carlos, e nas dltimas semanas tem enfrentade um g
sério problema com a mortandade de peixes na regido, e a pesca 0 - rhn
anda escassa. Como tem na pesca  sua  Gnica  fonte de renda,
prr—.ln::n:u]'ra.dn coHm a sitbacdo  recorre a  um primo, :fl.l'.ra:rn. <_] OCASD FORCA
estudante  de quimica na Universidade Federal do Parana, para pedir- UMADECISAD

Ihe auxilia,

Resolveu comunicar-se com o primo por meio do seguinte e-mail:
Ol4, Alvaro OCASO
Como andam as coisas por ait O reveillon al em Curitiba foi muito bom. PROVOCA UM
Estou escrevendo esta mensagemn para pedir-lhe ajuda. Nas dltimas CONFLTO

SEManas, muitos peixes ¥©m aparecido martes na beira do ria, préximo 20
pesqueiro que vacd ja conhece. Indmeros curimbatas, dourados, piavas e
plaparas adultos, com massa corporal entre 10,0 a 12,0 Kg, apresentavam
aspectn rosado, amarelado e alguns esbranguigados, Abrimos alguns
desses pekes ¢ os seus figados, ao serem apertados com os dedos, nio
tinham mais elasticidade, estavam sem consisténcia e se desmanchavam
em nossas  maos. Este fato tem oomprometido a pesca e
consequentemente nossas entregas nas peikarias em Araraguara e 530
Carlos. Ma regido de 580 Carlos, prokimo ao pesqueiro, aumentaram as
plantaghes de fefjdo e batata e também o ndmero de “rancheiros”, Entrel
em contato com um amigo que possui um rancho a beira do Mogi, no
municipie de Pirassununga, e a mortandade de peixes ndo acontece por [4.
Sei como voce & envolvido em pesquisas e guestdes ambientais, por isso A
resolvi escrever para pedic esdarecimentos das possivels causas da
martandade de penes e sugestbes para a solucdo do caso. Conto com a
sua colabaragio.

Abrago a todos por ai, QCASO PRODUZ
Antanio. EMPATIACOM 05

PERSOMAGENS
Supanham gque vocés sejam esse primo do 5r. Antanio e tenham <:|-:_Lh|'—{,-5.|§
que esclarecer o que possivelmente esteja acontecendo & 3
prnpuriﬂlu;ﬁesparaqcasn.

Fonte: Silva (2011).
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Nesta secdo, discutimos acerca de alguns aspectos referentes a utilizacdo do
método estudo de caso, suas caracteristicas e apontamentos que auxiliam
professores a utilizarem o método, como ferramenta metodoldgica, para discussao de
questdes que emergem em aulas de Ciéncias e na sociedade em geral. Na proxima
secao, discutiremos alguns pontos relacionados ao conceito cientifico de &cidos e

bases.

2.6 Acidos e Bases

Desde os primérdios da histéria da humanidade, o homem interage com o meio
ambiente e tenta entender a relacdo existente entre os elementos dispostos na
natureza e como esses elementos podem ser utilizados nas atividades humanas.
Nessas interagdes varias substancias foram descobertas. Pinheiro e colaboradores
(2016) apontam que, com a descoberta de tantas substancias gerou-se uma
necessidade de caracteriza-las com o objetivo de criar classificacfes para agrupa—las
por meio de suas caracteristicas especificas e umas das grandes sistematizacdes da

Quimica moderna foi a divisao de substancias em acidas e basicas.

Estas substancias tém origens que remontam da civilizacdo egipcia. Nunes
(2014, p. 26) aponta que, “os conceitos de acidos e bases sao de especial interesse
e relevancia na Quimica, cuja histéria remonta a periodos anteriores a propria
institucionalizacdo dessa Ciéncia, e que ao longo do tempo tem sido definido a partir

de diferentes referenciais quimicos”.

Os termos “acido” e “alcali” datam da antiguidade. O primeiro vem do latim
acidus, e significa azedo. Na civilizacéo egipcia, havia um Deus que era o criador do
vinho, 0s egipcios dominavam a producdo de fermentacdo alcoodlica e acética
produzindo vinho e vinagre, porém, o conceito de acido tem sua origem na Grécia e a
utilizacdo do termo Acidus, se origina dos romanos. J&, o termo alcali, do arabe al
galiy, significa cinzas vegetais, teve sua origem na Idade Média. O termo base € mais
recente, data do século XVIII, quando Boyle estudava sobre indicadores, inclusive o
corante vermelho extraido do pau-brasil, porém, os indicadores s6 comecaram a ser
utilizados em titulagées no século XVIII. Hoje, sabemos que os dois termos basicidade

e alcalinidade sdo empregados como sinénimos (CHAGAS, 2000).
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E importante também, destacarmos que o conhecimento que se tem a respeito
dessas substancias, faz parte de estudo dos alquimistas, pois nesse periodo a maioria
das informacdes e das elaboracg@es tedricas era realizada por eles. No periodo da
Idade Média, os alquimistas trabalhavam com diversas substancias tanto acidas como
bésicas.

Neste periodo dois alquimistas arabes se destacaram. Abu Bakr, que chegou
perto de obter acido cloridrico em uma de suas receitas, e Abu Musa Jabir ibn Hayyan,
que publicou em seu livro trés das mais importantes substancias descobertas no
periodo, acidos nitrico e sulfurico e a agua régia. Porém, essas descobertas levaram
a uma grande suspeita, segundo Nunes (2014). Esse alquimista teria vivido entre o
século VIl e IX, com isso, ndo existe um registro de seu livro com a descoberta dessas
tdo importantes substancias para as Ciéncias. Portanto, especula-se que o livro dele
possa ser fruto de diversos trabalhos de varios alquimistas europeus que decidiram
publicar suas invenc¢des/descobertas sob um nome conhecido para ter mais projecao,

ou, para fugir das proibi¢cdes da Igreja Catdlica.

Especulacdes ou polémicas a parte, essa obra é de suma importancia, e as
descobertas realizadas sobre as propriedades dos &cidos ganharam notoriedade
neste periodo, com a descoberta que suas propriedades tinham capacidade de
dissolver metais. Segundo Bensaude-Vicent e Stengers (1992) foram os alquimistas
que aperfeicoaram os métodos e as técnicas, que, mais tarde, iriam compor a Quimica

Moderna.

Com o passar dos anos, chega uma nova teoria para conceituar acidos e bases,
feita pelo médico Van Helmont (1570 -1644). Para ele, todos os materiais deveriam
conter substancias acidas e alcalinas, o médico dizia que o processo da digestéo era
equivalente ao da fermentacdo. E trouxe também em seus estudos o papel que o

acido exercia na inflamacao e producgéo do pus (GREENBERG, 2009).

Apesar de todas essas explicacdes, somente com Robert Boyle (1627- 1691)
surgiram as primeiras referéncias para classificar estas substancias. Ele relata em seu
trabalho com as substancias coloridas, cujas cores se alteram com a presenca de
acidos ou alcalis. Boyle trabalhava com tornassol e o corante vermelho extraido do

pau-brasil (CHAGAS, 2000). Com isso, definiu que as substancias acidas e basicas
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apresentavam cores diferentes relativas ao tornassol. Em 1699, W. Homberg realiza
as primeiras tentativas de medir as quantidades relativas de acidos e bases. Em 1743,
Lavoisier conclui que substancias acidas sdo portadoras de gas oxigénio, e ele foi
considerado como responsavel por definir &cidos pela primeira vez. Entretanto outros
cientistas ja trabalhavam com alguns acidos que ndo apresentavam o oxigénio em

sua estrutura.

Nessa perspectiva, experimentos foram realizados com o objetivo de explicar,
de fato, quais as caracteristicas e elucidar o comportamento quimico dessas
substancias. Muitos aspectos histéricos dessas substancias merecem ser destacados

até chegarmos ao que temos atualmente sobre o conceito de acidos e bases.

Todo esse contexto mostra que, segundo Chagas (2000), o desenvolvimento
das teorias acido e base se faz no sentido de procurar sistematizar e explicar o maior
namero possivel de fatos quimicos, bem como prever novos fatos e resolver outros
problemas quimicos. Com isso, a primeira teoria a ser considerada foi a de Arrehenius,
em que acido é toda substancia que em agua produz como cation somente H*, e base

é toda substéncia que produz como anion OH-.

Independentemente, em 1923 foram propostas duas teorias, Thomas Martin
Lowry (1874 -1936) e Johannes Nicolaus Bronsted (1879 — 1947) propuseram gue 0
acido é um doador de protons (H*), e a base é a receptora de protons. No mesmo ano,
Gilbert Newton Lewis (1875 — 1946) propds, juntamente com a conceituacao
protbnica, a do par eletrbnico, em que acido é toda espécie quimica, ion ou molécula,
gue aceita receber um par de elétrons, e a base capaz de oferecer um par de elétrons.
Ambas as teorias provocaram o desenvolvimento de vérias linhas de pesquisa, além
de contribuir em estudos de fenébmenos que ja estavam sendo estudados. (CHAGAS,
2000).

A partir dessas consideragcdes o diagrama de Venn, proposto por Chagas (1999),

apresentado na Figura 2, mostra a relagédo das trés teorias que foram discutidas.
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Figura 2: Relacdo entre as teorias de Arrehenius, Bronsted — Lowry e Lewis.

Bronsted-Lowry

Lewis

Fonte: Chagas (1999).

Portanto, esses sdo 0os modelos explicativos que sdo abordados nas aulas de
Quimica, no contexto de Ensino Médio e que mudaram bastante ao longo da historia.
Conforme Pinheiro e colaboradores (2016) depois da Teoria de Arrhenius, todas as
outras teorias passaram a considerar a classificacdo de acidos e bases como algo

relacional, o que faz com que uma substancia possa ser acida ou basica frente a outra.

Nessa perspectiva, apesar desses modelos explicarem a natureza de acidos e
bases, hoje em dia é comum entre estudantes, quando questionados a respeito do
que € um &cido ou uma base, associarem 0s conceitos aos sentidos, como era feito
antigamente. Silva (2018, p. 42) traz que, “essas primeiras ideias identificadas na
histéria do conceito de &cido e base ainda sdo usadas como uma forma de diferenciar
e classificar os &cidos e as bases, quer dizer, muitos estudantes, quando se remetem
a esse conceito, relacionam o azedo ao acido como a mesma coisa”. Corroboramos
com a ideia da autora, quando pensamos que, mesmo surgindo novos modelos, as
pessoas (estudantes da Educacdo Basica e graduandos em Quimica) ainda
classificam frutas, alimentos, bebidas em acidas e basicas utilizando os sentidos. Néo
€ incomum escutarmos frases, do tipo “esta fruta é tdo azeda”. Mesmo existindo a

nomenclatura para essas substancias tal fato é recorrente.

Entdo, podemos concluir que apesar de todas as definicbes empregadas aos
termos, a definicdo mais simples, é a que se refere aos sentidos, e ainda é deveras

usual.
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Desse modo, nossa escolha por trabalhar o conceito de acidos e bases se
justifica, entre outros, por ser um conceito polissémico, que pode ser discutido no
ambito de diversas questdes, pois estd presente na vida cotidiana, além de serem
importantes no desenvolvimento das industrias, no contexto do meio ambiente nas
atividades biolégicas, constituindo um dos principais contetdos da area das Ciéncias,
especificamente da disciplina de Quimica.

Na proxima secao apresentaremos o percurso metodologico desta dissertacao.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho adota uma abordagem metodolégica de natureza
qualitativa, que para Bogdan e Biklen (1999) é um paradigma metodolégico de
investigacdo que enfatiza a descricdo, a indugéo, a teoria fundamentada e o estudo
das percepcdes pessoais. Nela as informacdes ou dados recolhidos s&o ditos
qualitativos, porque sao ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas,
locais e conversas. Nossa escolha por este referencial também se justifica perante as
caracteristicas da investigacdo qualitativa, que corroboram com os aspectos dessa
pesquisa, dentre elas estdo a natureza descritiva, o interesse maior pelo processo que

pelos resultados ou produtos e o significado.

O percurso metodoldgico desta pesquisa foi dividido em quatro etapas: revisao
breve de literatura acerca do uso de QSCs no Ensino de Quimica, aplicacdo de
questionario, elaboracéo, validacéo e aplicacdo de estudos de caso por meio de uma
intervencao didatica e, por fim, andlise dos dados obtidos, buscando compreender
como a linguagem cientifica emerge nos variados contextos, quando os estudantes
trabalham com questdes de natureza controversa. A seguir, apresentaremos 0S

participantes desta pesquisa.

3.1 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de uma turma do 2° periodo do Curso
de Licenciatura em Quimica da Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST/UFRPE), matriculados na disciplina Quimica Geral A. Como critério de
selecdo, elegemos os estudantes e este componente curricular em tela pela
proximidade com o conteudo cientifico considerado na pesquisa, acidos e bases. Os
estudantes que aceitaram participar da pesquisa preencheram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)3, disponibilizado de forma eletrénica, via

Formuléario Google, e disponibilizado no apéndice desta pesquisa.

3 https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJTPCUaFC_vTi4XBtJwDvzndzRFlyMbpZXgxFB2FW(q
WGdpZQ/viewform?usp=sf_link
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3.2 Elaboracéo do Questionario

Segundo Gil (2009) um questionario é uma técnica de investigacdo com
questdes que possuem o0 proposito de obter informagdes. Fizemos uma escolha por
trabalhar inicialmente com um questionario, pois necessitAvamos de uma boa
ferramenta para a coleta dos dados. Dessa forma, propomos a elaboracéo e aplicacéo
de um questionario, considerando as especificidades deste instrumento, para mapear,
por meio das respostas obtidas, as concepcdes dos estudantes sobre Fake News,
Ciéncia e Sociedade e se estas sao utilizadas pelos professores para contextualizar
0s conceitos de acidos e bases. A partir disso, identificamos quais as concepcdes dos
estudantes sobre as teméticas. O questionario elaborado contém sete questdes e &

apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Perguntas que comp8em o questionario

1.Qual sua concepcgéo sobre Fake News?

2.Qual o impacto das Fake News no nosso cotidiano?

3.Qual a relacdo que vocé estabelece entre Fake News e Ciéncia?

4.Qual o papel da Ciéncia no combate as Fakes News?

5. Vocé ja recebeu mensagens/videos por meio das redes sociais ou aplicativos de mensagens sobre
assuntos cientificos? Se sim, sobre o qué?

6.Em alguma disciplina do seu curso, um professor abordou uma Fake News relativa ao conceito de
acido-base? Se sim, como?

7.Como estudante do curso de Licenciatura em Quimica e como futuro docente quais acdes vocé
pode promover em sala de aula para combater Fake News e como utiliza-las para contextualizar
assuntos cientificos?

Fonte: Propria.

A seguir apresentaremos como 0s estudos de caso foram elaborados e
validados, visando a escolha de um deles, o mais relevante e pertinente para o

contexto desta pesquisa, na visdo dos especialistas.

3.3 Elaboracgéo dos Estudos de Caso e Validagdo por Especialistas

A escolha por trabalhar com o método de estudos de caso (EC) parte do
pressuposto que, segundo S& e Queiroz (2010), eles podem ser estimuladores de
argumentacao em situacdes de Ensino de Quimica, o que nos proporciona analisar

diferentes tipos de linguagem que emergem em sua resolugao.
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Para Sa e Queiroz (2010), o estudo de caso € considerado um método que
oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem e
investigar aspectos cientificos e sociocientificos presentes em situagfes reais ou
simuladas, de complexidade variavel. Consiste na utilizacdo de narrativas sobre
dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisbes importantes a

respeito de determinadas questdes, os chamados casos.

Para construcdo dos estudos de caso utilizamos a perspectiva de Herreid
(1998), na leitura de S& e Queiroz (2010), que versam sobre a construcado de
propostas que levem em consideracdo a identificacdo dos problemas. Foram
construidos dois estudos de caso, utilizando Fake News que envolviam o conceito de
acidos e bases, considerando o contexto da pandemia da COVID-19, causada pelo
novo Coronavirus. Em seguida, ambos os estudos de caso foram postos a validagéo
por especialistas. Para isso, foram criadas dez categorias baseadas em Sa (2006) que

apresenta aspectos para se construir casos de boa qualidade.

O primeiro caso elaborado foi “Pandemia da COVID-19, pH e o turbilhdo de

informacdes”, apresentado no Quadro 8.

Quadro 8: Estudo de caso 1 — “Pandemia da COVID-19, pH e o turbilhdo de informacdes”

O relato a seguir conta a historia de uma entre bilhdes de familias no mundo que estéo vivendo a
pandemia da COVID-19. Claudia, é a mais velha entre os trés filhos do Sr. Josée da Sra. Ana,
residentes em Pesqueira, Pernambuco. Ela fez um relato de comoinformagfes a respeito do novo
coronavirus chegou em sua casa.

Hoje, 23 de maio de 2020, ao acordar, recebo uma mensagem no grupo da familia, em um aplicativo
de comunicacdo, com algumas informacdes importantes a respeito da ingestdo de alimentos
alcalinos, que tem o potencial de proteger nosso organismo do novo coronavirus: “estes alimentos
estdo acima do nivel de pH do virus, que ndo ataca organismos em que o pH é maior que 5,5”. Fiz
uma leitura atenta e, ao chegar na cozinhame deparo com a minha méae, com quase todos 0s
alimentos listados na mensagem em cima da mesa. Nao sabiamos sequer o que era pH, mas a
mensagem havia sido enviada por uma tia, enfermeira aposentada, que disse também ter recebido
a informacéo de trabalhadores de um hospital de renome e, assim, confiamos na informacgéo. Os
alimentoslistados, com seus valores de pH, eram liméo (9,9), abacate (15,6), tangerina (8,0), manga
(8,7) e abacaxi (12,7). Perguntei:

Claudia: Mae, a senhora faz parte do grupo de risco, o combinado até hoje foi que quemfaria
compras de qualquer produto que precisassemos aqui em casa Seria eu ou 0s meninos, entendo
sua preocupacao e a precaucao que quer tomar, mas ndo precisava sairao supermercado, estava
faltando comida?

Sra. Ana: Filha, qualquer informacg&o que chegue a gente com o objetivo de acabar comesse virus
a gente tem que fazer, vocé viu, sua tia nos mandou a dica, ela sabe de muita coisa e esta 14 o
nome do hospital. Vamos todos ingerir estes alimentos e antes de acabarvamos comprar mais.
Claudia: Tudo bem, mée!

Fiquei um pouco preocupada e com algumas questdes em mente, mas deixei passar. Porém,
percebi que nas prateleiras do supermercado estes produtos estavam em falta. Pensei... se estes
alimentos estdo em falta, a informacdo que recebemos da tia procede, realmente sua ingestéo
ajuda na prevencdao do virus.
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Os meses foram passando, e varias informacdes chegavam até nés. Aqui em casa sempretivemos
muito cuidado, mesmo tendo que sair para trabalhar, mantemos a higiene, utilizamos mascara,
fazemos uso do &lcool em gel e costumamos lavar as méos sempre que possivel. Um detalhe vem
me preocupando, minha m&e mesmo néo tendo muito estudo para saber em que acreditar, recebe
todos os dias muita informacéo a respeito do virus, principalmente via mensagens no aplicativo, e
isso vem desgastando sua salde, tanto fisica quanto mental.

Sempre me pego relatando sobre o que estamos vivendo. Hoje, 15 de agosto de 2020, chego em
casa e novamente minha mée puxa o assunto.

Sra. Ana: Claudia, aqueles alimentos estédo nos ajudando, até agora esse virus ndo chegouna nossa
casa, mas estou com algumas duvidas, pois acabou de passar na TV que o Ministério da Saude
afirmou que nao existe alimento que consiga prevenir o contagio dovirus. No ministério podemos
confiar, certo?

Claudia: Mae, assim como a senhora recebe um turbilhdo de informagdes sobre esse virus, isso
também acontece comigo, é dificil saber o que é verdadeiro ou ndo. Esse virusparece ser uma
incognita até para quem esta a procura da vacina. Fala-se muito em medicamentos, alimentos e
vacinas, mas ndo sabemos o que sera de nds, ndo sabemos atéquando vamos viver assim. Estamos
com medo do hoje, do amanha e o futuro éassustador, essa € minha visdo ho momento. Mas,
podemos procurar nos informar a respeito dessas questées. Precisamos de ajuda, amanha posso
passar no posto de salde.

Sra. Ana: Ouvi falar que um dos filhos de Maria, moradora aqui da rua, estuda alguma coisa de
Ciéncias, acho que é Quimica, la em Caruaru, e ontem andou falando sobre essetal de pH, que
falaram naquela mensagem. Quem sabe ela ndo pode nos ajudar?

Claudia: Amanha procuro por estas informacdes, vamos tentar sanar nossas dividas mae,espero
gque ela possa nos ajudar.

Vamos supor que vocé é esse filho da Maria e Claudia Ihe procurou para tirar algumas davidas
relativas aos alimentos que previnem contra a COVID-19. As perguntas de Claudia séo:

1. O que é pH? E o que ele tem a ver com o0s alimentos que estéo listados na mensagem,que
servem como prevencgao do virus?

2. Escutamos falar em alcalinidade, e ndo compreendemos o que significa. A mensagemtambém
fala em acidez, este termo nos leva a entender como algo acido. Como vocé podeme explicar esses
termos?

3. Estes alimentos, com base nos respectivos pH, podem ajudar no combate ao novo coronavirus?
A informacéo procede? Podemos confiar?

4. Estes alimentos sao alcalinos como diz o texto que recebemos? Os valores de pH estdocorretos?
Vocé sabe nos explicar esta relacdo acidez/alcalinidade e os alimentos que séo listados como Gteis
no combate ao virus?

Fonte: Prépria.

O segundo caso, apresentado no Quadro 9, tem como titulo “Receitas

milagrosas e prevencéo da COVID-19”.

Quadro 9: Estudo de caso 2 — “Receitas milagrosas e prevencdo da COVID-19".

Hoje, ao chegar em casa me deparei com uma situagdo diferente, por isso estou aqui gravando este
video e compartilhando com pessoas proximas, espero que vocés possam me ajudar. Me chamo
Pedro, e assim como minha familia, milhares de familias no mundo estdo vivenciando a pandemia
da COVID-19. Aqui em casa moramos, eu, meu pai e meu irmao. Todos os dias precisamos sair
para trabalhar, mas agradecemos por isso, apesar do medo e da dificuldade e de todos os cuidados
gue tentamos manter, penso nas familias que nao tem um trabalho como meio de sobreviver nesse
caos que estamos vivendo, sem dividas o momento mais dificil de todos com os quais compartilho
minha vida.

Como havia falado anteriormente, a situacdo com a qual me deparei hoje ao chegar em casa foi a
do meu pai preparando uma fervura de agua com bicabornato de sédio, com o objetivo de nao
contrair o virus da COVID-19. A situacao aconteceu e, segundo meu pai ele recebeu um video por
meio de uma rede social, no qual a pessoa garantia que fazendo esta solugao o virus da COVID-19
ndo chegaria até seus pulmdes. Dessa forma, meu pai resolveu testar e passou a informagéo para
outras pessoas. O autor do video fala o seguinte: Se o pH do virus é de 5 a 8 e 0 nosso pH sanguineo
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é de 7, 35 a 7,45 mais ou menos € muito facil da gente adquirir esse virus, ele cola facil na gente.
Entdo o que devemos fazer é adicionar o bicabornato em dois copos de agua, quando a agua
comecar a ferver o bicabornato vai evaporar, quando ele estiver evaporando soltara um vapor
alcalino. O pH do vapor alcalino ele passa de 15 a 20 com uma medida de bicabornato (colher de
chd). Se o pH passar de 15 a 20 ele vai derreter, bateu no virus derrete na hora mata o virus, é
instantaneo. Complementa ainda sua fala explicando sobre quando a agua comeca a ferver, dizendo
gue, quando a agua comeca a ferver, ultrapassou de 90 graus, a 4gua comeca a evaporar, se vocé
colocar sua méo vai sentir ela lisa, porque o bicabornato é soda em menor teor, ele é alcalino, mas
nao é tanto quanto a soda.

Entédo, quando comecar a evaporar, vocé abaixa o fogo e cheira a solugdo, que fica branca como
leite, soltando o vapor alcalino e chegando até os pulmdes. Apoés, toda a explicacdo do meu pai
ficamos com algumas duavidas tanto eu quanto meu irméo, e meu pai garantiu ter ficado com as
mesmas duvidas, mas explicou: uma solugdo tdo simples se ndo fizer bem, mal néo ira fazer. E
compatrtilhar de uma ideia tdo simples e pratica ndo tera problema algum, complementou dizendo
gue tal receita s6 servird antes de vocé esta infectado pelo virus, ou seja, como prevencgéo e, assim
como esta existem varias outras.

Portanto, vocé que esté vendo esse video que foi compartilhado pelo Pedro, como vocé ajudaria ele
a esclarecer tais informacdes, sobre pH, sobre alcalinidade, sobre o produto quimico que ele utilizou?
Fonte: Prépria.

Visando a validacdo dos casos, bem como a escolha de um deles para compor
a intervencdo, consideramos especialistas para analisa-los, respondendo as

perguntas associadas a cada categoria, apresentadas no Quadro 10:

Quadro 10: Categorias para escolha do Estudo de caso mais adequado

CATEGORIAS PERGUNTAS
Qual dos estudos de caso apresenta o melhor contexto para
CONTEXTO trabalhar acidez e basicidade em sala de aula, na

licenciatura em Quimica?

Qual dos estudos de caso contribui mais efetivamente na
DISCUSSAO SOBRE FAKE NEWS | discussdo sobre Fake News envolvendo acidez e
basicidade?

Os casos apresentados sao relevantes para discussdo de
RELEVANCIA acidez e basicidade? Algum se destaca? Se sim, qual o
motivo?

O nivel de dificuldade dos estudos de caso parece adequado
para o nivel de ensino sugerido? Qual deles apresenta maior

DIFICULDADE ENCONTRADA ~ . = ; .
adequacéao para discussdo dos conceitos de acido e base?

Os casos apresentados podem ser considerados longos ou
ESTRUTURA curtos? Simples ou complexos? Por favor analise cada caso
e faca a comparacéo entre eles.

Os casos apresentados atendem a expectativa de discutir

CONTEMPLA A DISCUSSAO acidez e basicidade no contexto das Fake News? Por que?

) Os casos apresentados narram uma boa histéria e tem
UTILIDADE PEDAGOGICA utilidade pedagégica? Existem pontos para melhoria? Por
favor analise cada caso e faca um comparativo entre eles.

Os casos apresentados despertam a atencgéo, o interesse do

INTERESSE PELA QUESTAO . .
leitor e provocam empatia com seus personagens? Por que?

A linguagem utilizada na constru¢cdo dos casos pode ser
LINGUAGEM compreendida por estudantes do curso de licenciatura em
Quimica? E por um publico geral? Explique
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CONCLUSAO Qual o melhor caso? Por que?

Fonte: Prépria.
Na proxima secao apresentaremos como foi elaborada a intervencéo didatica

gue compoOs esta pesquisa.

3.4 Elaboracgéo da Intervencgao Didatica

A partir do resultado que obtivemos da validagcédo dos casos por especialistas,
selecionamos o estudo de caso melhor avaliado e elaboramos uma intervencao
didatica para discussdo dos conceitos de acido e base, considerando o contexto das
Fake News associadas a pandemia da COVID-19. A proposta foi aplicada de forma
remota, respeitando as restricdes para impedir a maior propaga¢do do virus, em
momentos sincronos, que foram realizados por meio da plataforma de reunibes

virtuais Google Meet. O Quadro 11 apresenta uma sintese das etapas da intervencao.

Quadro 11: Resumo das etapas da intervencédo didatica

1° Encontro

Objetivos Atividade

- Introdugéo dos elementos da intervencao didatica e descri¢ao breve
dos objetivos da pesquisa.

- Apresentacdo da Proposta da | . Aplicacdo do questionario buscando estabelecer quais as
Pesquisa concepgdes dos estudantes acerca das Fake News, da Ciéncia e
sociedade e se sdo utilizadas por seus professores para
contextualizar os conceitos de &cidos e bases.

- Os estudantes foram divididos em grupos em diferentes salas do
Google Meet e o caso foi entregue.

- Apresentagdo do estudo de | - Foi entregue um didrio do caso, no qual estavam todas as
caso e divisdo dos grupos. perguntas que envolviam a narrativa.

- Os grupos iniciaram a discussdo a respeito das questdes que
envolviam o caso em estudo.

2° Encontro

Objetivos Atividade

- Foi entregue um artigo — Discutindo o contexto das definicdes de
Acidos e Base (SOUZA; SILVA, 2017) para leitura e discuss&o entre
0s estudantes.

- Discutir sobre a abordagem de
Acidos e bases no Ensino.
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- Cada grupo foi direcionado para elaboracdo de um texto, sintese
sobre o que o grupo discutiu.

- Andlise e Resolucéo do estudo | - Discussédo das respostas ao estudo de caso formuladas até o
de caso momento (parcial).

3° Encontro

Objetivo Atividade

- Os grupos apresentaram a solu¢do que deram ao caso, de duas
maneiras: (i) exposicdo da solugcdo a turma, para que todos
pudessem participar; (i) elaboracdo de um texto com as
consideragdes que o grupo fez a respeito da narrativa.

- Resolucédo final do estudo de
caso e apresentacdo das
respostas.

Fonte: Prépria.
Os dados considerados para a analise foram o material escrito pelos
estudantes e a gravacdo de &udio/video. A intervencdo foi aplicada pelos
pesquisadores em parceria com o professor da disciplina. Na préxima secéo

apresentamos como aconteceu cada encontro desta intervencéao didatica.

3.5 Aplicagéo da Intervenc¢ao Didatica

Iniciamos a intervencdo didatica apresentando para os licenciandos em
Quimica qual a proposta da nossa pesquisa e quais nossos objetivos, como também
apresentamos para os participantes os termos de autorizacdo de uso de imagem e
depoimento e o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), disponibilizados
via Formulario Google, devido ao formato que aplicamos nossa pesquisa, online.
Todos os encontros foram realizados via reunido no Google Meet, que foram gravados

na integra.

Esse primeiro encontro teve duracao de 1 hora e ap0s apresentacéo da nossa
proposta demos continuidade a intervencéo com a aplicacdo do questionario acerca
das Fake News, da Ciéncia e sociedade, também disponibilizado via link no Google
Forms antes de iniciarmos a intervencdo. Contudo, muitos ainda ndo haviam
respondido as questdes, dessa forma, foram dados 20 minutos para que

respondessem.

Posteriormente apresentamos o estudo de caso para toda a turma e, em

seguida, dividimos os estudantes em trés grupos, separados em diferentes salas
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virtuais, sendo cada sala orientada por um tutor, visando auxiliar em eventuais davidas

guanto a escrita do texto, ndo com relacao as respostas ou duvidas conceituais.

Cada responséavel pelas salas fez a leitura do diario de caso, que continha as
perguntas que envolviam a narrativa, e a partir dessa leitura 0os grupos iniciaram a
discusséo. O que os grupos discutiram inicialmente foram digitados em um arquivo de

texto.

O segundo encontro teve duragédo de 2 horas, com todos os licenciandos em
uma unica sala do Google Meet e foi discutido o artigo intitulado: “Discutindo o
contexto das definicdes de acidos e bases” de Souza e Silva (2017), publicado na
Quimica Nova na Escola, que também foi disponibilizado anteriormente para leitura
prévia. A discussao englobou varios pontos sobre as definicbes de acidos e bases e
as dificuldades que os estudantes apresentam na compreensao. Neste momento 0s
grupos também falaram sobre as respostas parciais ao estudo de caso. Apls a
discussédo do artigo, os grupos elaboraram uma sintese sobre o que o foi discutido,

gue foi enviada por e-mail.

No terceiro encontro 0s grupos apresentaram as solucdes definitivas para o
estudo de caso, com a seguinte dinamica: cada grupo apresentou sua resposta a cada
uma das perguntas, estimulando um debate com os outros participantes. Tal encontro
durou cerca de 70 minutos. A seguir discutiremos a metodologia para interpretacao e

andlise dos dados obtidos nos momentos da intervencéo didatica.

3.6 Anélise dos Dados

O questionario inicial sobre as concepc¢des prévias dos licenciandos sobre as
Fake News, Ciéncia e sociedade e se seus professores contextualizam com os
conceitos de acidos e bases foram analisados e as respostas analisadas de forma
semelhante a proposta por Simdes Neto (2009), na qual procuramos agrupar as
respostas dos questionarios e analisar as respostas dos estudantes por meio de
quatro grupos de categorizacdo, que foram nomeados por Resposta Satisfatoria
(RS), Resposta Pouco Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatéria (RI) e Sem

Resposta (SR). O Quadro 12 apresenta os critérios que foram utilizados.
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Quadro 12: Critérios utilizados para analise do questionario

PERGUNTA JUSTIFICATIVA CLASSIFICACAO
A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
1 Qual sua quando entende fake news como uma
) ~ informacé&o/noticia que é falsa e propagada
concepgao _sobre | Buscamos compreender o por diversos meios de informacdo e
Fake News?

que o estudante entende por
Fake News.

comunicagdo como verdadeira. Quando a
resposta ndo apontar a natureza da noticia
como falsa foi considerada pouco satisfatoria
(RPS). Respostas que nao atendem as duas
classificacfes foram consideradas
insatisfatérias (RI).

2. Qual o impacto
das Fakes News
no Nnosso
cotidiano?

Nosso objetivo foi
compreender a concepc¢do do
estudante sobre impactos,
sejam eles positivos ou
negativos relativos as Fake
News e suas causas a
sociedade.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando apontado os impactos e a relevancia
que as Fake News podem causar a
sociedade. A resposta foi considerada pouco
satisfatoria (RPS) quando ndo séo elencados
pontos relativos aos impactos, mas
apresentem justificativa quanto a sua
relevancia. Respostas que ndo englobam
essas duas classificagdes foram consideradas
insatisfatérias (RI).

3. Qual a relacéo

que vocé
estabelece entre
Fake News e
Ciéncia?

Buscamos compreender qual
a relagcdo que o estudante faz
entre Fake News e Ciéncia.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando apresentava uma justificativa
referente a comprovagdo, por meio de
estudos cientificos, em contraponto com as
Fake News que ndo possuem nenhuma base
cientifica. A resposta foi considerada pouco
satisfatéria  (RPS) quando apresentada
concepcOes referentes a questdes relevantes,
mas sem justificar as relacdes. Respostas que
ndo englobam essas duas classificacbes
foram consideradas insatisfatérias (RI).

4. Qual o papel da
Ciéncia no
combate as Fakes
News?

Esta questdo foi pensada
como um complemento da

questdo  anterior, Nnosso
objetivo era compreender
além da relagdo, qual o

principal papel da Ciéncia no
combate as Fake News.

A resposta foi considerada satisfatéria (RS)
guando abordasse, com justificativas,
guestbes relativas a ideias da Ciéncia que
podem contribuir no combate a noticias falsas.
A néo inclusdo de justificativas relativas a
estes dados direcionava a classificacdo como
pouco satisfatdria (RPS). Respostas que nao
englobam essas duas classificacfes foram
consideradas insatisfatorias (RI).

5. Vocé ja recebeu
mensagens/videos
por meio das redes
sociais ou
aplicativos de
mensagens sobre
assuntos
cientificos? Se
sim, sobre o qué?

Pretendemos entender se os

estudantes recebem
informacdes por meio das
midias digitais sobre

conteudos cientificos.

A negativa sem justificativa foi considerada
como resposta insatisfatéria (RIl). Caso a
resposta seja sim, trazendo especificacdo de
midia digital e do tipo de contetudo, ou
justificando, mesmo sem apontar por qual
midia, sera considerada satisfatéria (RS). Se
a resposta apresentar qual tipo de midia digital
sem mais especificacfes, serd considerada
pouco satisfatoria (RPS).

6. Em alguma
disciplina do seu

Buscamos compreender se
professores

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
quando for positiva e for especificada a forma




77

curso, um
professor abordou
uma Fake News

relativa ao
conceito acido-
base? Se sim,
como?

associam/associaram a
tematica das Fake News com
0 contetido quimico acidos e
bases.

de abordagem do professor. Foi considerada
pouco satisfatéria (RPS) quando dita ndo,
sem mais justificativas. A resposta foi
considerada insatisfatéria (RI) quando nao
englobam essas duas classificagoes.

7. Como estudante
do curso de
Licenciatura em
Quimica e como
futuro docente
quais agfes vocé
pode promover em
sala de aula para

combater Fake
News e como
utiliza-las para
contextualizar
assuntos
cientificos?

Nosso objetivo foi entender
quais acbes 0s atuais
licenciandos e futuros
docentes podem promover em
sala de aula para combater as
Fake News e utiliza-las como

instrumento de informacgéo
para abordar assuntos
cientificos.

A resposta foi considerada satisfatoria (RS)
quando justificada a acdo que pode ser
promovida e como contextualizar um
contedo quimico associado a uma Fake
News. Foi considerada pouco satisfatoria
(RPS) quando apenas justificada ac6es que
podem ser promovidas em sala de aula no
combate a Fake News. A resposta foi
considerada insatisfatéria (RI) quando n&o
englobam essas duas classificagfes.

Fonte: Prépria.

A validacdo dos estudos de caso foi realizada a partir das reflexdes de quatro

especialistas, professores e pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias. O Quadro

13 apresenta algumas caracteristicas dos especialistas.

Quadro 13: Caracteristicas dos especialistas

ESPECIALISTA

FORMACAO

ATUACAO

Especialista 1

Ciéncias.

Licenciada em Quimica,
Mestra em Ensino das

Professora da Educacao Bésica.

Especialista 2

Licenciada em Quimica,
Mestra e Doutora em Ensino
das Ciéncias e Matematica

Professora da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), curso de Licenciatura

em Ciéncias Naturais.

Especialista 3

Ciéncias.

Licenciada em Quimica,
Mestra em Ensino das

Professora da Educacédo Basica.

Especialista 4

Matemaética.

Licenciado em Quimica,
Mestre em Ensino de
Ciéncias Naturais e

Professor da Universidade Federal
do Vale do Séao Francisco
(UNIVASF), curso de Licenciatura
em Quimica.

Fonte: Prépria.

Cada especialista respondeu a um conjunto de 10 questdes, associadas as

categorias de analise, para os dois casos propostos. A analise das respostas foi

realizada a partir das percepcdes de cada um dos participantes desta etapa e, ao final
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do processo, pela discussdo e recomendacdo dos especialistas, um caso foi

considerado para composicdo da intervencao didatica.

Com relacgéo a aplicagdo da intervencao didatica, quanto a discusséo inicial das
questdes guia do estudo de caso e a discussédo do artigo, realizamos uma analise
descritiva, considerando as falas dos participantes da pesquisa com relacdo aos
conceitos de acido e base, bem como das demais questdes associadas ao estudo de

caso.

Por fim, quanto as respostas finais ao estudo de caso, utilizaremos os Padrdes
Teméticos, de Lemke (1997), buscando a andlise de sentidos e significados atribuidos

aos conceitos de acidos e bases durante a resolucéo do estudo de caso.

Para o autor, o padrdo tematico € uma maneira de visualizar a rede de relactes
entre os significados dos termos chave na linguagem de um tema especifico. Assim,
quando construimos um significado ou uma relacdo de significados entre itens
tematicos, usando a linguagem, provavelmente estamos reconstruindo-o com base no
modelo de alguém que o construiu antes de nds, ndo necessariamente utilizando as

mesmas palavras, porém produzindo os mesmos significados.

Lemke (1997) propde uma ferramenta chamada de “diagrama tematico”, uma
forma de representar graficamente o padrdo tematico, comumente utilizado por
estudantes por meio das interacdes discursivas nas salas de aula de Ciéncias. Os
termos que sao utilizados no diagrama tematico, sdo chamados de itens tematicos,
gue sao expressos de diferentes formas, por exemplo, a palavra integrar pode ser
expressada como integre, integrado, integrar-se. Ou seja, essas relacdes semanticas
demonstram como duas palavras se relacionam guando sdo usadas para falar a
respeito do mesmo topico. E relevante apontar que as relagdes semanticas aparecem
nos diagramas tematicos na forma de pares que apresenta qual o papel que cada um

dos itens desempenha.

Para construcdo desses padrfes tematicos devemos seguir 0s seguintes
passos: 1) identificacdo dos itens tematicos, termos da Ciéncia que estdo sendo
usados; 2) construcao das relacdes semanticas estabelecidas entre cada um dos

termos; 3) juncdo dessas relagbes semanticas em um padrdo tematico.

Dito isto, nesta andlise, utilizaremos algumas relagbes semanticas, baseadas
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na proposta de Lemke (1997), expostas no Quadro 14:

Quadro 14: Relacbes Semanticas

RELACAO DESCRICAO EXEMPLO
Atributiva: relacao semantica | A maca (portadora) é vermelha
atributo/portador, relativa a uma | (atributo).
caracteristica descritiva, qualidade,
Relagdes qualificador.
Nominais Classificadora: relagdo semantica | Orbital 2s = 2s (classificador) e
classificador/coisa, relativa a uma | orbital (coisa).
caracteristica que identifica uma
subclasse.
Meronimia: relacdo seméantica | Uma gaveta (parte) de uma mesa
parte/todo, relativa ao nome de uma | (todo)
parte que pertence ao todo.
Sinonimia: relacdo semantica | Por favor, va. Por favor, va embora.
Relacdes sinbnimo/sinénimo, referente | Sinanimos: v/ va embora
Taxon6micas expressbes que tem o0 mesmo ' '
significado dentro de um contexto.
Mostra: relacéo semantica | Jodo é um estudante.
mostra/tipo, referente a um exemplo o a e
individual de tipo de classe. Mostra = Jodo, tipo = estudante.
~ Agente: relacéo seméntica | O homem (agente) construiu
Rela¢des de
A agente/processo, referente a causa ou | (processo) a casa.
Transitividade .
responséavel pelo processo.

Fonte: Prépria.

Na proxima secdo, apresentaremos as analises e discussao dos resultados de

todas as etapas descritas anteriormente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos os resultados e a discussao quanto a analise dos
dados relativos a esta pesquisa. Iniciamos apresentando os resultados da revisédo de
literatura sobre QSCs, para em seguida discutir a validagéo dos dois Estudos de caso
pelos especialistas. Depois, trazemos a analise dos dados do questionario, a
discusséo acerca das concepcfes dos licenciandos sobre Fake News, Ciéncia e
Sociedade e se professores contextualizam o contetdo de acidos e bases, a descri¢éo
da aplicacdo da intervencéao didatica e, por fim, a andlise final das respostas para o

Estudo de Caso, utilizando os padrdes tematicos de Lemke (1997).

4.1 Revisando a Literatura sobre QSCs

Realizamos uma revisédo breve de literatura em periddicos da area de Ensino,
utilizando a plataforma Sucupira e considerando o Qualis 2016. Esta plataforma é uma
ferramenta para coletar informacdes, realizar analises e ser a base de referéncia do
Sistema Nacional de Pés-graduacdo do Brasil (SNPG). Para o levantamento das
producdes cientificas foi feita a busca pelo termo: “QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS
NO ENSINO DE QUIMICA”.

Os periédicos analisados foram: revistas internacionais da area de Ensino
(classificadas no Qualis Al), revistas nacionais (Nos Qualis A1, A2, B1 e B2) e outros
trés perioddicos: Revista Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM), Educacédo
Quimica en Punto de Vista e Revista Vivéncias em Educacdo Quimica (REVEQ),
periodicos especificos da area de Ensino de Quimica. Quando encontravamos artigos

referentes ao termo de busca, registrAvamos o titulo, os autores e o resumo.

Delimitamos nossa analise ao periodo de 2009 a 2019. As revistas foram
analisadas e os artigos que foram encontrados sobre QSCs no Ensino de Quimica
foram registrados e organizados em quadros. Nesse sentido, optamos por mapear as
pesquisas desenvolvidas explorando a tematica das QSCs no Ensino de Quimica para
observarmos o que ja foi pesquisado e o que ainda foi pouco explorado, para entao
abordar uma questao sociocientifica relevante para o contexto dos participantes da

pesquisa.
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Para realizacdo desta analise delimitamos dois critérios: o0 campo de pesquisa,
no qual foram selecionadas revistas na area de Quimica, Educacédo, Formacao de
Professores e Ensino de Ciéncias e Matematica e a disponibilidade dos periddicos,
optando por aqueles de livre acesso.

Os resultados que apresentaremos nesta secdo fazem parte desta analise
inicial. Encontramos trabalhos sobre a utilizacdo das QSCs no Ensino de Quimica
apenas em quatro periédicos, listados no Quadro 15, que também apresenta o

guantitativo de artigos em cada um deles.

Quadro 15: Periddicos analisados que abordavam a temética QSCs no Ensino de Quimica

Periddicos Internacionais Quantidade de artigos encontrados
Educacién Quimica 1

Ensefianza de las Ciencias 4

Periddicos Nacionais Quantidade de artigos encontrados
Experiéncia em Ensino de Ciéncia 3

Quimica Nova na Escola 8

Fonte: Prépria.

Quanto aos periodicos internacionais (Qualis Al), consideramos um total de
vinte e cinco revistas. Diante da analise, observamos que a quantidade de artigos nas
revistas, relativos a tematica investigada, ndo foi expressiva, ou seja, foram
encontrados poucos trabalhos. Dos cinco artigos encontrados, um foi publicado na
Educacién Quimica e quatro artigos na Ensefianza de las Ciéncias, ambas revistas
com idioma prioritario o espanhol, que tratavam de assuntos como desenvolvimento
sustentavel, formacéo de professores, estratégias de argumentacéo, experimentacao

e utilizacdo de Estudos de caso, todos com foco nas QSCs.

Quanto aos periddicos nacionais, foram analisados trinta e quatro periédicos
em busca de artigos que abordassem a tematica QSCs no Ensino de Quimica. Foram
identificados um total de onze trabalhos, trés no peridédico Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, um centrado na utilizacdo de tema sociocientifico em aulas praticas de
Quimica na educacéao profissional, e outros dois relativos ao uso da argumentacgdo na
discussdo de QSCs. Outros oito artigos foram encontrados na Quimica Nova na
Escola, que traziam a abordagem de QSCs associada a diversos temas, como

argumentacdo, identificacdo de compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e
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axiolégicos na discussdo de QSCs, aplicacdo de Estudos de Casos, producao de

fotonovelas, aplicacdo de Webquest, entre outros.

Apesar da abordagem das QSCs serem relevantes, abrangentes e estarem
ganhando cada vez mais espaco nas pesquisas de Educagcdo em Ciéncias, a nossa
analise nos mostra que poucas pesquisas estdo sendo desenvolvidas, dentro da
delimitacdo que demos tanto aos termos utilizados para se fazer a pesquisa, quanto
ao Qualis dos periodicos. Contudo, essa breve analise de tendéncia foi essencial na
nossa escolha por trabalhar com temas sociocientificos, e a partir de todos os
levantamentos que foram realizados e levando em consideragéo o periodo pelo qual
estdvamos e estamos vivenciando, com a proliferacdo de Fake News e a pandemia
da COVID-19, discussfes essenciais, relevantes e validas, e até o0 momento pouco

abordadas, no Ensino de Ciéncias.

4.2 Validacao dos Estudos de Caso por Especialistas

ApOs a elaboracdo dos estudos de caso, descritos na metodologia, e
considerando as categorias de andalise do Quadro 10, solicitamos, via e-mail, a
colaboracéo dos especialistas para realizar a validacdo do caso e selecionar o mais

adequado para composicéo da intervencao didatica.

Organizamos esta discussdo de uma forma que as respostas foram analisadas
por cada categoria. Iniciamos com as respostas dos especialistas a pergunta da
categoria 1, Contexto: Qual dos estudos de caso apresenta o melhor contexto para
trabalhar acidez e basicidade em sala de aula, na licenciatura em Quimica? O Quadro

16 apresenta a resposta de cada especialista.

Quadro 16: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 1

Categoria 1: Contexto

Qual dos estudos de caso apresenta o melhor contexto para trabalhar acidez e basicidade em sala
de aula, na licenciatura em Quimica? Por qué?

Especialista 1: “O estudo de caso 1, porque o contexto apresentado aborda uma Fake News atual
gue circulou nas redes sociais sobre o tratamento prévio para covid-19 com determinados alimentos,
considerando a acidez e basicidade dos mesmos. Portanto, este estudo de caso é extremamente
relevante, com potencial para estimular o aluno a aprender mais sobre acidez e basicidade e a ser
critico diante de informacdes recebidas; a buscar informac8es por fontes seguras; a tomar decisdes
diante de situac8es reais; a ndo disseminar informagdes com origem duvidosa e a combater este
tipo de informagao com argumentos pautados na ciéncia”.
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Especialista 2: “Eu gostei do primeiro caso “Pandemia da COVID-19, pH e o turbilhdo de
informacdes”. Na minha opinido, o referido caso se apresenta com mais informacgdes/detalhes que
o deixa com a leitura mais fluida quando comparado com o outro caso. As perguntas ao final se
mostram norteadoras, indicando ou auxiliando qual caminho seguir para melhor analisar o caso
apresentado”.

Especialista 3: “O caso 1, tem uma narrativa que se encaixa melhor no contexto da licenciatura em
quimica, uma vez que o dialogo enfatiza que podem consultar a um aluno de quimica para buscar
compreender melhor as informacdes repassadas pelas noticias que a méde de Claudia esta
considerando para mudar até mesmo a sua alimentacéo durante o periodo da pandemia do COVID-
19. Esse detalhe pode corroborar significativamente para que os licenciandos reconhecam que
entender os conceitos que exploram acidez e basicidade podem desmistificar noticias falsas, e trazer
contribuigBes sociais relevantes para questionar posicionamentos que se alicercam em informagdes
errdbneas sobre a ciéncia e suas implicagdes na vida dos individuos”.

Especialista 4: O caso 1, pois ele apresenta os elementos que estruturam um bom estudo de caso.

Fonte: Prépria.

As respostas para esta categoria sinalizaram uma concordancia dos
especialistas, que elegeram o estudo de caso 1 como sendo o caso mais adequado

para ser trabalhado no contexto que apresentamos.

Percebemos essa concordancia nas falas dos especialistas, que elencaram
motivos para justificar a escolha, as respostas apontam para a um denominador Unico.
A especialista 1 traz que, o EC1 (estudo de caso 1) é relevante pois retrata uma Fake
News atual, que circulou nos meios de comunicacao e isso pode se apresentar com
potencial para estimular os estudantes a aprender mais sobre acidez e basicidade,
também para “buscar informagdes por fontes seguras; a tomar decisbées diante de
situacdes reais; a ndo disseminar informagdes com origem duvidosa e a combater
este tipo de informacao com argumentos pautados na Ciéncia” (especialista 1), o que
corrobora também com a resposta do especialista 4, que afirma: “entender os
conceitos que exploram acidez e basicidade podem desmistificar noticias falsas, e
trazer contribuicbes sociais relevantes para questionar posicionamentos que se
alicercam em informacgdes errbneas sobre a Ciéncia e suas implicagfes na vida dos
individuos”.

Estas falas corroboram também com pesquisas recentes relativas a Pandemia
da COVID -19 e a circulagéo das Fake News, Mercedes Neto e colaboradores (2020)
afirmam que, “o compartiihamento das Fake News & apontado como uma das
principais razbes para a nao aceitacdao de medidas preventivas e de cuidados

estabelecidos pela Ciéncia em prol da saude pelo mundo” (p.05). Apontamos como
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potencialmente adequada a discussdo de uma Fake News nas salas de aula de
Ciéncias, para evidenciar que o que nao é estudado pela Ciéncia ndo tem aparato
legal em dados cientificos, mas que se passam por tal, faz as pessoas acreditarem

em informacdes que nao procedem.

Outro ponto central que tanto a especialista 1 quanto o especialista 4 sinalizam
€ a relevancia que o estudo de caso apresenta, abordando uma Fake News atual e
que traz para discussdo conceitos importantes da Quimica, como acidos e bases.
Neste estudo de caso a compreenséo de acidez, basicidade e pH sao essenciais para
o entendimento de Claudia e da sua mée, informacdes importantes e relevantes no
contexto da sala de aula, como também ser uma informacao de utilidade publica, o
conhecimento sobre acidos e bases pode auxiliar no combate as Fake News. Dessa

forma, destacamos o quanto é importante a alfabetizar cientificamente a populacéo.

A préxima categoria, Discussdo sobre Fake News, tem as respostas dos

especialistas expressas no Quadro 17.

Quadro 17: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 2

Categoria 2: Discusséao sobre Fake News

Qual dos estudos de caso contribui mais efetivamente na discussao sobre Fake News envolvendo
acidez e basicidade? Por qué?

Especialista 1: “O estudo de caso 1 contribui mais efetivamente na discussdo sobre Fake News
envolvendo acidez e basicidade, porque traz um caso atual e real que circulou nas redes sociais e
teve grande repercussdo na sociedade. Desta forma, tem potencial para despertar interesse nos
alunos. Muitas pessoas desinformadas aceitaram como verdade informacgdes sobre a relagdo do pH
dos alimentos e a prevencdo da COVID-19, puseram em prética orientagcbes de consumo de
alimentos ditos como alcalinos, sem saber a procedéncia da informacéo, acreditando em conceitos
totalmente equivocados e sem embasamento cientifico”.

Especialista 2: “Acredito que o contexto narrado pelo primeiro caso se mostra mais motivador para
ser analisado, pois ja cheguei a receber essas mesmas informacdes via aplicativo, o que deixa a
gente ainda mais indignados com a disseminacéo e poder de viralizagdo que tém as Fake News, e
esse movimento antivacina no que permeia o contexto da pandemia da COVID 19, isso nos aproxima
ainda mais do caso apresentado”.

Especialista 3: “Mesmo os dois casos abordando as mesmas Fake News (pH dos alimentos que
podem combater o COVID-19), considero que a discussdo se apresenta como uma problematica
mais detalhada no caso 1. Porque neste caso, as informagfes referentes a utilizacio de alimentos
“alcalinos”, sdo apresentadas a partir de trechos que destacam as afirmativas decorrentes das
noticias que asseguram que o pH pode interferir no “ataque do virus”. Além disso, destaca que
“provavelmente” as explicagdes e noticias sdo relatadas por profissionais de saude, como
enfermeiros, médicos e por isso advém de fontes que passam confiabilidade para os leitores e
certamente estariam corretas e “seguras”, facilitando para que “viralizem” nas redes sociais”.

Especialista 4: “O caso 1. Algumas informagdes distorcidas apresentam-se no texto e podem
colaborar para gerar fortes discuss@es, buscando identificar concepcdes alternativas e erros
conceituais”.

Fonte: Prépria.
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Na discusséo desta categoria, novamente temos como escolha de todos os
especialistas 0 EC1 como o mais adequado. Eles concordam que o EC1 apresenta
um contexto atual e relevante, que fez parte do cotidiano de milhares de pessoas, pois
foi compartilhado em vérias redes sociais e aplicativos de mensagens e a grande
maioria das pessoas que receberam a informacgéo também a compartilharam, julgando
ser de fato verdadeira, pois a noticia utiliza de uma “roupagem cientifica”, de um
discurso de autoridade, com nomes de 6rgéos, instituicbes e a propria linguagem

cientifica. Todos esses elementos séo utilizados para compor uma Fake News.

Nosso pensamento corrobora com a resposta da especialista 1, quando ela
aponta que “muitas pessoas desinformadas aceitaram como verdade informacfes
sobre a relacdo do pH dos alimentos e a prevencédo da COVID-19, puseram em prética
orientacdes de consumo de alimentos ditos como alcalinos, sem saber a procedéncia
da informagdo, acreditando em conceitos totalmente equivocados e sem
embasamento cientifico”. A especialista 2 traz que recebeu estas mesmas
informacdes via aplicativo e isso gerou indignacao pelo poder que as Fakes News tém
de tornar viral uma informacgé&o. Compreendemos que para este especialista que tem
0 conhecimento sobre acidez, basicidade e pH, ao receber uma informagcdo como
esta, algo que chama sua atencéo porque é fora do comum, e as informacfes séo

errdneas, mas conseguem persuadir as pessoas sem acesso a informacao.

Além de todo caos instalado pela Pandemia, receber estas informacdes

7z

diariamente confunde os leitores. Sabemos que a informacéo é instrumento de
conscientizacdo de uma populacdo, contudo, que tipo de informacdo € essa que
chega para milhares de pessoas? Qual a fonte dessa informacao? De fato, procede e
podemos confiar? Acreditamos que estes questionamentos sdo necessarios ao
receber qualquer tipo de noticia, principalmente as relacionadas a saude. Souza
Junior e colaboradores (2020, p.332) afirmam que, “as mensagens falsas relacionadas
ao novo Coronavirus estdo espalhando desinformacdo e medo, o que acaba

atrapalhando o trabalho dos 6rgéaos envolvidos na contencdo desse novo virus”.

Nesta questao trouxemos um ponto a ser analisado pelos especialistas relativo
a abordagem das Fake News por meio dos conceitos de acidez e basicidade e
percebemos que, de fato, apresentar o contexto das Fake News por meio dos

conceitos pode contribuir e tem potencial para despertar o interesse dos estudantes.
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Além disso, trabalhar com Fake News € interessante, pois podemos apresentar para
0 estudante o contraste da noticia falsa com o conhecimento cientifico e ensinar a
buscar informacdes em ambientes confiaveis, além de ensinar os conceitos da
disciplina. Portanto, as Fakes News podem ser utilizadas como uma ferramenta no
ensino. Para categoria a seguir, Relevancia, o Quadro 18 apresenta as respostas dos

especialistas.

Quadro 18: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 3

Categoria 3: Relevancia

Os casos apresentados sao relevantes para discussdo de acidez e basicidade? Algum se destaca?
Se sim, qual o motivo?

Especialista 1: “Os casos s&o relevantes para discusséo de acidez e basicidade. Mas, o primeiro
se destaca, por tratar do caso real que teve repercussdo hacional e apresentar potencial para discutir
o conceito de pH, escala de pH, alimentos acidos e basicos, pH do nosso organismo, dentre outros”.

Especialista 2: “Os dois casos séo relevantes para se discutir acidez e basicidade. Sobre o
destaque, eu gostei mais do primeiro, por motivos particulares j& evidenciados. Mas sobre o0 caso a
se trabalhar, acredito que dependera do objetivo pretendido para o conteddo. O primeiro caso é mais
interessante para introduzir o assunto, abordando conceitos mais basicos e mais proximos do
cotidiano das pessoas. Ja o segundo, vejo a possibilidade, além de introduzir o0 assunto, dar também
para trazer alguns aprofundamentos em relagdo ao contetdo, no tocante a trabalhar com questdes
experimentais adequadas, reagentes quimicos, reagdes, grau de ionizagao, equilibrio, entre outros”.

Especialista 3: “Os dois casos tém relevancia para discussdes sobre acidez e basicidade e podem
ser um ponto de partida para que os licenciandos articulem as caracteristicas sobre substéncias
acidas ou basicas no seu cotidiano. Outros pontos poderiam ser abordados em relacdo aos
beneficios reais de 4cidos e bases nos organismos humanos e na producdo de farmacos, por
exemplo. Além disso, para a discussao de 4cidos e bases os dois casos podem ser relevantes, pois
partem de informagbes repassadas em noticias que “viralizam” na internet sobre da utilizagdo de
substancias com um determinado pH, mas os conceitos envolvidos como alcalinidade/acidez estéo
em desencontro com a conceituag¢do quimica sobre pH e pOH. No entanto, diante do fato, de o caso
1 explicitar um lista dos “pHs” de determinados alimentos e destaca que os efeitos dessas
informacgBes podem refletir na compra exacerbada desses alimentos, ou seja, enfatiza que essas
noticias ja trazem consequéncias na vida dos leitores que confiam “indiscutivelmente” na informacéao,
conseguimos reconhecer uma maior relevancia da sua discussdo, principalmente quando
consideramos que os conceitos cientificos devem ser estudados de forma contextualizada a partir
de situagdes reais e, se possivel, controversas”.

Especialista 4: “Penso que os dois casos sao interessantes. No entanto, o caso 2 precisaria de uma
reformulacdo, buscando construir um didlogo entre os personagens, além de atribuir papéis aos
alunos como se eles fossem responséveis em solucionar o caso, contribuindo para desenvolver a
tomada de deciséo”.

Fonte: Prépria.

Nesta categoria buscamos compreender quais dos estudos de caso seria mais
relevante para trabalhar com os conceitos de acidez e basicidade. Assim como nas

respostas anteriores, a escolha se manteve com o EC1 como o mais relevante.

Os especialistas apontam que o EC1 apresenta uma noticia atual, que teve

repercussao, tem relevancia para ser discutida em sala de aula, contudo trazem
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também outros pontos que podem ser considerados: devemos refletir sobre qual o
objetivo pretendido para se trabalhar estes conceitos e se existe a possibilidade de se
trabalhar outras questdes relativas aos conceitos de 4cido e base. Compreendemos
0S apontamentos feitos pelos especialistas e entendemos que trabalhar com os
conceitos de acidez e basicidade abre um rol de conhecimentos que podem ser
trabalhados de diversas formas. Nosso objetivo foi trabalhar com os conceitos de
acidos, bases e pH, pois a Fake News escolhida tem relacdo com estes conceitos,
mas concordamos que, dependendo do objetivo proposto, podemos trabalhar diversos
contetdos da Quimica.

Consideramos pertinente a abordagem do contelddo acidos e bases para
trabalhar com uma Fake News, pois entendemos que o contelldo em si € apresentado
tanto no Ensino Médio quanto na Educacdo Superior de uma maneira que 0S
estudantes conhecem as teorias, estudam o pH, pOH e isso € certificado algumas
vezes com experimentos que apresentam mudancas de cor e calculos para

determinacao de concentracoes.

Silva (2017, p. 22) relata que “a abordagem do conceito acido/base nédo
possibilita os estudantes estabelecer relacbes com aplicacdes em contextos diversos”.
Corroboramos com esse pensamento e constatamos que trabalhar com estes
conceitos relacionando-os ao cenario descrito pode contribuir, no sentido de
aproximar o estudante da questdo e compreender a abrangéncia do contetdo da
disciplina.

Portanto, analisando as falas dos especialistas sobre qual o estudo de caso é
mais relevante, apontamos para uma convergéncia de opinides sobre o EC1. Cada
especialista aponta para questdes que poderiam ser consideradas neste contexto de
trabalhar com os conceitos de acidos e bases. Contudo, o EC1 parece contar com 0s
requisitos que eles julgaram importante e podem ser trabalhados como introdugéo do

conteldo em sala de aula.

Na proxima categoria, Dificuldades encontradas, buscavamos entender se os
estudos de caso eram adequados para o nivel de ensino sugerido e para trabalhar

com os licenciandos em Quimica. O Quadro 19 explicita as respostas.
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Quadro 19: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 4

Categoria 4: Dificuldades encontradas

O nivel de dificuldade dos estudos de caso parece adequado para o nivel de ensino sugerido,
graduacdo em Licenciatura em Quimica? Qual deles apresenta maior adequacao para discussao
dos conceitos de acido e base?

Especialista 1: “Sdo adequados para alunos que cursam os primeiros periodos da Licenciatura em
Quimica. O primeiro caso apresenta maior adequacgédo para discussdo dos conceitos de acidez e
basicidade por ter um texto mais claro e objetivo”.

Especialista 2: “Em relacao a nivel de dificuldade, me parece que o primeiro caso se enquadraria
melhor para a educacédo basica. J4 0 segundo caso, depois de pequenos ajustes, traria maiores
possibilidades de trabalhar os conceitos de uma forma mais ampla, se esse for o objetivo”.

Especialista 3: “Os dois casos podem ser aplicados no nivel de ensino de Licenciatura em Quimica,
pois os estudantes devem reconhecer aspectos quimicos relacionados como acidez e basicidade.
Diante desses dois casos essas discussdes e conceituagBes estariam com destaque mais
significativo no caso 1, pois 0s questionamentos finais direcionam para a pesquisa, a estruturacéo e
argumentacao sobre esses conceitos de forma articulada com a problematica evidenciada ao longo
do caso”.

Especialista 4: “Sim! Para turmas ingressantes, foco da pesquisa, penso que 0s casos sejam ideais.
O caso 1 seria mais interessante para discutir os conceitos de acido e base, em decorréncia de esta
(sic) bem estruturado e apresentar um namero muito grande de erros conceituais, que podem ser
problematizados em sala de aula”.

Fonte: Prépria.

Mais uma vez os especialistas apontaram o EC1 como o mais adequado,
contudo, algumas consideracdes que o0s especialistas fizeram quanto ao nivel de
Ensino sédo importantes. Os especialistas 1 e 4 apontam que o ideal seria trabalhar
com os estudantes ingressantes do Curso de Licenciatura em Quimica ou estudantes
dos periodos iniciais. A especialista 1 aponta que no EC1 existem alguns erros
conceituais (por se tratar de uma Fake News) e isso pode ser relevante para ser
problematizado em sala de aula. A informacé&o sobre qual seria nosso publico alvo ndo
foi disponibilizada para os especialistas, mas nosso objetivo foi trabalhar com
estudantes dos periodos iniciais, o que coincide com as sugestdes de alguns

especialistas.

A andlise da especialista 2 difere das demais, pois ela justifica que o EC1 seria
mais adequado para trabalharmos com estudantes da Educacdo Basica, enquanto
gue o EC2, com alguns ajustes, traria outras possibilidades de se trabalhar com
conceitos mais amplos, porém, ndo houve sugestdo de ajustes e se eles seriam

essenciais para trabalhar com Licenciandos em Quimica.

A categoria 5, estrutura, parte da construcdo dos estudos de caso,

fundamentada nas ideias de Sa e Queiroz (2010), que apresenta alguns pontos
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essenciais que um bom estudo de caso deve conter. Pedimos que 0s especialistas
julgassem a estrutura de ambos o0s casos, se consideram 0s casos longos ou curtos,
simples ou complexos, e fizessem uma comparacdo entre eles. A analise dos
especialistas foi importante e nos auxilia a refletir quanto a construcdo de um estudo
de caso que seja relevante no contexto de aplicacdo. O Quadro 20 apresenta as

respostas.

Quadro 20: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 5
Categoria 5: ESTRUTURA

Os casos apresentados podem ser considerados longos ou curtos? Simples ou complexos? Por
favor, analise cada caso e fagca a comparacéo entre eles.

Especialista 1: “A meu ver o estudo de caso 1 apresenta um texto com tamanho mediano e de facil
leitura, adequado para os alunos da Licenciatura, ja que eles sdo chamados a solucionar o caso,
apresentando grandes chances de despertar o interesse desses sujeitos. As questdes demandam
respostas com maior embasamento quimico. O segundo caso é curto, o texto é um pouco confuso
e a resolucdo do caso pode ficar no ambito do “achismo”, tendo em vista que apenas o ultimo
guestionamento requer do aluno conhecimento especifico da Quimica. Recordo que esta Fake News
indicava, juntamente com o bicarbonato de sédio, 0 uso de agua oxigenada para inalagdo. Embora
aborde o0 mesmo contetdo quimico, esta Fake News, em minha opinido, foi menos disseminada, por
isso acho que seria mais interessante o uso do primeiro estudo de caso”.

Especialista 2: “Considero os dois casos como curtos e simples, no sentido de ser de facil
entendimento”.

Especialista 3: “O caso 2 seria um caso curto e simples, pois ndo encontramos elementos mais
detalhados como citacdes e dialogos. O conflito do caso ndo avanga em nivel de controversas e
abertura para outras dicotomias ao longo dos paragrafos, o narrador apenas apresenta, explora e
guestiona o problema. Outro ponto que simplifica o caso é que ele ndo se preocupou em retratar
como a divulgagdo da Fake News pode ter influenciado outros cidaddos além de Pedro e seu pai.
Essa falta de impacto na sociedade, nao foi relevante para despertar a empatia do leitor. Ja 6 Caso
1 apresenta didlogos entre os personagens da narrativa, as consequéncias sociais das informacdes
sobre os alimentos com “elevado” pH, explora o confronto de ideias e argumentos em relagéo a
guestao social e aos conceitos quimicos envolvidos na estrutura do caso. Por esses aspectos, vemos
uma preocupag¢do com a empatia dos leitores. Esses pontos e as citagfes referentes as noticias
propagadas, e ndo uma mera descri¢céo do fato, aumenta o nivel de complexidade do Caso 1, e ele
pode ser considerado um caso longo, por ter na sua estrutura elementos como citagéo e exploracao
de diferentes conflitos, entre outros”.

Especialista 4: “Considero os casos como curtos. Podem ser classificados como simples. O caso
1, colabora para trabalhar erros conceituais gravissimos em relagao aos valores de pH dos alimentos.
Além disso, ndo existem estudos que comprovem que a COVID-19 é imune a organismos com um
pH maior que 5,5, tendo que se ingerir alimentos alcalinos para se aumentar o nivel de pH. Até agora,
s6 existe a vacina para diminuir a transmisséo do virus. O caso 2, apresenta ideias que ajudam a
problematizar a classificagao do bicarbonato de s6dio como um sal. Além disso, ajudara a entender
gue nao se pode inalar NaOH! A reacao quimica do NaHCOz + H20, vai formar o H2COs + NaOH. A
inalacdo do NaOH, pode causar problemas graves de salde nas vias respiratdrias. O Unico caminho
para combater o coronavirus é manter o distanciamento e isolamento social, uso de mascaras, alcool
em gel e a vacina. O caso 1 € mais bem estruturado que o 2, j& que apresenta elementos que
estruturam um bom estudo de caso, na perspectiva de Sa (2006)”".

Fonte: Prépria.
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Os resultados nos auxiliam a compreender aspectos que um bom estudo de
caso deve conter e pontos que sédo essenciais, como a complexidade. O especialista
4 considera o EC1 bem estruturado, de acordo com S& (2006). Os outros especialistas
corroboram com esta visdo e hovamente nés temos como ponto de convergéncia a

escolha do EC1 como mais adequado.

A especialista 1 aponta que o EC1 é um texto médio, de facil leitura e adequado
para os licenciandos. Também afirma que o EC2 € um texto curto, um pouco confuso
e pode néo ser conclusivo, aceitando respostas que ficam no campo da especulacao,
além de considerar que a Fake News relativa ao EC2 néo foi tdo disseminada nos
meios de comunicacdo quanto a Fake News do EC1, portanto, ndo despertaria tanto
atencao dos leitores. A especialista 3 corrobora com esse apontamento sobre o EC2
e traz a questdo de ndo encontrar elementos mais detalhados, como citagdes e

dialogos, além de ndo avancar para uma discussao que traga um tema controverso.

Quanto ao EC1, o especialista 4 o classifica como curto e simples, mas
relevante para se trabalhar com os erros conceituais relativos ao pH dos alimentos, o
que consideramos um ponto importante. Ja a especialista 2 considera ambos curtos

e simples.

Destacamos a fala do especialista 4 quando ele traz a questdo de
“problematizar a classificacédo do bicarbonato de s6dio como um sal”, o bicabornato é
um sal, composto de ions bicabornato e ions de sédio, essa fala do especialista parece

ser uma confuséo conceitual que ele apresenta.

As respostas dos especialistas para a Categoria 6, Relacdes entre conceitos e

contexto, estdo no Quadro 21.

Quadro 21: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 6

Categoria 6: Relagdes entre conceitos e contexto

Os casos apresentados atendem a expectativa de discutir acidez e basicidade no contexto das Fake
News? Por qué?

Especialista 1: “Os casos apresentam potencial para discussdo sobre acidez e basicidade no
contexto das Fake News, principalmente o primeiro, porque possibilita: a discusséo sobre 0s riscos
dessas noticias no contexto de uma pandemia, inclusive diminuindo a credibilidade da melhor
medida de protegdo contra a covid-19, que é o isolamento social; a orientagdo de como pesquisar
em fontes de informac®8es confidveis e, portanto, como ser um usuario consciente e responsavel das
redes sociais, que checa a veracidade da informacdo antes de encaminhar para inimeras pessoas
e que na divida, ndo compartilha o contetido, diminuindo a propagacédo das informacdes falsas; a
analise dos interesses por tras de uma fake news, seja o roubo de informac8es dos usuéarios das
redes sociais, ou a rentabilidade obtida pelos sites através da monetizacdo dos links com
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informacdes falsas, ou ainda os interesses de grupos especificos (empresas, politicos, etc.);e o
estudo sobre os erros conceituais, como por exemplo: escala de pH que varia entre 0 a 14, desta
forma, ndo teria como pH do abacate ter pH 15,6; frutas com pH alcalino, quando na verdade s&o
acidas; pH 5,5 é acido e néo alcalino; o corpo humano possui mecanismos que garantem o equilibrio
do pH, assim é uma tarefa quase impossivel altera-lo ao consumir alimento X ou Y”.

Especialista 2: “Ambos 0s casos atendem a perspectiva de discutir o referido conteido quimico,
além de darem uma boa discussdo no que tange o contexto das Fake News. Pois, apesar de serem
ficticios, sdo baseados em fatos reais, presenciamos isso constantemente, seja por Nnossos proprios
alunos no contexto da academia, e até com nossos familiares”.

Especialista 3: “Sim, os dois casos articulam conceitos e contextos, pois exploram como a acidez
e basicidade podem alterar o agravo de uma infestacao que vem se agravando perante a pandemia
do covid-19".

Especialista 4: “Sim! Trazem questdes importantes que ajudam a problematizar o tema”.

Fonte: Prépria.

Diante das respostas dos especialistas, percebemos que ambos os casos
foram considerados pertinentes para discutir acidez e basicidade no contexto das
Fakes News. A especialista 1 aponta que os dois estudos de caso apresentam
potencial para discussdao, mas elenca pontos que considera importante relativo ao
EC1, como: “a discussao sobre os riscos dessas noticias no contexto de uma
pandemia, inclusive diminuindo a credibilidade da melhor medida de protecao contra
a COVID-19, que € o isolamento social; a orientacdo de como pesquisar em fontes de
informacdes confidveis e, portanto, como ser um usuario consciente e responsavel
das redes sociais, que checa a veracidade da informacdo antes de encaminhar para
inUmeras pessoas e que na duvida, ndo compartilha o conteddo, diminuindo a

propagacéao das informacdes falsas”.

Compreendemos que para que iSso aconteca precisamos de uma populagcao
informada cientificamente, consciente do que esta acontecendo ao seu redor, para
gue tomem decisdes adequadas. Contudo, sabemos que a maioria da populacao nao
tem acesso a necessidades basicas, como a educac¢do, 0 que reverbera na sua
relacdo com a sociedade e compreensdo do mundo. Dai, destacamos mais uma vez
a importancia de cidadaos alfabetizados cientificamente, com o poder de discernir e

entender o que acontece ao seu redor.

Portanto, os pontos elencados pela especialista nos fazem atentar para a
relevancia de levar para as salas de aula temas controversos, que facam com que o0s
estudantes reflitam sobre o que € posto nos meios de comunicagdo e tenham sua

opinido, baseada em conhecimento cientifico, a respeito destas e de outras questdes.
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Devemos refletir com nossos estudantes sobre o perigo que uma Fake News pode

causar pela falta de informacao.

Dessa forma, com as respostas que obtivemos nessa categoria
compreendemos que os estudos de casos que elaboramos tem potencial para
discusséao de acidez e basicidade no contexto das Fakes News problematizando

outras questdes também, além do nosso objetivo principal.

A proxima categoria analisada foi Utilidade Pedagogica. As respostas dos

especialistas estdo no Quadro 22.

Quadro 22: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 7

Categoria 7: Utilidade Pedagdgica

Os casos apresentados narram uma boa histdria e tem utilidade pedagogica? Existem pontos para
melhoria? Por favor, analise cada caso e faga um comparativo entre eles.

Especialista 1: “Os casos sdo muito bons e apresentam potencial para despertar interesse dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem. Em minha opinido, no estudo de caso 1, ja que o tema
envolve um “turbilhdo de informagdes” poderiam ser abordadas também outras fake news que
envolveram o contelido de acidez e basicidade, como por exemplo, 0 uso de substancias acidas
para passar na mado como prevencao a covid-19”.

Especialista 2: “Sim, apresentam boa histéria e se enquadram enquanto recurso didatico promissor.
Como sugestéo, trago algumas considerages em relacdo ao segundo caso. A narrativa poderia
ganhar mais corpo, trazendo maiores detalhes sobre o0 contexto e personagens, que 0 primeiro caso
ja contempla. O dialogo entre personagens € uma estratégia que deixa o texto mais atrativo. Na
divulgacao cientifica chamamos isso de elemento didatizante, usado em textos jornalisticos, porque
ajuda a aproximar o leitor do contexto da histéria, tornando-o mais motivador/interessante. Outra
sugestdo, € em relagdo as questdes ao final do caso, assim como o primeiro, poderiam se tornar
mais norteadores, guiando o aluno para os conceitos que se quer trabalhar. Por exemplo, “Como
explicar a situagéo utilizando conceitos estruturantes da Quimica?”, muito amplo!”.

Especialista 3: De maneira geral os dois casos tém narrativas interessantes, com historias
relevantes e discussfes vidvel para explorar conceito e contexto. Mas a preocupagédo com a troca
de dialogos, e os impactos sociais sdo mais explorados no caso 1. Em relacdo a utilidade
pedagégica o caso 2, apresenta questfes que sdo abertas, mas pouco direcionadas para a
conceituacdo sobre acidos e bases, ou melhor dizendo, para expandir com mais profundidade
aspectos que circundam essa tematica. O caso 1, traz questdes abertas que exploram com mais
complexidade o conceito, podendo abarcar em discussdes aprofundadas sobre caracteristicas de
uma substancia a partir do seu pH, rea¢des quimicas etc. Sendo assim, considero que o Caso 2,
poderia teria mais relevancia em disciplinas e cursos em que os estudantes ainda estivessem
iniciando os estudos sobre acidos e bases, ja o Caso 1, tem potencialidade para situacdes de
aprofundamento desses conceitos, explorando abstracdes decorrentes das reacdes de neutralizacdo
e solucBes tampdes, por exemplo. No entanto, essas potencialidades podem ou néo ser exploradas
a partir dos objetivos de ensino e aprendizagem que estdo articuladas com a aplicacéo do caso. E
para o caso 2, falta apenas uma “segregacédo” dos questionamentos finais para que sua utilidade
pedagodgica tenha um direcionamento mais voltado para o nivel de ensino proposto.

Especialista 4: Como ja relatei, 0 caso 2 precisa ser melhorado. Ele precisa trazer mais elementos
que estruturam um estudo de caso descritos por Sa (2006), por exemplo, deve-se incluir declaracdes
e comentarios dos personagens.

Fonte: Prépria.
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Nosso objetivo nesta categoria foi compreender a utilidade pedagodgica dos
estudos de caso propostos, ou seja, se estes narram uma boa historia e quais 0s

pontos que podem ser melhorados.

Com base nas respostas dos especialistas, entendemos que o EC2 tem mais
pontos que podem ser reelaborados para que se torne mais atrativo. A especialista 3
aponta que falta apenas uma “segregacéo dos questionamentos finais para que sua
utilidade pedagodgica tenha um direcionamento mais voltado para o nivel de Ensino
proposto”. Ja o especialista 4 relata que o EC2 precisa ser melhorado e trazer mais

elementos estruturantes para um bom caso, de acordo com Sa (2006).

A especialista 2 faz algumas sugestdes também relativas ao EC2, como seguir
alguns elementos que ja existem no EC1, como o dialogo entre as personagens, por
exemplo. Ela considera o dialogo como atrativo, e chama de elemento “didatizante”,
pois auxilia na aproximagéao do leitor com a narrativa, além de sugerir que as questdes
finais do EC2 ndo sejam tdo amplas, pois podem nao atingir o objetivo pretendido. A
fala da especialista 3 corrobora com essa questéo: “em relagao a utilidade pedagdgica
0 caso 2, apresenta questbes que sdo abertas, mas pouco direcionadas para a
conceituacdo sobre acidos e bases, ou melhor dizendo, para expandir com mais

profundidade aspectos que circundam essa tematica”.

Percebemos, nas justificativas dadas pelos especialistas, que o EC1 abrange
mais aspectos de uma narrativa de boa qualidade e utilidade pedagdégica promissora
para trabalharmos acidez e basicidade no contexto das Fake News, enquanto que o

EC2 necessita ser reestruturado quanto aos elementos de casos com boa qualidade.

A categoria 8, interesse pela questéo, apresentou as seguintes respostas dos

especialistas, apresentadas no Quadro 23.

Quadro 23: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 8

Categoria 8: Interesse pela questéo

Os casos apresentados despertam a atencao, o interesse do leitor e provocam empatia com suas
personagens? Por favor, justifique.

Especialista 1: “Sim, porque sdo casos baseados em situagdes reais e vivenciados por muitos de
nés durante este periodo de pandemia. Enquanto professores de Quimica atuantes e/ou em
formacdo, quem n&o teve um familiar ou amigo questionando sobre a veracidade dessas fake
news?”.

Especialista 2: “Sim, despertam a atencédo e empatia, pois trazem problematicas contextualizadas
e atuais”.
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Especialista 3: “Acho que ja respondi isso em outra questdo, mas enfatizo que os dois casos tém
potencialidade para despertar o interesse e provocar a empatia do leitor. No entanto, pelo enredo e
pela forma como o caso avanga no que tange ao dialogo e “ao se colocar” no lugar do outro, acredito
gue o Caso 1 estar (sic) mais estruturado em relacéo ao aproximar o leitor/aluno do problema. Por
exemplo, em alguns trechos do caso, o leitor é direcionado a se colocar no “lugar” do personagem:
“vamos supor que vocé é o filho...”.

Especialista 4: “Sim! Por serem casos com tema atuais, ird possibilitar uma reflexdo dos estudantes,
provocando a tomada de decisao”.

Fonte: Prépria.

Na visdo dos especialistas, os estudos de caso possuem potencial em chamar
atencao, desenvolver o interesse e provocar empatia dos estudantes, por tratarem de
tema atual e serem baseados em situacoes reais. A especialista 3 ainda aponta que
o enredo do EC1 aproxima mais o estudante da narrativa, provocando maior interesse
e atencdo, mesmo considerando que os dois casos atendem as questdes pertinentes

desta categoria.

As respostas dos especialistas para a categoria linguagem estdo no Quadro
24.

Quadro 24: Respostas dos especialistas para a pergunta da Categoria 9

Categoria 9: Linguagem

A linguagem utilizada na construcdo dos casos pode ser compreendida por estudantes do curso de
licenciatura em Quimica? E por um publico geral? Explique

Especialista 1: “A linguagem dos textos é simples e pode ser compreendidos por qualquer publico,
incluindo, alunos do 1° ano do ensino médio, tendo em vista que o contetido de acidez e basicidade
faz parte do componente curricular desta série”.

Especialista 2: “Sim, pode ser compreendida por licenciandos assim como estudantes da educagéo
basica. Para um publico em geral sé se a narrativa estivesse acompanhada de possiveis explicacdes
cientificas, de facil entendimento, mostrando o que no referente caso se apresenta como informacéo
errada, indicando o porqué e como devemos evita-las, para ndo se tornar mais um veiculo
disseminador de informagdes errbneas”.

Especialista 3: “Sim! Os dois casos tém linguagem simples que pode ser compreendida tanto pelos
estudantes de licenciatura em quimica como pelo publico em geral. Os “erros” referentes a questao
da alcalinidade/basicidade sdo expostos para que o leitor procure questionar a veracidade de tais
informacdes, isso € um incentivo a pesquisa e ao reconhecimento de como as noticias falsas podem
distorcer informagdes cientificas”.

Especialista 4: “Sim! Os estudantes ja estudaram fun¢fes inorganicas no ensino médio e estarédo
revisando alguns dos conceitos na disciplina de Quimica geral. Por um publico geral, talvez seja
possivel, caso a pessoa tenha passado no minimo pelo ensino médio, pois terd nogdo do que trata
o estudo das fun¢des inorganicas”.

Fonte: Prépria.

Esta categoria € essencial na nossa pesquisa, pois a linguagem cientifica é
elemento central da pesquisa. Buscamos compreender se a linguagem utilizada na

construcdo dos casos € compreensivel tanto para os licenciandos em Quimica quanto
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para o publico em geral, pois pensamos, na elaboracdo dos casos, em trazer
narrativas nas quais a linguagem seja clara e compreensivel para o0s
estudantes/leitores, visando utilizacdo em aulas de Quimica, mas também para que o
publico geral compreendesse o caso, principalmente pensando em cenario de
pandemia.

Os especialistas concordaram que ambos 0s casos apresentam linguagem
simples e de facil compreensao, tanto para estudantes da Educacdo Basica quanto
para os Licenciandos em Quimica, o que julgamos importante, para assim validar os
casos propostos como instrumentos adequados para compreensdo do conteudo
guimico. Neste processo, a linguagem é essencial no entendimento dos estudantes,
nao apenas para compreender os conhecimentos especificos da Quimica. Massi e
Queiroz (2019) apontam que além destes conhecimentos cientificos, os estudantes
ao aprender Ciéncia deveriam ser capazes de conhecer e se apropriar da linguagem

cientifica e compreender aspectos da natureza do conhecimento cientifico.

Destacamos a especialista 3, que traz um ponto de vista que corrobora com
nosso objetivo. Ela aponta que “erros referentes a questao da alcalinidade/basicidade
Sao expostos para que o leitor procure questionar a veracidade de tais informacoes,
iSso é um incentivo a pesquisa e ao reconhecimento de como as noticias falsas podem

distorcer informacgdes cientificas”.

A linguagem é essencial no processo de compreender, observar, comparar e
se faz muito importante no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma,
construir uma narrativa na qual os estudantes/leitores possam entender por meio de
uma linguagem mais técnica, como a linguagem cientifica, aspectos relativos ao que
acontece ao seu redor e tem uma explicacéo cientifica é fundamental na sua formacéao

escolar e como cidadao critico do que acontece na sociedade.

Concluimos, nesta categoria, que conseguimos construir casos nos quais a
linguagem que foi empregada atende a nossos objetivos, construir narrativas
utilizando a linguagem prépria da Ciéncia, o que € importante no processo de ensinar
Ciéncia.

A Ultima categoria, conclusao, tem como finalidade identificar qual o estudo de

caso é mais adequado para utilizarmos na intervencdo didatica, considerando os
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objetivos e o nivel de ensino pretendido. O quadro 25 apresenta as justificativas dos

especialistas.

Quadro 25: Respostas dos especialistas para a pergunta da categoria 10

Categoria 10: Concluséo

Qual dos casos parece ser melhor para discussao do contetdo acidos e bases no contexto das Fake
News? Por qué?

Especialista 1: “Por todos os motivos ja apresentados, em minha opinido o primeiro caso, porque
teve maior repercussdo e por se tratar da ingestdo de alimentos, apresentando potencial para
despertar o interesse dos alunos de aprender e discutir sobre acidez e basicidade no contexto das
Fake News”.

Especialista 2: “Depois de uma reestruturacdo, como ja sugerido, acredito que o segundo caso
possa trazer uma maior amplitude de discussdes para o contexto da quimica. Mas, do jeito que estao
postos, sem nenhuma modificacdo, seria melhor o primeiro caso, por se apresentar mais
didatizante”.

Especialista 3: “A meu ver, o Caso 1, pela sua estrutura, pela sua preocupagdo em despertar o
interesse e a empatia dos estudantes, pela sua utilidade pedagdgica, pelo enredo da narrativa que
se aproxima de questdes “reais”, sem forgar desnecessariamente a criatividade do leitor, deixando
gue ele use sua capacidade criativa e critica para as questfes e problematicas que se apresentam
no cerne no caso. Em outras palavras, considero que o caso 1, tem mais potencial para ser explorado
no nivel de ensino sugerido, explora a problematica das Fake News, evidenciando um dos seus
principais problemas na sociedade, que é a tomada de decisédo em relacdo a questfes como salde,
sem consultar a especialistas e fontes de informagbes de confiabilidade, e o propagacédo
descontrolada dessas informagfes na sociedade. Além disso considero que o caso 1, mesmo sendo
relevante, tem alguns elementos em falta (presenca de citacdes, interesse pelo problema, etc.) e se
detém apenas na discusséo sobre a propagacao das Fake news”.

Especialista 4: “O caso 1, por esta (sic) bem estruturado dentro da perspectiva proposta por Sa
(2006). Ela traz todos os elementos que estruturam um bom estudo de caso”.

Fonte: Prépria.

Diante das respostas dos especialistas, o EC1 foi considerado o caso mais
adequado para discutirmos acidez e basicidade no contexto das Fake News. Pelas
justificativas, nas nove categorias, compreendemos que 0s especialistas ja elencavam
aspectos que demonstravam a escolha pelo EC1. Eles listaram alguns pontos que
foram considerados como importantes e que devem estar contidos em uma boa
narrativa, como por exemplo: diadlogos, contexto, estrutura, problematica detalhada,

potencial para discussao, tema controverso, entre outros.

Mesmo o EC1 aparecendo como mais adequado, a especialista 2 sugere que
o EC2 poderia ser mais adequado se reestruturado, podendo trazer uma amplitude

maior de discussdo quanto ao contetudo quimico.

Dessa forma, e partindo das proposi¢cdes dadas pelos especialistas elegemos
o EC1 para compor a intervencgao didatica e discutir acidez e basicidade no contexto

das Fake News. Quanto ao EC2, listamos como perspectiva para futuro a
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reestruturacao do caso, para que atenda aos critérios, considerando as sugestdes que

foram listadas como essenciais pelos especialistas.

4.3 Analise dos Questionarios

A aplicagéo dos questionarios foi realizada no primeiro momento da intervencao
didatica, a fim de compreender quais as concepcdes dos estudantes acerca das Fake
News, da Ciéncia, da sociedade e a possivel contextualizacdo realizada pelos
professores sobre o contetdo &cido e base. O questionario, disponibilizado por meio
de um formulario Google, foi respondido por doze estudantes da turma de Quimica
Geral A, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de

Serra Talhada.

Os resultados da andlise estdo apresentados por questdo, na forma de
quadros, apontando aspectos quantitativos associados a comentarios acerca das
respostas que foram obtidas. Ao destacarmos falas, nomeamos os estudantes por
utilizando as letras EQ para representar estudante de Quimica, seguido de um nimero
de ordem (EQ1, EQ2, EQ3).

4.3.1 Questao 1: Qual sua concepcéao sobre Fake News?

Entendemos uma Fake News como sendo uma informacgao/noticia que é falsa
e propagada por diversos meios de informacdo e comunicagcdo como verdadeira,
versando sobre os mais diversos assuntos e temas, especialmente relacionados com
eventos atuais. O Quadro 26 apresenta resultados quantitativos sobre as respostas

dos estudantes a esta questéao.

Quadro 26: Respostas a primeira questao

TIPOLOGIA DA RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatérias (RS) 58,33 %
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 8,33%
Respostas Insatisfatérias (RI) 33,33%
Sem resposta (SR) 0

Fonte: Prépria.
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A maioria dos estudantes (58,33%) apresentam concepc¢des sobre Fake News
em acordo com 0 n0Sso pensamento, classificadas como respostas satisfatérias (RS),
porém, nem sempre convergindo quanto a objetivos e justificativa. Destacamos, a

seguir, as respostas de dois participantes, EQ4 e EQS6.
“Falsas noticias, com intuito de manipular pensamentos” (EQ4, RS).

“Fake News poderiam se caracterizar como uma informacgéao errénea, plantada em meio
social, de meio proposital ou através de uma fonte com pouco acesso a informacao, que

repassa sem a consciéncia de que possa ser uma informacgéo incorreta” (EQ6, RS).

Observamos na resposta do EQ6 a relacdo estabelecida entre a falta de
informacéo e a capacidade de distinguir uma informacdao falsa de uma verdadeira, ou
seja, pessoas com pouca ou nenhuma instrucdo e/ou acesso a informacéo verificada
estdo mais propicias a acreditar em uma Fake News, pois estas usam da linguagem
cientifica, do respaldo social de 6rgdos ou pessoas reconhecidas (ou cargos
importantes atribuidos a pessoas ficticias) na area da noticia, visando maior

confiabilidade e garantia de propagacéo.

Destacamos a resposta do estudante EQ12, também considerada satisfatoria,
que também abordou o meio mais usual de propagacéo e difusdo das Fake News: “E
a circulacdo de noticias falsas através das redes sociais com intuito de causar
discussfes e até mesmo panico entre as pessoas e aumentar a desinformacdo na
sociedade, fazendo com que as pessoas acreditem em qualquer coisa que €

postado e compartilhado”.

E importante evidenciar que as Fake News circulam por diferentes meios de
comunicacado, contudo, pela velocidade da informagéo, essencial na atualidade, o
principal meio sdo as redes sociais e os aplicativos de mensagens instantaneas. O
EQ12 ainda sinaliza que essa disseminacao de Fake News pelas redes sociais tem
por objetivo instigar discussao, panico nas pessoas, o que gera conflito, davidas e até

tomada de decisdes equivocadas, baseada na falsa informacéao.

Outros estudantes (33,33%) apresentaram concepcoes classificadas como
insatisfatorias, pois apesar de reconhecer algumas caracteristicas e reverberacoes

das Fake News, como as consequéncias sociais, ndo explicam nas respostas a sua
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natureza. As respostas de EQ2 e EQ9 foram classificadas nesta categoria e sao

apresentadas a seguir.
“Sendo um atraso para democracia” (EQ2, RI).
“Trazem muitas consequéncias para sociedade” (EQ9, RI).

Ainda entre as respostas insatisfatorias, destacamos EQ1, que disse: “além de
ser considerada crime, é n&do ética e nem moral”. Embora nao aborde a natureza das
Fakes News, evidencia uma maior preocupacao com valores, como a ética e a moral,
o que difere da maioria das respostas classificadas nesta categoria, focadas nos

prejuizos e transtornos que noticias falsas podem causar.

A Unica resposta classificada como pouco satisfatoria foi elaborada por EQ10,
“Algo que néo é verdade”. Embora aponte a natureza da noticia, classificando como
nao verdadeira, notamos um reducionismo na explicacdo e a falta de vinculagdo

com a sociedade.

Dessa forma, percebemos que os licenciandos em Quimica participantes da
pesquisa, em maior parte, entendem as Fake News como informacdes falsas, além
de apontarem para outros aspectos que estao intrinsecamente associados a sua
natureza, como questdes politicas, de valores e, eventualmente, meios de propagacao

e difusao.

4.3.2 Questao 2: Qual o impacto das Fake News no nosso cotidiano?

O Quadro 27 apresenta o quantitativo de cada classificacao para as respostas

dos participantes para a questao.

Quadro 27: Respostas a segunda questao

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatérias (RS) 50%
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 33,33%
Respostas Insatisfatérias (RI) 16,66%
Sem resposta (SR) 0

Fonte: Prépria.
Essa questdo buscou compreender como os estudantes visualizam os

impactos causados pela difusdo das Fake News e relevancia desses efeitos na
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sociedade. A maioria dos estudantes (50%) destacam possiveis impactos e relevancia
das falsas noticias no nosso cotidiano, sendo classificadas como satisfatorias.

Destacamos, neste grupo, as respostas de EQ2, EQ3, EQ6 e EQ12.

“Geralmente, as Fake News tém impactos muito negativos. Exemplo, a divulgacéo de
fatos mentirosos que podem alienar, promover a desinformacgéo e pode até colocar em risco

a democracia e a saude publica” (EQ2, RS).

“As Fake News impactam de uma forma negativa no cotidiano, nos fazendo correr

riscos que nao eram para acontecer” (EQ3, RS).

“Uma fake News pode causar alvoroc¢os e perturbacdes e dividir opinides ao ser enviada
para uma pessoa que ndo procura outras fontes de informacgdes para validar o tema”
(EQ6, RS).

“Podem causar problemas de diversas formas na area da saude publica, incentivar na
violéncia, preconceito e causar, fazendo com que as pessoas se tornem alienadas a tudo

que é postado na midia muitas vezes sem referéncia alguma” (EQ12, RS).

Percebemos, nas falas dos participantes, destaque para os impactos negativos
provocados pelas Fake News. O EQ2 apresenta um exemplo, apontando para
desinformacéo e alienagéo provocados pela divulgacéo das Fake News, e ainda traz
a questao dos perigos provocados para a sociedade, sendo um risco a democracia e
a saude publica. J&4 EQ6 relaciona a falta de informacéo, reflexdo e/ou senso critico
como fatores que levam as pessoas a acreditarem em noticias falsas que recebem,
principalmente por meio das redes sociais e dos aplicativos de mensagens. Por fim,
EQ12 destaca um outro ponto, relacionados aos impactos e relevancia na sociedade,
apontando que elas incentivam a violéncia, 0 preconceito e tornam as pessoas

alienadas, considerando como verdadeiro tudo que € postado em redes sociais.

Quanto as respostas consideradas pouco satisfatérias (33,33%) o0s
estudantes apenas elencaram impactos e relevancia, restritos a apontar o perigo
em receber e acreditar na informacéo que € compartilhada, porém, sem reflexdo
sobre tal impacto. Por exemplo, EQ1 reflete que acreditar em Fake News “é uma
acdo que coloca muitas vidas em riscos”, enquanto o EQ5 aponta para a
“desinformacdo e panico” como impacto, mas sem desenvolver como se

estabelecem tais situa¢des na vida das pessoas.
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As respostas que foram consideradas insatisfatorias (16,66%) ndao apresentam
justificativas, apenas breves comentarios, a saber: ‘Injustica” (EQ9) e “As
consequéncias” (EQ10). Assim, com relacéo aos impactos das Fake News no nosso
cotidiano, os estudantes, em maior parte (83,33%) percebem que elas, de fato,
exercem influéncia no nosso cotidiano, podendo causar desinformacéao, alienacéo,
panico e, em casos mais extremos, violéncia e riscos sérios na saude e em outras

areas da sociedade.

Percebemos como um ponto relevante nesta discussao a associagado entre a falta
de informacdo e os impactos das Fake News, compreendendo que a falta de
conhecimento é uma das causas dos impactos negativos que tais noticias exercem
sobre a sociedade. Refletimos acerca da educacédo como instrumento de reflexdo, ndo
podemos julgar uma pessoa, que recebe uma noticia falsa e divulga com outras
pessoas, uma vez que eventualmente ela ndo entende sobre o que estd sendo
divulgado. Isso evidencia a importancia da abordagem de Fake News em situacoes
de ensino e aprendizagem, principalmente no ensino de Ciéncias, area que vem

sofrendo sucessivos ataques de negacionistas.

4.3.3 Questao 3: Qual a relacdo que vocé estabelece entre Fake News e Ciéncia?

Trazemos nesta questéo, um ponto importante a ser discutindo principalmente
devido a quantidade de informac¢des recebidas diariamente como também, do atual

momento vivido por todos nds, a pandemia da COVID-19.

Compreendemos que é importante entender qual a concepcao dos estudantes
referente ao turbilhdo de noticias e informacdes postadas e compartilhadas
diariamente por meio das redes sociais e dos aplicativos de mensagens e a relacao
gue eles estabelecem com a Ciéncia, que atualmente vem sendo bastante discutida.
Recebemos muitas informacgdes referentes as explicacbes de determinado fato,
muitas vezes gerando davidas quanto a credibilidade de pesquisadores, e da propria
Ciéncia. O Quadro 28 apresenta o quantitativo de respostas a essa questao:

Quadro 28: Resposta a terceira questado

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatdrias (RS) 41,66%
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Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 33,33%
Respostas Insatisfatérias (RI) 25%
Sem resposta (SR) 0

Fonte: Prépria

A maioria dos estudantes (41,66%) relacionou Ciéncia e Fake News
apontando para uma caracteristica da Ciéncia, seu carater experimental e
comprobatorio. Percebemos que os estudantes trazem que a principal relacéo entre
uma Fake News e a Ciéncia é o fato que de a Ciéncia apresenta dados que sao
confiaveis e isso € associado a publicacdo de seus estudos. Essas justificativas
foram classificadas como respostas satisfatérias, e destacamos algumas destas

concepcoes.

“A Ciéncia pode ter um papel fundamental para o combate das Fake News, checar

os fatos em revistas e sites cientificos seguros é essencial” (EQ2, RS).

“A Ciéncia tem uma relagdo com Fake News pois as duas envolvem informacdes
e/ou atualizacéo esperadas pela sociedade, porém a ciéncia busca validar e comprovar

um experimento ou novo conhecimento adquirido” (EQ6, RS).

“A Ciéncia é conhecimento aprofundado em algo, com estudo e pesquisas

comprovados que podemos confiar, ja as Fakes News ndo passam de informagdes falsas
sem nenhum carater verdadeiro que ndo tem comprovacao de estudos nenhum ao
contrario da Ciéncia” (EQ12, RS).

Percebemos e apontamos que 0s pontos mais relevantes apresentados estdo
na visdo de que a Ciéncia tem um papel fundamental no combate as Fake News,
pois as pesquisas divulgam dados e reflexdes em revistas e sites seguros, como
argumenta o EQ12: “a Ciéncia é conhecimento aprofundado em algo, com estudos
e pesquisas comprovados que podemos confiar’, sendo vista como algo que gera
confiabilidade e apresenta meios de explicar e comprovar questdes que sao postas
em discussao, diferentemente de uma Fake News que ndo apresenta dados que
comprovem que tal informacdo € correta, contudo utilizam uma “roupagem

cientifica”, para parecer ser o que nao é.

As respostas consideradas insatisfatorias (25%) nao conseguiram

estabelecer uma relacdo entre Ciéncia e Fake News e trouxeram justificativas de
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causas e consequéncias ou argumentos que nao associamos a pergunta que foi

feita, conforme as falas a seguir:
“Busca por informagbes” (EQ9, RI).

“As consequéncias para 0 nosso cotidiano sdo as noticias falsas divulgadas em

redes sociais e jornais” (EQ10, RI).

Com relagdo as respostas que consideramos pouco satisfatérias (33,33%),
percebemos que alguns ndo fazem essa relagdo entre Ciéncia e Fake News ou
apresentam justificativa associada apenas a elementos ligados ao que uma Fake

News pode causar. Destacamos as respostas de EQ1, EQ3 e EQS8.

“E que a Fake News ela acaba colocando o conhecimento cientifico em CHECK,

aja vista que o maior meio de comunicacdo/informacéo hoje é a internet” (EQ1, RPS).

“Néao deveria haver nenhum tipo de relagdo das Fake News com a Ciéncia, mas
infelizmente isso existe, como podemos ver em meio a essa pandemia que vivemos as

Fake News se tornaram mais fortes atrapalhando o dever da Ciéncia” (EQ3, RPS).

“Acredito que seja a questdo de pesquisa” (EQ8, RPS).

O EQ1 aponta para uma questdo relevante que vem sendo bastante
discutida, a credibilidade que vem sendo dada a Ciéncia e aos pesquisadores,
fazendo com que muitas vezes dados e pesquisas sejam colocados “em check”,
como aponta o estudante, o que acarreta davidas na populacdo. Nossa linha de
pensamento corrobora com a fala do estudante e na reflexdo do atual cenario que
estamos vivendo, podemos indagar quantas vezes o trabalho dos pesquisadores, e
a prépria Ciéncia, nao foi questionada e sofreu ataques de pessoas sem formacao

necessaria para tais atos?

Diante das diversas concepc¢des apresentadas, concluimos que as principais
relacdes que os estudantes estabelecem entre a Ciéncia e as Fake News é que
devemos utilizar a Ciéncia como instrumento de informagédo para trabalhar no
combate a tais noticias, divulgando os fatos cientificos, as pesquisas e seus

resultados.
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4.3.4 Questao 4: Qual o papel da Ciéncia no Combate a Fake News?

Esta questao foi pensada como um complemento da questdo anterior, além da
relagdo, qual o principal papel da Ciéncia no combate as Fake News? O Quadro29
apresenta o quantitativo de respostas as diferentes tipologias.

Quadro 29: Resposta a quarta questao

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatérias (RS) 66,66 %
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 25 %
Respostas Insatisfatérias (RI) 417%
Sem resposta (SR) 4,17%

Fonte: Prépria

Constatamos que a maioria dos estudantes (66,66%) apresenta concepcoes
referentes ao papel da Ciéncia no combate as Fake News sendo o de comprovar, por
meio de um meétodo cientifico, a veracidade ou ndo do que foi relatado. Essa
justificativa j& foi destacada anteriormente, quando os estudantes foram perguntados
sobre a relacéo entre Ciéncia e Fake News. Quando comparamos as respostas dadas
as duas perguntas, percebemos o ponto central das suas justificativas € que, por meio
de um método cientifico, podemos comprovar teorias e fatos. Podemos ver esta
concepcao nas falas de EQ2, EQ4 e EQ6.

“O papel da Ciéncia no combate as Fake News é comprovar por meio de um

método cientifico, provando que tal conteudo é falso” (EQ2, RS).
“Essencial, devido aos meios comprobatoérios” (EQ4, RS).

“A Ciéncia combate as Fakes News ao trabalhar com experimentacéo e por estar
sempre buscando comprovar e descobrir fenbmenos e trabalhar com informacdes
verdadeiras” (EQ6, RS).

Estes argumentos condizem com algumas caracteristicas da Ciéncia, que
sempre foi baseada em conhecimentos sistematicos, verificaveis, racionais, que utiliza
um meétodo para comprovar tais fatos. As falas dos estudantes remetem a tais
caracteristicas. Consideramos estas respostas satisfatorias por apresentarem

justificativas associadas a elementos da Ciéncia ou caracteristicas.

Percebemos que a maioria das justificativas se baseiam e partem de

argumentos centrados na ideia de que o principal papel da Ciéncia no combate a tais
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noticias € o de comprovar a verdade, 0 que se relaciona com as concepc¢des que
justificam que o principal papel é a comprovacao por meio de métodos cientificos.
Observamos que a relagdo se estabelece entre: apresentando um método cientifico
teremos a comprovacao de dados reais e verdadeiros e quem pode oferecer tais
informacdes € a Ciéncia. Ainda nesta categoria destacamos a resposta de EQS3, que

esta diretamente associada a esta visdo, vejamos:

“O papel da Ciéncia é trazer a verdade apontado todos os pontos que estdo sendo
analisados (EQ3, RS)”.

Também damos énfase a resposta de EQ12, que elenca alguns pontos para
justificar qual seria o objetivo da Ciéncia no combate a tais informacdes falsas,

relacionando também a importancia da linguagem para comunicar tais fatos:

“A Ciéncia tem como objetivo mostrar com dados reais de alguma informacéao seja na
area da saude publica, educacéo, politica etc. Tem também como objetivo fazer com que
informacdes verdadeiras circulem rapidamente na midia de diversas formas, com uma
linguagem clara, objetiva, convincente e de facil entendimento e com referéncias em

destaque com intuito de chamar atengéo das pessoas” (EQ12, RS).

Quanto as respostas classificadas como pouco satisfatorias (25%) observamos
que os estudantes apresentam a concepcédo de que o papel da Ciéncia é comprovar
a verdade, mas ndo justificam e nem apresentam elementos que discutam tal

afirmacéo, como as respostas de (EQ9 e EQ11):
“Comprovar a verdade” (EQ9, RPS).
“Passar informagbes verdadeiras as pessoas” (EQ1, RPS).

Um exemplo de resposta classificada como insatisfatéria (4,17%) apresenta
uma explicacdo baseada em compartilhamento de informagdes nas redes sociais.
Nosso objetivo com esta questdo foi de compreender qual a concepgao que 0s
estudantes tinham relativo ao papel da Ciéncia no combate as Fake News, e a

justificativa que foi considerada insatisfatoria, pois vai em sentido contrario.

“Nao sair postando coisas que ndo séo verificadas em questao de falso ou verdadeiro”
(EQS, RI).

Ressaltamos que pode ter acontecido um erro de interpretacéo, o estudante

pode ter interpretado de outra forma a pergunta, e esta resposta se encaixaria como
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sendo nosso papel como cidadao o ato de checar tal informacéao e ndo compartilhar
com outras pessoas sem saber se de fato € uma noticia verdadeira. Tivemos

também estudante que ndo soube responder a questao (SR).

Concluimos, ao analisar todas as concepc¢des referentes a esta pergunta,
gque a maioria dos estudantes apresentam uma concepcado de Ciéncia como
mecanismo de informacédo veridica e confiavel, no qual devemos nos deter, tendo

como um dos papéis popularizar e comunicar as pesquisas realizadas.

4.3.5 Questao 5: Vocé ja recebeu mensagens/videos por meio das redes sociais ou

aplicativos de mensagens sobre assuntos cientificos? Se sim, sobre o qué?

Com relacdo a esta questdo, nosso objetivo foi compreender como ocorre a
veiculacdo de noticias, falsas e verdadeiras, por meio das redes de comunicacdo
relativas aos assuntos da Ciéncia, principalmente em relacdo as Fake News. O

Quadro 30 mostra o quantitativo de respostas para esta questéao.

Quadro 30: Resposta a quinta questéo

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatorias (RS) 58,33 %
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 0%
Respostas Insatisfatérias (RI) 41,66%
Sem resposta (SR) 0%

Fonte: Prépria

Identificamos, na maioria das respostas (58,33%), que o0s estudantes
receberam/recebem informacdes por meio das redes sociais e dos aplicativos de
mensagens relativos a assuntos cientificos, sobretudo devido a Pandemia da COVID-
19, e grande parte destas informagdes referem-se ao assunto, seja sobre a utilizacao
de medicamentos ou o consumo de frutas e legumes no combate ao virus.
Destacamos algumas das respostas (EQ1, EQ2, EQ3 e EQ6) que foram consideradas
satisfatorias, pois especificam a midia digital e o tipo de contetddo. Os estudantes
apontam:

“Sim! Sobre utilizar alguns legumes e frutas para combater o covid-19. Pois eles teriam
um pH superior ao do COVID-19. O que resultaria em "acabar” com o virus” (EQ1, RS).
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“Ja sim, varios videos e audio em minhas redes sociais. Um dos principais das Fake

News que ougo é a pandemia do novo coronavirus” (EQ2, RS).

“Sim, em meio a isso tudo principalmente em relagdo ao avango da ciéncia contra o
Covid-19” (EQ3, RS).

“Sim, depois da abertura da pandemia ja recebi mensagens acerca de medicamentos ou
tratamentos suspeitos contra o covid-719” (EQ6, RS).

Essa era uma questdo na qual esperavamos que oS meios de comunicagao
para divulgacao de tais fatos seriam as redes sociais e os aplicativos de mensagens,

pelo fato de serem hoje os maiores veiculos de informagéo e comunicacao.

Nesta questdo ndo obtivemos respostas as quais consideramos pouco
satisfatorias. Enquanto que as respostas consideradas insatisfatorias (16,66%) foram
predominantemente as que responderam apenas “Nao”, sem qualquer justificativa.
Uma possivel causa pode ser o acesso a Internet ou o contexto em que vivem 0s
estudantes. Dessa forma, observamos que os estudantes, ao responderem a
questdo, sabem que as informacdes errbneas irdo chegar até eles, contudo, buscar
a informacéo correta em veiculos de informacdes confidveis se apresenta como a
melhor op¢do e constatamos que 0s estudantes estdo atentos a tais noticias que

sao recebidas.

4.3.6 Questdo 6: Em alguma disciplina do seu curso, um professor abordou uma

Fake News relativa ao conceito de acido-base? Se sim, como?

Visdvamos, com esta questdo entender se os docentes traziam para suas
aulas de Quimica contextos relativos as Fake News, principalmente relacionados
aos conceitos de acido-base, pois com a Pandemia da COVID-19 ficou recorrente a
utilizacdo de textos que apresentavam o pH de alguns alimentos e que afirmavam
existir valores especificos de pH que “mataria o virus”. Dessa forma, achamos
interessante contextualizar essa questao e pensamos na possibilidade de alguns
docentes trabalharem com tais conceitos em suas aulas utilizando as Fake News. O

guadro 31 apresenta o quantitativo de respostas as diferentes tipologias:
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Quadro 31: Resposta a sexta questao

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatérias (RS) 16,66 %
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 83,33%
Respostas Insatisfatérias (RI) 0%
Sem resposta (SR) 0%

Fonte: Prépria

Identificamos que a maioria dos estudantes (83,33%) ndo apresentam uma
justificativa quanto a forma que os conceitos foram/sdo abordados em sala de aula,
dessa forma consideramos as respostas como pouco satisfatérias, por nao

apresentarem uma justificativa.

A maioria dos estudantes responderam que néo viram, em nenhuma disciplina
do curso de Licenciatura em Quimica, a abordagem de Fake News associada ao
conteudo de &cido-base. De certa forma esperavamos por esta resposta, pois as
aulas, em sua maioria, focam no contedo em si e ndo se tem uma preocupagdo em

contextualizar e trazer para sala de aula elementos ou acontecimentos do cotidiano.

Pontuamos que ndo estamos generalizando, nem criticando, o fato de o
professor ndo contextualizar os conteudos de sua disciplina, o que também pode
ocorrer por diversos motivos, como por exemplo, o fato dele ter que cumprir um
programa anual. Apenas estamos pontuando as possiveis causas por meio das

respostas que obtivemos.

Apontamos que as respostas que foram consideradas satisfatorias (16,66%)
justificaram apontando a forma de abordagem do docente ou sobre qual o assunto
especifico. Destacamos a seguir a fala de dois estudantes (EQ1 e EQ12).

“Sim, exatamente sobre esta que estamos discutindo, o pH dos alimentos” (EQ1, RS).

“Sim, o mesmo buscou nos mostrar as diferencas entre uma noticia verdadeira de uma
fake news através dos dados apresentados e o0s sites divulgados que néo tinham
referéncia alguma, explicou também as principais caracteristicas de uma noticia falsa e

como podiamos diferencia-las” (EQ12, RS).

Percebemos, na resposta que é dada pelo EQ12, que o professor, além de
ensinar o conteudo propriamente dito, auxiliou os estudantes na compreensao e na

diferenciacao entra noticias falsas de verdadeiras, o que contribui no entendimento
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do que de fato € real, comprovado e pode ser compartiihado com as demais

pessoas, gerando conhecimento sobre o conteudo.

4.3.7 Questdo 7: Como estudante do curso de Licenciatura em Quimica e como
futuro docente quais agdes vocé pode promover em sala de aula para combater Fake

News e como utiliza-las para contextualizar assuntos cientificos?

Na ultima questéo, o objetivo tracado era saber sobre as possiveis acdes no
combate as Fake News que poderiam ser desenvolvidas pelos participantes da
pesquisa, futuros professores de Quimica. O Quadro 32 apresenta 0s quantitativos

das respostas:

Quadro 32: Resposta a sétima questéo

TIPOLOGIA DE RESPOSTA QUANTITATIVO APROXIMADO
Respostas Satisfatérias (RS) 0%
Respostas Pouco Satisfatérias (RPS) 83,33 %
Respostas Insatisfatérias (RI) 16,66 %
Sem resposta (SR) 0%

Fonte: Prépria

A partir da analise das respostas dos estudantes podemos apontar que a
maioria (83,33%) respondeu apenas o primeiro questionamento. Os estudantes
apenas fazem mencéo as a¢des que poderiam ser realizadas para promover debates
e combater as Fake News, com isso, a maioria das respostas foi classificada como

pouco satisfatorias. Destacamos algumas respostas desse grupo.

“Despertar no aluno o senso critico e ensina-lo a buscar informacdes veridicas em sites
confiaveis” (EQ1, RPS).

“Podemos implantar a procura de artigos e revistas de conteldo cientifico com uma base
solida e verdadeira” (EQ3, RPS).

“Com a divulgacao de artigos e um incentivo maior a buscar mais informagbes sobre tais

assuntos ja que se trata de temas cruciais para a nossa vida” (EQ4, RPS).

“Explicar de maneira objetiva como identificar uma fake news, atraves das fontes de sites
publicados, mostrar exemplos de noticias falsas e verdadeiras, e sempre incentivar os
mesmos a compreender o que esta lendo, buscar sempre mais de uma fonte (referéncia)

antes de compartilhar aquilo que nao tem certeza se esta correto ou ndo” (EQ12, RPS).
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A principal acdo pensada pelos participantes para o combate as Fake News
foi a pesquisa por artigos, revistas e sites cientificos, para mostrar, aos seus
estudantes, fontes de informacdes confiaveis, precisas e que podem ser divulgadas.
O EQ3 aponta que estes meios de informacédo e comunicagao tem “base solida e
verdadeira”. Com isso, percebemos que a solugdo encontrada pelos estudantes no
combate as Fake News em sala de aula seria o0 aporte de conteudo cientifico e seus
meios de divulgacdo (artigos, revistas, sites), o que pode ser observado nas
respostas de EQ6 e EQ7.

“Utilizaria a demonstracdo de meios de comunicacao (sites, revistas, etc.) sérios e
engajados com assuntos verdadeiros, e a demonstracdo de busca sempre que ver uma

noticia suspeita ou que seja duvidosa” (EQ6, RPS).

“Uma das ac¢bes que eu promoveria em sala de aula era a de fazer com que os alunos se
sintam motivados em estar procurando em diferentes meios de comunicacao,
informacdes que expliqguem determinados temas tornando esses temas de facil
entendimento” (EQ7, RPS).

As respostas consideradas insatisfatorias (16,66%) ndo apresentam uma
justificativa. Os inqueridos até compreendem a natureza da questdo, mas nao
fundamentam suas respostas. Destacamos as falas de dois estudantes (EQS8 e
EQ11).

“Utilizar apenas fontes confiaveis” (EQ8, RI).

“Passar as informagbes para os alunos que tenha certeza que sao verdadeiras” (EQ11,
RI).

Dessa forma, concluimos que os estudantes buscam meios como artigos,
revistas e sites recomendados, com aporte na Ciéncia para combater as Fake
News. A pergunta sobre como utiliza-las para contextualizar assuntos cientificos ndo

foi respondida.

Sendo assim, inferimos que a maioria dos estudantes (58,33%) mostraram
entender que Fake News sao noticias falsas, mas divulgadas como sendo
verdadeiras, sobre os mais diversos temas da sociedade. A maioria também
compreende que tais noticias geram impactos para a populacdo, e a metade elencou

alguns dos impactos que uma noticia falsa pode causar negativos, e citam a
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desinformacéo e a alienagdo como causas de riscos tanta para saude publica quanto
para democracia de um pais. Outro ponto levantando pelos estudantes foi a questao
da falta de reflexdo sobre o que é recebido/compartilhado nos principais meios de
comunicagao, que sdo as redes sociais e o0s aplicativos de mensagens. essa falta
de entendimento e de reflexdo acaba gerando duvidas e provocando conflitos.

Quanto a relacdo que os estudantes estabelecem entre Ciéncia e Fake News,
a maioria (41,66%) aponta a Ciéncia como uma area do conhecimento consolidada,
gue consegue a partir de dados explicar teorias e fenbmenos, contribuindo para o
bem-estar mundial. Apontam a Ciéncia como confiavel metodologicamente e
divulgada em revistas/artigos/sites, o que gera confiabilidade. A maior parte dos
estudantes (66,66%) aponta que uma das principais caracteristicas da Ciéncia é seu
carater comprobatorio, assim, a popularizacdo e a divulgacdo das pesquisas por
meio de veiculos confidveis, como os citados anteriormente, tem um papel relevante

e pode contribuir no combate as Fake News.

Outra questdo discutida foi referente ao veiculo de propagacdo das Fake
News, (58,33%). Os estudantes dizem receber diariamente por meio das redes
sociais e dos aplicativos de mensagens noticias relativas a diversos assuntos,
incluindo assuntos cientificos, atualmente com destaque para informacdes
relacionadas a Pandemia da COVID-19, como: dicas de medicamentos, sugestbes
de ingestdo de alimentos especificos, discussdes sobre a vacinacao, entre outros.
Ou seja, as midias digitais, sdo atualmente os principais meios de comunicacéo
entre as pessoas, pela facilidade de acesso e rapidez na informacdo, e se

configuram como terreno fértil para a propagacao das noticias falsas.

Outro ponto que analisamos foi a abordagem de Fake News associada ao
conteudo quimico de acido e base. A maioria dos estudantes (83,33%) nao
experienciaram atividades com essa tematica. Para finalizar, perguntamos “como
estudante do curso de Licenciatura em Quimica e como futuro docente quais acdes
vocé pode promover em sala de aula para combater Fake News e como utiliza-las
para contextualizar assuntos cientificos?” Os estudantes apontaram possiveis acdes
gue poderiam ser promovidas em sala de aula para combater as Fake News, como

a utilizacao de sites (confiaveis), revistas, artigos cientificos e a utilizagdo dos meios
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de comunicacdo e informacdo a fim de despertar nos estudantes

interesse/motivacao.

4.4 Andlise da Aplicacao

Nesta segdo apresentamos um relato descritivo sobre os momentos que
fizeram parte da intervencdo didatica realizada nesta pesquisa. Inicialmente
apontamos para o0 primeiro momento, no qual discutimos os objetivos da pesquisa

com os licenciandos.

Apds pontuarmos sobre a pesquisa e seus objetivos, enviamos novamente o
link para o questionario, que ja havia sido compartilhado antes do encontro sincrono
e que buscava levantar as concepc¢des que os licenciados tinham sobre Fake News,
Ciéncia, sociedade e o contexto dos conceitos de acido e base em sala de aula. Os
estudantes tiveram cerca de 20 minutos para responder as questdes. Posteriormente,
apresentamos o estudo de caso e as questdes guia que faziam parte da narrativa e
foi feita uma leitura geral, que precedeu a divisdo da sala em quatro grupos, 0s quais
intitulamos de G1, G2, G3 e G4.

Com os grupos formados, cada grupo foi direcionado para uma sala virtual.
Para este e outros momentos, tivemos o auxilio do professor da disciplina, que se
disponibilizou para acompanhar a turma e as etapas desta intervencdo. Dessa forma,
cada sala de aula virtual foi orientada por um tutor, que deu as orientagdes ao grupo
e permaneceu na sala caso duvidas eventuais ocorressem. Neste momento, 0s
estudantes discutiram em torno das questdes, leram novamente o EC e fizeram
apontamentos. Essa discussao deste primeiro momento serd apresentada em uma
secao a seguir. Neste primeiro momento percebemos que alguns grupos ja estavam
construindo e estruturando respostas para o EC, enquanto outros apenas discutiram
inicialmente as questdes, sempre levantando duvidas/questionamentos no decorrer

das etapas.

O segundo momento da intervencao didatica, diferente do primeiro, contou com
a participacao de todos os grupos na mesma sala virtual para discussao do artigo de
titulo “Discutindo o contexto das definicbes de acidos e bases”, de Souza e Silva e

publicado na Quimica Nova na Escola, no ano de 2017. O artigo também foi
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disponibilizado anteriormente para a turma para realizacdo de leitura prévia e mais
atenta, visando o destaque de pontos relevantes para discussdo no momento
sincrono. Desse modo, os estudantes trouxeram para discussao as diferentes teorias
sobre acidos e bases, as dificuldades relacionadas a forma como as teorias sdo
vivenciadas em sala de aula, a questdo de seguir uma ordem ao estudar sobre as
teorias de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, as contribuicdes das diferentes teorias
e a linguagem que é empregada na discussao dos conceitos. Essas e outras questbes
foram discutidas neste momento, e acreditamos que o debate pode ter auxiliado os
grupos na construcdo de respostas para o estudo de caso, pois 0s estudantes
puderam repensar suas respostas a partir dos elementos discutidos sobre os
conceitos e suas aplicacdes. Ao final dessa discusséo foi solicitado aos estudantes
que fizessem uma sintese sobre os principais pontos discutidos, na sala de aula

virtual.

No terceiro momento da intervencdo os estudantes puderam apresentar as
respostas para as questdes da narrativa, fazendo emergir outros pontos importantes,
que enriqueceram a discussdo. Cada grupo apresentou sua resposta a uma
determinada questdo de forma que fosse possivel perceber pontos de convergéncia
e divergéncia, possibilitando a discussédo destes elementos. Este foi 0 Ultimo momento
da intervencéao e teve como objetivo estabelecer uma discusséo final, no contexto da
pesquisa, acerca dos conceitos e da narrativa, deixando também que os estudantes
fizessem seus questionamentos, dessem sugestdes acerca do que foi construido na

intervencao.

Sendo assim, percebemos que a intervencgao didatica conseguiu favorecer uma
discussdo muito pertinente a partir de uma questao sociocientifica relevante, a
Pandemia da COVID-19 no contexto das Fake News trazendo também a discussao

de conceitos quimicos importantes como acido e base.

Trazemos, a seguir, uma discussdo mais ampla de dois momentos que fizeram
parte da intervencéo didatica. Descrevemos as falas dos licenciandos e tecemos
comentarios acerca do primeiro momento da intervencéo, no qual ocorreu o primeiro
contato com as questdes que guiam a resolucao do estudo de caso, e em seguida,
destacaremos a discussédo do artigo cientifico. Nesta discusséo participaram os trés

grupos, denominados G1, G2 e G3, e em cada grupo identificamos os estudantes
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participantes com uma letra em maidsculo (A, B, C...) . A discusséo foi realizada
separadamente, em cada grupo, com a auséncia do grupo G4, que nao apresentou

contribuicbes para estes momentos.

4.4.1 Discussao das questdes do estudo de caso do G1

O grupo G1 iniciou a leitura do caso mediante compartilhamento da tela para
gue todos visualizassem o texto. Em seguida o grupo comeca a discussédo do caso
pela primeira questédo: O que é pH? E o que ele tem a ver com 0s alimentos que estdo
listados na mensagem, que servem como prevencao do virus? A estudante A aponta
que ‘pH é uma escala de grau de acidez, em que na faixa o 7 é neutro, menor que 7
€ acido e maior que 7 é considerado pH basico”. O estudante B fala que “o conceito
que ele tem de pH é que quando mais préximo do 0 indica um pH acido e mais distante
de O indica um pH basico, se for zero ele acredita que o pH é neutro”. O grupo continua
discutindo e o estudante C diz que “pH tem a ver com acidez que é muito comum entre
algumas frutas, principalmente nas frutas que foram citadas no caso, na maioria em
frutas citricas como limdo, laranja e que isso tem a ver com a prevenc¢ao do virus pois,
pessoas mais desinformadas associam o virus e alguns sintomas ao virus da gripe, ja
gue alguns sintomas sao parecidos. E para gripe, eu vejo muito minha familia falando
de ingerir muita vitamina C, que € o que encontramos também na laranja, no liméao...
principalmente no lim&o, eu vejo muito falar: “Ah, tome suco de limdo que é bom por

causa da acidez!”.

O G1 continua na discussao, apoés introducdo do contexto pelo estudante C,
com a fala do estudante A, que diz: “ja fizeram uma mistura aqui de alho e mel, é o
famoso lambedor”. O grupo aponta para falta de informacédo, e apos alguns
comentarios de colegas, novamente o estudante A traz um exemplo do seu cotidiano:
“aqui em casa mesmo, eu cheguei a ver minha avdé comprando remédio de piolho
contra o virus, porque ele tinha visto na televisdo, no WhatsApp... e certo que como é
um virus desconhecido, € normal a gente estar buscando um remédio, mas se nem
para Ciéncia foi tdo rapido assim encontrar uma cura ndo € com produto caseiro que
a gente vai encontrar”. O estudante B, sobre a relagao dos alimentos e a prevengao

do virus, diz que “esses alimentos, as frutas citadas no caso, eles estariam em um
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nivel de pH maior (sic)”, e aponta que, no estudo de caso um pH maior que 5,5
combateria 0 novo coronavirus, assumindo que a informacao do texto esta errada e
eles, como estudantes da universidade, tem como buscar informacgoes, diferente da
personagem do caso, que é uma pessoa de uma cidade do interior e que a informacao
veio de outra pessoa com maior expertise no assunto. Ainda, os estudantes destacam
gue o pH do abacate, no texto, esta errado, “ndo tem como”, disse o estudante B, que
completa “duvidam até do Ministério da Saude, entdo fica complicado”. O estudante
C diz que “como as pessoas falam que limdo combate doenca, eu ndo acredito que
seja verdade soO por causa da acidez do limdo e levando para o lado da vacina do
(novo) coronavirus e da sua cura, que o Ministério da Saude inventou, eu ndo acredito
gue realmente funciona e porque eles passaram que funcionasse, exemplo, tomar cha
de limdo por causa pH da fruta, de certa forma isso é mentira porque ndo é

cientificamente comprovado que funcione”.

Eles relacionam o valor do pH com sua escala, indicando que um pH igual a 7
€ neutro, menor que 7 temos um acido e maior que 7 teremos uma base. O grupo
relaciona esses valores trazendo como exemplo frutas citricas, liméo e laranja, pela
sua acidez, trazendo uma associacao direta entre o sabor e o pH das frutas citricas,
uma ideia recorrente, de acordo com Oliveira (2006), que aponta que a definicdo de
acido se dé a partir dos sentidos humanos, especialmente pelo paladar. Um integrante
do grupo aponta também para uma ideia equivocada dizendo que “acha” que o valor

de zero é referente a um pH neutro.

Outro ponto é que o estudo de caso aponta os valores de pH de cada fruta, e
por ser baseado em uma Fake News, esses valores ndo correspondem aos reais,
contudo, os estudantes ndo enxergaram tais erros inicialmente. Apenas ao final da
discusséo o estudante B afirma que o valor do pH do abacate € incoerente, pois

ultrapassa a faixa do pH da escala.

O G1 também cita casos familiares de pessoas que recebem informacdes, seja
pelos noticiarios de TV ou redes sociais, de “remédios” contra o virus e apontam para
o papel da Ciéncia e dos pesquisadores, fazendo relacdo com o trabalho cientifico
para encontrar uma solugéo para o controle do virus. Outra questao citada pelo grupo
foi 0 acesso a informagéo fundamentada: por serem estudantes da Licenciatura em

Quimica, diferenciar o que é uma noticia verdadeira de uma Fake News é mais facil
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comparada a uma pessoa sem formacado, principalmente pela configuracdo de

autoridade, que no caso vem da pessoa que divulgou a noticia.

O G1 segue para a proxima pergunta do estudo de caso, sobre acidez e
alcalinidade. A discusséo se inicia com a fala do estudante A, “alcalinidade € uma coisa
contraria a acidez, j& que quando se fala em alcalinidade esta se falando em algo
menos acido, entdo, eu vejo por esse lado de ser algo contrario ao que as
personagens estavam pensando fazer com aqueles alimentos... deveria haver mais
divulgacdo em relacdo a acido e a esses temas, justamente para ndo ocorrer essas
situacdes, e também as pessoas podiam se informar mais, as que tem como fazer
isso”. O estudante B aponta que: “o termo alcalinidade é entendido como, mais
distante de 0 o pH é alcalino e no caso, se for inferior a 7, ele é considerado acido”. A
estudante C diz: “o texto traz a palavra alcalinidade, confesso que ja ouvi mas ja
esqueci, ndo sei 0 que significa, acho que tem a ver com a relagéo com o termo acidez,
do aumento para combater o virus”. Por fim, o estudante A comenta que: “nés
consumimos acidos diariamente, eu acho que esses acidos tendem a chegar a um
certo equilibrio, ou seja, tudo deve ser equilibrado, ndo se pode ingerir coisas acidas

demais nem algo alcalino demais, acho que isso pode fazer mal para o organismo”.

Nesta questdo, esperdvamos que o grupo relacionasse com a questéo anterior,
em que discutiram a escala de pH, explicando quando &cidos e bases de acordo com
a escala. O grupo traz que alcalinidade € o contrario de acidez, e se refere a faixa de
pH apontando que, quanto mais distante de 0 o pH é alcalino. Outro ponto discutido
foi a divulgacdo, na afirmacdo de quanto é importante divulgar noticias como a
referente ao estudo de caso para que as pessoas, caso tenham como fazer isso,

buscar informagdes.

Assim, G1 aponta para uma definicdo correta quando relaciona o pH com sua
faixa, mas inicialmente ndo encontram relacdo do pH com a definicdo dos termos

acidez e alcalinidade, de forma evidente.

Na terceira questdo, focada no combate ao novo coronavirus, o0 G1 volta a
evidenciar o trecho referente as informacdes sobre o pH, os alimentos e a relacdo com
0 virus. A discussdo € sequenciada pelo estudante A, “a l6gica é que o virus ndo

ataca, segundo o texto, quem tem o pH maior que 5,5 ja que os alimentos listados sao
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maiores que 5,5”, a estudante B diz acreditar que “os alimentos listados né&o
correspondem as informacdes corretas em questdo de pH, mas, o limdo é muito
usado, a minha avo usa muito limédo com alho, diz que é bom para garganta”. O grupo,
em seguida, discute a diferenca de acidez, ja que alguns alimentos parecem ser
alcalinos, mas lembram que a familia ndo sabia o que era pH e confiaram na
informacéo. O estudante C complementa: “eu acho que, de acordo com o que li no
Caso e associando a pergunta, eu acredito que ndo funcione... os alimentos que foram

listados com a cura da COVID-19, porque cientificamente ndo é comprovado”.

O grupo volta a discutir a escala de pH e os respectivos valores atribuidos as
frutas e o estudante A diz que “a laranja é acida, o que ndo corresponde ao pH dado
a laranja no Caso, esta tudo errado, observem s0, o limao é extremamente acido, ndo
tanto para chegar a ser corrosivo para nosso estbmago, mas, ele é 4cido e ndo esta
nessa escala de 9,9. O lim&o esta abaixo da neutralidade”. O estudante B aponta que
‘o pH do abacate nao faz sentido, a fruta ndo tem nenhum tipo de acidez”. O grupo
traz que o abacate, pelo valor de pH atribuido (15,6) seria alcalino, embora o valor
sejairreal e fora da escala, como fala o estudante C: “o abacate esta errado, com esse
pH de 15,6, e eu acho que mais ou menos o teor de acidez do abacate se encontra
na casa de 6 ou 7 de acidez... e esta informacgdo que traz o texto esta errada... os
alimentos listados no Caso apresentam pH diferente dos que séo na realidade, com
isso a informagdo ndo procede e esta distorcida”. O estudante C ainda traz que:
“esses alimentos ndo combatem o novo coronavirus, mas, ainda fico em davida, ndo
totalmente, tenho certeza que o limdo, a tangerina pode ajudar. Porém, essas
informagbes, acho que ndo procedem”. Por fim, o estudante A explana que “é
perceptivel que o pH dos alimentos listados estdo todos incorretos, assim nao
podemos confiar, ndo acho que isso tem a ver com alimentacéo, l6gico que nosso
sistema precisa estar bem, sé que ndo acredito que alimentacdo tem a ver com o virus

em si”.

Inicialmente, a discussdo do G1 se situa em torno das informacdes que estao
no estudo de caso, como a questdo de que os alimentos listados estdo acima do pH
do virus e estes ndo atacam organismos em que o pH é maior que 5,5, de acordo com
0 caso, valor menor que o pH atribuido, no caso, a todas as frutas. O G1 considera

essas frutas, pelo seu valor de pH, como “alcalinas”, associando o sentido “paladar”
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exemplificam que o liméo e a laranja séo frutas citricas, portanto, o pH que dado nao
corresponde ao real, esta incorreto. Ao discutir o pH do abacate (15,6) o estudante B
aponta que ele € mais alcalino, ou seja, percebe que a noticia apresenta uma
justificativa totalmente errdbnea com um valor de pH que nao existe na escala, com
concordancia do estudante C, que aponta que o valor correto varia na faixa de 6 e 7,

conforme a literatura (entre 6,23 e 6,48).

Um ponto importante dessa discussao e que precisa de atencao, foi que, em
certo momento do debate o estudante C tende a acreditar/duvidar que frutas citricas,
como liméo e tangerina podem auxiliar no combate ao virus. Acreditamos que esta
duvida se relaciona com informacdes que a ingestédo de frutas, legumes contribuem
no fortalecimento do nosso sistema imunologico, dessa forma associam a ingestao
destes alimentos no combate ao virus, percebemos que algumas vezes O0sS
estudantes, mesmo tendo o entendimento de certas questdes de cunho cientifico, se

detém a crencas populares e ao senso comum.

O grupo finaliza a discusséo desta questao dizendo que as informac¢des dadas
no estudo de caso ndo sdo comprovadas cientificamente, que € perceptivel que os
valores de pH de todos os alimentos estao incorretos e que a questao da alimentacéo

nada tem a ver com a cura da COVID-19.

Portanto, a resposta que o G1 apresenta nesse primeiro momento, € uma
resposta coerente com o que sabemos sobre ingestao de frutas/verduras/leguminosas
contra o virus da COVID-19, ndo ha evidéncias cientificas e que ndo existe nenhuma

relacdo entre consumir os alimentos e o combate ao virus.

A Ultima pergunta que guia o Caso, que questiona a alcalinidade dos alimentos
mediante a informacé&o dos valores de pH e se existe relacéo entre o combate ao virus
e a ingestao destes. O estudante B inicia a discusséo apontando que ‘nem todos 0s
alimentos listados séo alcalinos, o abacate é, porque ele ajuda a corrigir o pH do
organismo”. O estudante A discorda e acha que o abacate é acido, com pH real abaixo
de 7, “essas informagbes estdo exageradas e pelo que conhecemos da acidez do
lim&o n&o tem condigbes desse valor, ele esta como alcalino no caso”. O estudante B
diz que, se fosse ‘listar os alimentos acidos seriam: lim&o, tangerina e o abacaxi, ja

os alcalinos seria 0 abacate e a manga. Continuo a dizer que o liméo é util no combate,
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mas néo é tao eficaz, porém ajuda”. O estudante A mantém a posicao e diz: “ndo
acredito no combate com o virus em si e sim que € util no fortalecimento do nosso
sistema imunologico”. O estudante C finaliza apontando que: “nem todos os alimentos
séo alcalinos acredito que liméo e tangerina tém teor acido, j& a manga, o abacaxi e
0 abacate tém teor basico e os valores de pH nem todos estdo corretos de acordo
com o que eu Vi nas disciplinas da faculdade. E no meu ponto de vista o limdo possa
ajudar a curar uma gripe, mas, o (novo) coronavirus nao, pois € uma doenca mais

complexa e que ndo é curada facilmente”.

Compreendemos que o estudante B quis dizer que, dos alimentos listados
apenas o abacate teria um pH alcalino, o que € uma justificativa errada, pois todos os
alimentos listados no estudo de caso apresentam pH &cido. Ele faz uma lista do que
para ele seriam os alimentos 4cidos e alcalinos com base no pH: limao, tangerina e
abacaxi sao 4cidos e o0 abacate e a manga alcalinos. Novamente, surge na discussao
a davida de que frutas citricas, como o liméo, citado pelo estudante B pode auxiliar no
combate ao virus. Percebemos inicialmente, que essa relacdo: frutas
citricas/legumes/verduras sd@o corriqueiramente associadas ao fortalecimento do

sistema imunoldgico, e com isso relacionada ao combate ao virus.

Para o estudante C “nem todos os alimentos sao alcalinos acredito que liméo e
tangerina tém teor 4cido, jA a manga, o abacaxi e o abacate tém teor basico e os
valores de pH nem todos estéo corretos de acordo com o que eu vi nas disciplinas da
faculdade”. Como foi dito anteriormente, o pH dos alimentos que utilizamos no estudo

de caso séo apresentados com erros, dessa forma.

Percebemos que, nesse primeiro momento, os estudantes nao estruturam as
respostas, apenas discutem em torno das questbes. Porém, levamos em
consideracdo este momento como sendo o0 primeiro contato com as questdes que
estruturam o estudo de caso e que tinhamos interesse em compreender as

concepgOes dos estudantes referentes aos conceitos de acidez, basicidade e pH.

4.4.2 Discussao das questdes do Estudo de Caso do G2

O grupo iniciou a discussdo a partir da primeira questdo da narrativa. A

discussao se inicia com o estudante A, que fala para os colegas de grupo para que
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“se coloquem no lugar da personagem e tentem resolver as questdes”. O grupo aponta
que “pH é uma escala numérica usada para medir acidez e basicidade de alguma
coisa e que cada alimento, tem uma medida de pH que permite identificar o que é

mais acido e o que é mais basico”.

Na discusséo sobre: o que pH tem a ver com os alimentos que estao listados
na mensagem, para a possivel prevencgao ao virus, o grupo aponta que, “as pessoas
tendem a acreditar na informacao porque essas frutas contém vitaminas, que servem
para garantir a imunidade”. Eles demonstram acreditar que o fato de os alimentos
terem vitaminas fazem o pH ter relacdo com elas, aumentando a imunidade e

impedindo que o virus afete o organismo.

“Acreditamos que a relacdo entre vitaminas e pH possa ser usualmente
adotada pelas pessoas, contudo, o sistema imunolégico envolve processos
complexos que tem como objetivo combater agentes estranhos que tentam ocupar
Nnosso organismo, portanto, ndo é um alimento ou suplemento especifico que,
sozinhos, terdo a propriedade de potencializar nossa imunidade”. Esta discusséo que
0 G2 apresenta se mostra como relevante, o grupo aponta que as pessoas podem
pensar que a ingestao de frutas pode contribuir na defesa do organismo contra o virus.

O grupo prossegue com a discussdo, dessa vez discutem a respeito da
segunda questdo, sobre acidez e alcalinidade. Eles relacionam os conceitos com o
contetido de acidos e bases e falam sobre a escala de pH. O estudante A diz: “ndo
lembro se pH no intervalo de 7 a 14 é considerado basico ou acido”, sendo alertado
pelo estudante B, que afirma que “de 1 a 7 o pH é acido e do 7 a 14 é basico”. A
discusséo encontra consenso e 0 G2 define ‘pH como uma escala numérica que esta
entre 0 e 14, em que as substancias que estdo entre 0 e 7 sédo consideradas acidas”.
Assim, na visdo do grupo, muitas pessoas acham que quanto mais acida a fruta for
melhor age no combate ao virus. O estudante C aponta que “as pessoas atribuem a
acidez ao amargo e quanto mais amarga a fruta for, maior a quantidade de vitaminas
e, consequentemente, maior o potencial de prevencéo contra o virus da COVID-19”".
Nesta discussdo, apontamos para o equivoco do estudante em relacionar o paladar
com acidez, associando acidez ao amargo das frutas, quando normalmente, acidez

sempre é associada ao azedo, e ndo ao amargo.
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Quanto ao termo alcalinidade, eles apontam que se trata do numero de
substancias presentes em um meio para neutralizar um acido. Este trecho gera
algumas davidas no grupo, mas todos concordam e prosseguem na discussao da

proxima pergunta que integra o estudo de caso.

Nesta questdo, o G2 inicialmente faz relagéo entre os conceitos abordados no
estudo de caso e o conteudo da disciplina. Eles levantam davidas quanto aos valores
listados para o pH dos alimentos, porém, ao decorrer da leitura da questédo, o
estudante B afirma que: “valores de 1 a 7 o pH € &cido e do 7 ao 14 ele é basico”.
Dessa forma, finalizam a discusséo definindo acidez como algo que esté relacionado
a escala de pH, que varia de 0 a 14, e que tem as substancias com valores de pH

entre O e 7 consideradas acidas.

Quanto a definicao de alcalinidade o G2 parece nao saber definir, apontam que
alcalinidade tem a ver com o0 niumero de substancias presentes em um meio que serao
neutralizadas por acido. Destacamos que, 0 conceito de alcalinidade estd associado
a capacidade que um sistema aquoso tem para neutralizar acidos fortes. O grupo
ainda faz uma relacdo com a reacao de neutralizacdo, que ocorre entre acido e base

para formar agua e sal.

Na terceira questao orientadora, o grupo néo acredita que a informacéao contida
na noticia do caso seja verdadeira e confidvel. Eles apontam que apenas informacdes
abalizadas por fontes confiaveis, como o Ministério da Saude. Mesmo que a noticia
venha de um médico ou enfermeiro por meio de redes sociais, ndo devemos confiar
sem reflexdo. Contudo, outra discussao surge quando o estudante B afirma que acha
o consumo dos alimentos “influencia sim, na imunidade porque se vocé tiver com a
imunidade alta talvez possa evitar o contagio do virus, mas nao sé frutas e sim uma
alimentacdo correta, isso nao significa dizer que a pessoa nado podera contrair 0 virus
mesmo estando com a imunidade alta”. O estudante C responde, evidenciando que
“é cientificamente comprovado que nenhum alimento previne a contaminagdo com o

Nnovo coronavirus”.

Neste ponto, o grupo G2 nao faz uma discussao sobre a relacdo dos valores
de pH que s&o dados na narrativa, ficam restritos a questionar a fonte da informagéao

e a relagdo entre boa alimentacdo e maior imunidade. Uma alimenta¢do adequada é
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fundamental para o bom funcionamento do nosso corpo e contribui para a defesa do
nosso sistema imunoldgico, mas nado se trata de um remeédio ou uma barreira contra

a contaminagao.

Na discusséo da ultima questéo, o grupo retoma o trecho do estudo de caso no
qual sédo apresentados os valores para o pH das frutas. Para o liméo, listado com pH
de 9,9, os participantes encontram erro, pois este pH ndo corresponde a um acido. O
estudante A diz ‘ja discutimos que na escala um acido vai de 0 a 7”, sendo completado
pelo estudante C: “os (valores de) pH destes alimentos estdo totalmente alterados,
confundindo alcalinidade com acidez... o estudo de caso também informa o pH do
virus, porém, este ainda é desconhecido”. Os membros do grupo 2 falam a respeito
do pH do abacate (15,6), apontando que o valor extrapola as medidas da escala
numeérica do pH. O grupo finaliza apontando que, se os valores de pH informados

fossem corretos, todos os alimentos listados seriam alcalinos

A compreensao do G2 quanto ao pH dos alimentos, apds a discusséo, foi a de
gue todos os valores que séo apresentados estéo incorretos. Eles destacam o pH do
abacate, apontado como “extrapolado”, fora da escala de pH. O G2 n&o aprofunda a
discussdao entre o consumo dos alimentos e a possivel prevencéo ao virus da COVID-
19.

4.4.3 Discusséao das questdes do Estudo de Caso do G3

O grupo G3, diferente dos demais, discutiu alguns pontos referentes as
guestdes do estudo de caso por meio do chat do Google Meet, diferentemente dos
demais grupos que utilizaram o audio para debater. Os participantes comecaram
falando sobre o pH, referente a primeira pergunta do estudo de caso. O estudante C
inicia o debate afirmando que ‘pH é a escala que determina se uma solucao € acida
ou basica”, e é respondido pelo estudante D, que acrescenta que essa escala vai até
14 e fala sobre o pH do abacate, dizendo que esta incorreto. O grupo discute e conclui
gue pode ser que tenha mais algum pH errado. O estudante D diz: “encontrei uma
lista de alimentos mais acidos, e no caso quanto menor o pH maior a acidez”, Ele
envia para o chat uma lista de alimentos e seus respectivos pH e dentre eles estéo:
liméo (2,0 a 2,80), ameixa (2,80 a 3,40), uva (2,90 a 3,82), roma (2,93 a 3,20), abacaxi
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(3,20 a 4,0), manga (3,40 a 4,80), laranja (3,69 a 4,34), entre outros. O grupo continua
a discussao e apontam que os alimentos listados no estudo de caso sdo acidos e
necessariamente ndo servem para a prevencao do virus, mas podem ajudar a reforcar
a imunidade do organismo em uma dieta balanceada e nao ingeridos
exageradamente. A estudante C pergunta: “sera que alimentos alcalinos ajudam no
combate ao virus?” O estudante D responde: “os que séo citados no estudo de caso
sao acidos, mas nem acido e nem base previne contra o virus, os dois tem que ser

inserido numa dieta para ajudar na imunidade, mas néo previnem totalmente”.

O grupo segue a discussdo da segunda questdo do estudo de caso. O
estudante D afirma: “alcalinidade (sic) sdo os que tem pH acima de 7, certo? E acidez

0s que tem pH menor que 7”. Todos concordam e ndo debatem mais sobre a questao.

A proxima questédo fala sobre os alimentos, seus valores de pH e sua relagédo
no combate ao virus. Os participantes j& assumiram que os valores para o pH listados
estdo incorretos e o estudante D diz: “espera, o 7 é neutro... 0s alimentos ndo ajudam
no combate ao virus”. O estudante B responde: “eles ajudam se estiverem em uma
dieta balanceada”. A estudante D fala: “entdo, ndo procede, pois, as informacoes
estdo incorretas”. Ainda com a palavra, ela pergunta se existem estudos sobre os
alimentos no combate ao novo coronavirus, pois o que sabe é o que o virus vive em
mutacdo, e estd cada vez mais resistente. Todos concordam, o tempo do debate
acaba e o grupo se compromete a terminar de discutir as questdes e d4 uma resposta
final para o estudo de caso.

O G3 foi 0 grupo que menos discutiu sobre as questdes que guiam o estudo de
caso, e o cerne da discussdo se concentrou na definicdo do que seria o pH, e no pH
dos alimentos, acido ou basico. Outro ponto discutido superficialmente foi a questédo
de a ingestdo dos alimentos servirem para aumentar a imunidade, os integrantes do
G3 apontam que os alimentos ndo tém essa potencialidade, mas que podem auxiliar

reforcando o sistema imunoldgico.

Quanto a relacdo que eles estabeleceram entre o pH e o combate ao novo
coronavirus, e se as informacdes da noticia sado corretas, o G3 aponta que as
informagdes estéo incorretas, quanto aos valores de pH e surgem questionamentos

guanto a ajudarem se ingeridos, concluindo que ndo possuem esta potencialidade.
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O que percebemos no G3 foi uma certa limitacdo em discutir sobre as questfes
do estudo de caso, com o debate restrito ao chat do Google Meet, 0 que acarretou em
uma discusséo limitada. Contudo, apresentaram algumas definicdes, mesmo sendo

curtas e muitas vezes limitadas sobre acidez, basicidade e pH.

4.5 Discusséo do Artigo: O Contexto das DefinicGes de Acidos e Bases

O segundo encontro da intervencéo didatica teve como objetivo discutir, por
meio do artigo citado na metodologia, a compreensado dos estudantes acerca dos
conceitos acido, base e correlatos. Os estudantes deveriam ler e discutir suas
concepcBes no momento sincrono da intervencdo e, posteriormente, realizar uma

sintese da discussao, a partir dos pontos debatidos.

Nesta secao iremos apontar as questées mais relevantes que foram abordadas
no momento da discussdo e, a seguir, teceremos alguns comentarios relativos as

sinteses que foram construidas pelos grupos.

Inicialmente o debate foi sobre como os estudantes compreendiam os
conceitos de acido e base. Eles relacionam o0s conceitos a propriedades
organolépticas, como o sabor, apontando que, ao se falar em acidez lembram logo
das frutas que sdo mais azedas, como o liméo e a laranja. Essa € uma discussao
apresentada no artigo, quando aponta para estudos anteriores nos quais 0s autores

se basearam para discutir as definicdes de acidos e bases.

Outro ponto discutido foi sobre as principais dificuldades dos discentes em
estudar as teorias sobre acidos e bases, entre as quais se destacam, na fala dos
participantes, a quantidade de conceitos, as diversas teorias existentes, a forma como
0 conteudo € apresentado nos livros didaticos e a linguagem que é utilizada para

explica-las.

Outra questédo apontada foi sobre a contribui¢cdo das diversas teorias de acidos
e bases para a Ciéncia. O artigo apresenta uma cronologia sobre as definicbes de
acidos e bases, o que achamos relevante como ferramenta para um dos momentos
da intervencédo didatica que compds esta pesquisa, auxiliando os estudantes a
compreenderem as etapas, os estudos que foram desenvolvidos anteriormente até

chegarmos nas definicdes que sdo aceitas e utilizadas atualmente. Apontamos, diante
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do que foi discutido neste momento, que os estudantes fizeram uma associacao
cronoldgica de como um estudo contribuiu para que o seguinte fosse melhorado e

desenvolvido.

Outro ponto discutido neste momento foi com relagdo a linguagem (termos e
conceitos quimicos) que séo utilizados para explicar as definicbes de acidos e bases.
Os estudantes apontaram que nao tiveram grandes dificuldades em compreender os
conceitos e que fizeram uma boa leitura, relacionaram também que, algumas vezes a
dificuldade em compreender conceitos e teorias surgem quando envolvem questdes
matematicas. Justificam também que o artigo apresenta um texto compreensivel e
gue os autores utilizaram termos e conceitos cientificos, por se tratar de um artigo de
pesquisa. Ainda, os livros didaticos adotados nas ultimas décadas apresentam as
teorias de 4cido e base na seguinte ordem: Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, e esta
ordem pode dificultar ainda mais o entendimento dos estudantes.

Justificamos que outras questdes poderiam ser discutidas, com base no que o
artigo apresenta, porém, o tempo que tivemos para discussdo nos proporcionou
levantar apenas estes pontos, que serviram de base para que os grupos construissem
uma sintese apontando as questbes mais relevantes do debate. A seguir,

apresentaremos as sinteses dos grupos.

4.5.1. Sinteses sobre o artigo

A partir da discussao cada grupo construiu uma sintese, baseados nos pontos
gue foram debatidos neste momento da intervencgéo. A seguir sera apresentada o que

foi construido pelos grupos, denominados de G1, G2, G3 e G4 respectivamente.

45.1.1 Sintese do G1

O Quadro 33 apresenta a sintese apresentada pelo grupo G1.

Quadro 33: Sintese do Artigo do Grupo G1

E notorio que quando pensamos previamente acerca do conceito de
acido, afirmamos que se trata de substancias quimicas corrosivas enquanto o

conceito de base, sdo substdncias capazes de anular essa corrosividade.
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Primeiramente, algumas dificuldades encontradas no real estudo desses conceitos estdo em
associar aspectos historicos e uma associagao entre as
teorias. Outras dificuldades encontradas, estdo mais relacionadas ao estudo da
quimica em si, questdes sobre nomenclatura e uma certa associacdo com

assuntos matematicos o que acaba dificultando este aprendizado.

Ademais, a nossa visdo €é a de que a definicho que era usada
anteriormente para designar um acido e uma base de acordo com os diferentes
cientistas que tinham diferentes pontos de vista acerca das definicbes de &cidos
e de bases e trazendo essas contribuicbes aos dias atuais percebe-se que
esses conceitos ainda sdo muito utilizados, seja ha sala de aula ou ainda na
casa de cada um, com o0s conhecimentos que Ihes foi adquirido acerca das
definicbes de acidos onde eles usam por exemplo o Ilimdo, e por isso através
dos conhecimentos adquiridos por eles é possivel entender como &cido por ter o
sabor azedo e por entenderem que acido é tudo que tem sabor amargoso.
Outrossim o apontamento feito sobre a linguagem  utilizada seria  correto
dizer que ha uma organizagdo e uma linguagem de facil entendimento sobre os
conceitos, mas ha também uma confusdo relacionada a ordem de ensino desse
conteudo.

Pela dificuldade de associar as semelhancas e diferencas entre as teorias,
fazendo com que haja uma confusdo em relagdo ao entendimento acerca de
gue uma teoria pode ou ndo ter levado a outra, é possivel compartilhar a ideia as
teorias. Em consonancia a apresentacdo do contexto de cada teoria, a mesma
contribuirdA na compreensdo dos conceitos pois auxiliara na compreensdo de
como o0 autor chegou aquele conceito e quais aspectos histdricos estavam

acontecendo.

Fonte: Prépria

O G1 apresenta uma sintese bem resumida e ndo elenca todos os pontos que
foram discutidos no momento do debate, contudo, fazem algumas relacdes. Eles
definem &cido como substancias quimicas corrosivas e bases como sendo
substancias que anulam esse poder de corrosdo. Apontam também para a dificuldade
em compreender conceitos e teorias e relacionam ao componente curricular Quimica
explicando que essas dificuldades envolvem a nomenclatura e as formulas
matematicas. Ainda, destacam a abordagem das definicbes de &cidos e bases ao
longo da histéria e apresentam um exemplo do cotidiano, citando o liméo, que por ter
sabor azedo é diretamente relacionado a caracteristica de um acido. Porém, associam

azedo e amargo como sendo sinbnimos.
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Quanto a questdo da linguagem, o G1 diz que, no artigo, € utilizada uma
linguagem de facil entendimento, o problema seria a ordem de abordagem do
conteudo. Eles trazem isso para o texto, pois o artigo argumenta que essa ordem nao
deveria ocorrer e que deveria iniciar a abordagem sobre as teorias por Bronsted-Lowry
que é mais simples e apresenta uma explicacdo mais basica, que envolve apenas a
transferéncia de ions. Finalizam falando sobre a importancia do contexto, o artigo
aponta essa questao que considerar 0 contexto em que 0s conceitos surgiram pode

contribuir para superar dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Percebemos que o G1, muitas vezes, nao apresenta definicbes claras e
fundamentadas sobre o0s conceitos, trazendo alguns erros conceituais também, porém
0 que percebemos, a partir desta sintese, sdo associacdes que os estudantes fazem
a partir do conhecimento de senso comum, relacionando-o aos conceitos estudados
no componente curricular. Para o G1 afirma que a linguagem que é empregada no
artigo € compreensivel, a questdo é a compreensao sobre as teorias, ou seja, 0

conteudo e sua abordagem.

45.1. 2 Sintese do G2

O Quadro 34 apresenta a sintese apresentada pelo grupo G2.

Quadro 34: Sintese do Artigo do Grupo G2

Em primeiro lugar, é importante estabelecer o que é um acido e uma base. Segundo Brénsted Lowry
€ qualquer substancia capaz de doar um préton (H+) e uma base é qualquer substancia capaz de
aceitar um proton. Em continuidade, percebemos que uma das dificuldades ao estudar o contetido
€ o uso da linguagem rebuscada trazida pelos artigos e a falta de didatica do professor ao ensinar o
conteldo. Uma das dificuldades é em conseguir assimilar o assunto se ndo houver uma ordem
cronoldgica, seja por nivel de dificuldade do assunto ou por contexto histérico. Além disso, ao ler o
presente artigo, percebe que no inicio teve muita divergéncia do que era uma base ou um &cido. Foi
entdo através da publicacéo de estudos que estudiosos do assunto tivesse conhecimento e pudesse
refutar. Portanto, essas divergéncias e a vontade de se chegar a resposta ajudaram a termos a

definicdo que conhecemos hoje.

Em segundo lugar, a linguagem que muitos escritores usam para descrever 0s conceitos sdo
linguagens de dificil compreenséo dos alunos, em especial, os alunos do Ensino Médio. Uma vez

gue séo pobres em vocabularios com termos pouco usados. Por isso, é de suma importancia que ao
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escrever um livro didatico ou um artigo, seja utilizada uma linguagem que esteja gramaticalmente
correta, mas que seja de facil compreenséo para o leitor do Ensino Médio.

Em continuidade somos adeptos da visdo de HAWKES (1992) que diz que trazer o conceito de acido
e base de Lewis antes de Bronsted-Lowry e Arrhenius pode confundir o aluno, pelo fato da definicdo
daquele ser mais complexa. Portanto, a definicdo proposta por Lewis deveria ser como uma nota de
roda pé e ndo como uma defini¢éo viavel.

Por fim, trazer o contexto histérico pode ajudar na compreensdo dos conceitos. Porém, ndo é de
gualquer forma e qualquer pessoa que esta apta a construir um conteddo baseado no contexto
histérico. Deve-se ter o cuidado ao abordar certo contexto porque pode vir a confundir o aluno. PAIK
(2015) afirma que considerar o contexto em que 0s conceitos surgiram pode contribuir para superar
as dificuldades. No entanto, o pensamento de VOS E PILOT (2001) é mais consistente, ele diz que
o professor deve fornecer meios para que o estudante selecione uma teoria adequada para cada
problema especifico. Isso pode ser feito explicitando os diversos contextos e restringindo as
definicdes para o contexto especifico.

Fonte: Prépria

O G2 inicia a sintese definindo acido e base, de acordo com a teoria de
Bronsted-Lowry, e diferente do G1, aponta que a principal dificuldade na compreenséao
€ a linguagem empregada no artigo. Quanto a abordagem do contetdo, comentam
sobre possivel falta de didatica dos professores como problema na compreensao dos
conceitos. O G2 explica, baseado no artigo, que inicialmente houveram muitas
divergéncias quanto as definicdes, porém, o artigo apresenta as contribuicdes e os
estudos que foram desenvolvidos até chegarmos as definicdes atuais sobre acidos e
bases.

O G2, ao explicar sobre a linguagem que € utilizada, aponta para dificuldade
dos estudantes do Ensino Médio e nao discorre sobre as suas dificuldades quanto a
linguagem empregada em textos académicos. Eles afirmam que estes estudantes sao
‘pobres em vocabulario” e falam sobre a importancia de livros didaticos como material
para auxiliar na compreensado dos conceitos. Destacam também a ordem que sao
estudadas as teorias e a relevancia de apresentar o contexto histérico, citando alguns

autores que fundamentam o artigo em questéao.

Portanto, entendemos que eles pensaram sobre as questfes discutidas no
debate e associaram apenas ao contexto dos alunos do Ensino Médio, néo

justificando sobre suas vivéncias e dificuldades.
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4.5.1.3 Sintese do G3

O Quadro 35 apresenta a sintese apresentada pelo grupo G3.

Quadro 35: Sintese do Artigo do Grupo G3

O pH é uma escala que pode ser usada em solu¢cbes para definir se € uma base, acido ou uma
solucéo de pH neutro de acordo com seu grau estabelecido. Entre esses termos de acidos e bases
pode-se obter alguns estudos diferentes onde cientistas apresentam significados que n&o sao
semelhantes entre si, mas que ainda séo validos. O conceito de 4cido e base de Arrhenius é baseado
na condutividade eletrbnica em meio aquoso onde bases por meio de dissociac&o ibnica liberam
como ion negativo, apenas o OH- chamada também de hidroxila. Bronsted-Lowry propuseram que o
acido doa protons e uma base recebe prétons. Lewis, o acido recebe par de elétrons e a base doa

elétrons.

Com um estudo sobre a quimica, é possivel observar dificuldade no aprendizado em sala de aula.
Por muitas vezes os livros didaticos ndo ajudam ao ndo trazerem de uma forma compreensivel o
contelido abordado ou trazendo o seu desenvolvimento desde o inicio, mas ndo é sé isso que
dificulta o entendimento, a linguagem utilizada em artigos ou até mesmo no modo de transmitir o
conteudo dificulta esse aprendizado, a falta de alguns conceitos também pode ser um grande
obstaculo ao transmitir o conhecimento. Ao fazer uma andlise histdrica da trajetéria dos estudos de
acidos e bases pode-se perceber que foram diversas iniciativas que resultaram no conhecimento
gue se obtém hoje em dia, os estudos que foram realizados foram de suma importancia para que se
desenvolvesse o saber e que ao tentar e conseguir (ou ndo) acertar uma teoria, pudesse esclarecer

0s mistérios acerca desta tematica.

No artigo que foi analisado, foi apresentada uma linguagem simples e de facil entendimento, havendo
expressoOes claras e que realizaram com éxito o objetivo de transmitir a o conteddo e explorar a
tematica de Acidos e Bases. Em relacdo a presenca de contextualizagcdo do desenvolvimento
histérico de acidos e bases e explicacdes das teorias, é de grande ajuda a presen¢a de um espacgo
gue estabeleca uma ponte entre o real conhecimento e de como ele foi moldado e exposto de
maneira clara e que possa ser exposto de maneira que o estudante tenha um olhar concreto de

acordo com a origem e o desenvolvimento deste estudo.

Fonte: Prépria

O G3 inicia a sintese apresentando algumas defini¢cdes. Primeiro, trazem uma
definicdo de pH e, em seguida, apontam para as teorias sobre acidos e bases e
explicam cada uma delas utilizando seus conhecimentos quimicos. Em seguida, citam
suas principais dificuldades e elencam possiveis causas, como: a forma que os livros
didaticos apresentam os conteudos, a linguagem empregada nos textos cientificos e

a forma que o conteiudo é abordado nas aulas de Ciéncias. Falam sobre o
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desenvolvimento das teorias, pois o0 artigo traz esse contexto de como acidos e bases

eram definidos desde os estudos iniciais.

Percebemos, principalmente quando o G3 elenca as dificuldades, que eles
estdo inicialmente baseados nos estudantes do Ensino Médio, mas posteriormente
apresentam suas concepc¢des sobre a leitura do artigo. Com relagdo a linguagem,

apontam que o texto é de facil entendimento.

Nossa ideia relativa a construcao desta sintese além de discutir as definicdes
sobre &cidos e bases, foi também entender a relacédo que os estudantes estabelecem
com textos académicos e com a linguagem que é utilizada, mas o que enxergamos foi
uma discusséo voltada para a dificuldade do estudante do Ensino Médio, assim como

0 grupo G2.

4.4.1.4 Sintese do G4

O Quadro 36 apresenta a sintese apresentada pelo grupo G4.

Quadro 36: Sintese do Artigo do Grupo G4

O artigo apresentado tem como objetivo abordar as definigcBes de acido e base e as dificuldades em
compreender o assunto, para darmos inicio a uma breve discussdo sobre o tema iremos falar de
uma maneira geral o que é acido e base e os principais conceitos. Acido sdo substancias que liberam
fons positivos de hidrogénio ou prétons (cations ou anions) em meio aquoso, conhecidos como
“doadores de prétons”. Base séo substancias formadas pela unido de um cation e um anion que
liberam fons hidroxila (&nions OH-) em meio aquoso, chamados de “dissociagdes ibnicas”, e sdo

“aceitadores de prétons”.

A maneira como foram surgindo diferentes teorias houve a necessidade de adapta-las na ciéncia, e
também no Ensino Médio e até mesmo no superior, pois cada uma tinha conceitos opostos e as
dificuldades para entender cada uma foi aumentando cada vez mais. Uma das causas dessas
dificuldades esta relacionada com o tipo de abordagem empregada em livros didaticos, que na
maioria das vezes trazem uma série de informacdes de cientistas e diferentes estudiosos, ao mesmo

tempo que mudangas assim vai ocorrendo maiores serdo as dificuldades encontradas.

Essas contribuicdes trouxeram pontos positivos para a ciéncia, novas descobertas surgiam mais que
causaram discussdes até mesmo nos dias atuais, muitas informagdes técnicas, isso dificultou muito
no desenvolvimento e aprendizagem das pessoas. O artigo estudado para questionamentos mostra

essa realidade pois 0 mesmo traz muitas ideias e exemplos diferentes do que ja era ensinado nas

escolas, podemos até perceber citagdes de varios cientistas e 0 que cada teoria diz sobre o tema
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acidos e bases e essa linguagem empregada no texto € sim de dificil entendimento principalmente

para quem tem menos conhecimento sobre o assunto.

Com todas essas descobertas a ciéncia tem sim passado por transformacdes e a medida como foram
e estdo sendo aplicadas em sala de aula tem confundido a mente dos estudantes pois 0S mesmos
ficam em duvidas em qual teoria e cientista confiar e qual o0 mais aceito na sociedade o que acaba
provocando ideias e opinides opostas, esses assuntos devem serem tratados em sala de aula de
maneira mais especifica, até mesmo com praticas facilitaria tanto para os alunos quanto para os

professores que tem a responsabilidade de passar adiante esse e outros contelidos.

Uma das formas também importantes no nosso ponto de vista para abordar esse assunto com
alunos sejam de Ensino Médio ou superior, seria apresentar o contexto de cada teoria desde o inicio
até mais recentes descobertas por etapas, mostrando as caracteristicas de cada aplicando
exemplos do nosso cotidiano e como podemos diferenciar uma substancia acida de uma base, tendo
como principal objetivo contribuir na compreensdo e aprendizagem de cada um, assim seriam
estudadas todas as teorias e suas definicbes ndo desvalorizando nenhuma das contribuicées de

cada cientista mais com intuito de saber diferencia-las e qual a mais aceita na sociedade.

Fonte: Prépria

O G4 inicia apresentando as definicdes de acido e base segundo a teoria de
Bronsted-Lowry. Apontam para uma adaptacdo na Ciéncia, pois surgiram algumas
teorias para explicar a natureza de &acidos e bases, contudo, apontamos que o artigo
apresenta o desenvolvimento das teorias, ndo a adaptacéo.

O G4 fala também sobre a dificuldade de compreender as teorias, destacando
a forma que estas sao abordadas nos livros didaticos, como também as contribuicbes
que o desenvolvimento dessas teorias trouxe para a Ciéncia. O grupo G4 nao deixa
claro essas contribuicdes e aponta a utilizacdo de termos cientificos como sendo uma
das dificuldades, ou seja, a linguagem que é empregada em um texto cientifico, como

um artigo, utiliza os termos da Ciéncia para discorrer sobre um tema.

Outra questao levantada pelo G4 esta relacionada as transformacdes e ao
avango cientifico e justifica que esse desenvolvimento confunde os estudantes,
provocando duvidas e questionamentos sobre em que ou quem acreditar. Finalizam
apontando sobre a forma de abordagem sobre &cidos e bases, justificando a
importancia do contexto, que é bastante discutido ao longo do artigo, como sendo uma

forma de auxiliar na aprendizagem das teorias.
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4.6 Resolucao Final do Estudo de Caso

No momento final da intervencédo foi solicitado aos grupos que apresentassem as
respostas finais para o estudo de caso, via dinamica, realizada no Google Meet, na
qual cada grupo apresentou a solugéo que deram as perguntas que guiam o caso. As
respostas finais dos grupos de estudantes foram analisadas a partir de diagramas,
baseados em Lemke (1997), que apresentam os padrbes tematicos que mostram as
relacbes semanticas estabelecidas entre itens tematicos das falas dos grupos citados
anteriormente, para cada questédo do estudo de caso. Buscamos analisar as relagdes
de significados na resolucao de questdes sociocientificas, centradas nas Fake News,
envolvendo o conceito de acido/base e a linguagem que é empregada na resolucao
do estudo de caso. A partir do proximo tépico apresentamos as respostas finais dos

estudantes e a constru¢do do padrao temético de cada grupo.

4.6.1 Resposta final do G1 e constru¢édo do padrao tematico

Organizamos, inicialmente, as respostas do grupo G1 ao estudo de caso no
Quadro 37. As relagbes semanticas estdo representadas no diagrama em letras
minusculas e descrevem como se relacionam aos itens tematicos (em maiudsculo), que

estao sublinhados no texto.

Quadro 37: Resposta que G1 deu ao Estudo de Caso

O que é pH? E 0 que ele tem a ver com os alimentos que estdo listados na mensagem, que
servem como prevencgédo do virus?

pH trata-se de uma escala que determina a acidez ou alcalinidade de uma determinada
solucdo. As frutas presentes na lista sdo frutas citricas e nelas estdo contidos os &cidos
citricos, podendo assim observar a sua acidez nessa escala de pH. Os valores de pH das
frutas do texto ndo tém nenhumarelacdo. Pelo texto até tem uma certa coesdo na questédo da
alcalinidade ja que os valores seguiram essa risca.

Escutamos falar em alcalinidade, e ndo compreendemos o que significa. A mensagem também
fala em acidez, este termo nos leva a entender como algo acido, como vocé pode me explicar
esses termos? Esses termos estdo associados diretamente com a escalade pH, e essa escala
determina o nivel de acidez de um meio, ou seja, estes niveis vao de 0 a 14 em que menores
gue 7 sao classificados como acidos e maiores que 7 alcalinos. E neutro tem pH 7.

Durante a discusséo desta questdo os estudantes foram indagados se eles associam acidez
e basicidade apenas a escala do pH.

Quando analisamos as frutas listadas percebemos que, séo frutas (...) como cita o artigo a
gente identifica os &cidos pelo seu gosto azedo, pelo seu gosto amargo. E quando analisamos
a lista que traz o limao com pH 9,9 e isso ja levanta uma suspeita de que o texto nao é real
porque se, o liméo é considerado algo &cido e o valor apresentado no Estudo de caso é um
valor de algo alcalino n&io ha como acreditar no texto por conta deste erro. E um dos indicios,
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se a fruta apresentada é acida e ela estd com esse valor de pH néo é algo para se confiar. Da
mesma forma com outros alimentos que foram citados, como por exemplo: o abacate que
estd com o valor de pH bem extrapolado.

Estes alimentos, com base nos respectivos pH, podem ajudar no combate ao coronavirus? A
informacédo procede? Podemos confiar?

N&o, de maneiranenhuma. Com base nos valores que sdo dados no Estudo de caso eles estdo
totalmente extrapolados e como nds sabemos nada pode prevenir, nenhum alimento tem
comprovacdao cientifica que previne de contrair o virus.

Estes alimentos sdo alcalinos como diz o texto que recebemos? Os valores de pH estdo
corretos? Vocé sabe nos explicar esta relacdo acidez/alcalinidade e os alimentos que séo
listados como Uteis no combate ao virus?

De acordo com a informacgéo do Estudo de caso eles séo alcalinos, mas se formos ver o real
valor de cada pH estéo errados.

Fonte: Prépria.

Os itens tematicos (em maiusculo) que foram identificados nas respostas ao
Estudo de Caso foram: pH, escala (varia de 0 a 14), acidez, alcalinidade, neutro,
solucéo, azedo, amargo, limdo, frutas citricas, acido citrico, alimentos, prevencao,
comprovacéo cientifica. A partir dessas respostas construimos o diagrama da Figura
3 que apresenta as relacdes semanticas estabelecidas entre os itens teméaticos.

Figura 3: Diagrama de Padréo tematico da resposta do G1 ao estudo de caso

SOLUGAD _atrib/port o . parteftodo  ESCALA (04 14)

sinfsin

|_||"l.l"|.-EU:| colclass ACIDEZ I: 03 E} classico AZEDO

PH=99 ALCALINIDADE ( 8 a 14) AMARGO
NEUTRO (7)

cofclass

/W ACIDOS CITRICOS
FRUTAS CITRICAS PREVEMCAO

T ALUMENTOS —2d/proc  COMPROVACAO
atrib/port CIENTIFICA

Fonte: Prépria.

O grupo G1 conceitua pH como sendo uma escala que determina acidez ou
alcalinidade de determinada solucdo e o associam ao nivel de acidez das frutas
citricas, pois estas contém acidos citricos, em associa¢do do sabor dos alimentos com
a acidez/alcalinidade. Essa também é uma ideia compartilhada pelos estudantes,
como observamos em alguns momentos da intervencdo didatica. O G1 aponta

também para o erro e a ndo relacdo ao pH dos alimentos listados. O grupo também
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aponta para o item tematico acidez/acido e o relaciona com o sabor de frutas citricas
como sendo azedo e amargo. Essa concepcao do G1 aponta para um equivoco, pois

amargo ndo € uma caracteristica dos &cidos.

Apresentam também o valor do pH do limdo, que é dado no EC como 9,9
associando a escala de pH e descartando a possibilidade de ser uma fruta de pH

alcalino.

Quanto ao item tematico alcalinidade, o G1 associa o item a escala de pH,
apontando que ela determina o nivel de acidez de um meio, variando de 0 a 14, em
que valores menores que 7 séo classificados como &cidos, maiores que 7 como
alcalinos, e neutro quando o valor é 7. Também, relacionam 0s conceitos acido,
alcalino e neutro como tendo o mesmo significado que pH, ou seja, tratam como
sinbnimos. Nesse ponto acontece o mesmo problema de quando o G1 associa 0
amargo e o azedo como sendo caracteristicas de um &cido, o que ndo &, como
também os conceitos de &cido, alcalino e neutro, tratando-os como se fosse sinénimo
de pH.

O item tematico pH também é associado aos alimentos que, conforme
perceberam os participantes do grupo G1, apresentam valores de pH totalmente
equivocados e ndo existe nenhum estudo, nem comprovacao cientifica, que apresente
dados que corroboram com as informacfes trazidas pelo estudo de caso, quanto a

relacao alimentos, pH e prevencédo contra o virus da COVID-19.

Percebemos, nas respostas do G1, a relagcdo que é feita entre os itens
tematicos pH e alcalinidade. Observamos que o0 grupo associa pH diretamente com
acidez e alcalinidade e a escala, o que leva a grupo a compreensao que os valores
de pH dados aos alimentos estéo errados, o que nem sempre foi percebido na primeira

versao da resolucéo do caso.

Portanto, observamos que a constru¢ao do padrédo temético relativo a resolucao
do Estudo de Caso nos permite identificar os termos préprios da Ciéncia, ou seja, a
utilizacdo da linguagem cientifica e também sao utilizados termos da linguagem
cotidiana. Percebemos, na discussdo das questdes, que ambas as linguagens

emergem, até porque o estudo de caso € baseado em uma situacdo do nosso
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cotidiano. A construcao do padrao nos mostra como identificar os termos cientificos e

0s termos cotidianos, e as relacfes semanticas que unem tais termos.

A analise apresenta pontos relevantes para compreensdo da importancia das
linguagens que emergem na resolucéo de problemas sociais. A utilizacado do estudo
de caso com uma tematica sociocientifica, a Pandemia da COVID-19 foi uma

ferramenta interessante na compreensao das relacdes estabelecidas.

4.6.2 Resposta final do G2 e constru¢cdo do padrao tematico

A seguir, apresentamos, no Quadro 38, as respostas do grupo G2, para o

estudo de caso.

Quadro 38: Resposta que G2 deu ao Estudo de Caso

O que é pH? E 0 que ele tem a ver com os alimentos que estdo listados na mensagem, que
servem como prevenc¢ao do virus?

O pH é uma escala numérica para medir a acidez e a_basicidade de cada substancia. E a
vitamina dos alimentos citados, as pessoas acreditam ter relacdo com o pH que acaba
aumentando a_imunidade, com isso as pessoas acreditam estar imunes ao virus. Os valores
de pH apresentados no texto ndo coincidem, inclusive um deles acaba extrapolando a escala
numérica do pH, salvo engano é 14, ou algo desse tipo. Entéo ndo coincide esses valores.

Escutamos falar em alcalinidade, e ndo compreendemos o que significa. A mensagem também
fala em acidez, este termo nos leva a entender como algo acido, como vocé pode me explicar
esses termos?

A acidez é algo que estarelacionada com a escala numérica do pH, que vai de 0 a 14 onde as
substancias que estdo entre 0 e 6 sdo consideradas acidas, a substancia que esta no meio 7
sdo neutras e as que vao de 8 a 14 sdo consideradas basicas/alcalinas. Questionamos o texto
na parte dos numeros de pH e apontamos na escala numérica que eles ndo coincidem, néao
batem com o que eles sdo porque os valores que estdo apresentados séo valores alcalinos e
guando vemos os alimentos eles ndo séo alcalinos, sdo acidos, como exemplo: o liméo.

Durante a discussao desta questao os estudantes foram indagados se eles associam acidez
e basicidade apenas a escala do pH.

Exatamente, os termos séo associados a escalade pH, um &cido é azedo e amargo. A palavra
azedo parece ter mais énfase que o amargo, mas séo sinénimos.

Estes alimentos, com base nos respectivos pH, podem ajudar no combate ao coronavirus? A
informacéo procede? Podemos confiar?

N&o podemos confiar na informagdao, pois, a escala de pH vai somente até 14, ou seja, seria
impossivel o abacate conter um pH 15,6. Além das informac8es sobre o pH das frutas listadas
totalmente equivocadas, ndo foi comprovado que ao ingerir qualquer alimento possa nos
prevenir do novo coronavirus. Dessa forma esses alimentos ndo previnem contra o
coronavirus.

Estes alimentos sao alcalinos como diz o texto que recebemos? Os valores de pH estdo
corretos? Vocé sabe nos explicar esta relacdo acidez/alcalinidade e os alimentos que séo
listados como Uteis no combate ao virus?
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Como diz no Estudo de caso realmente sao alcalinos, mas na escala do pH tem alimentos que
estdo fora do comum, o abacate, por exemplo diz ter pH mais que 15 ent&o existe esse valor
na escala. O estudo de caso trouxe uma fake news bem estruturada, trouxe uma linguagem
cientifica, traz valores de pH, argumentos que corroboram com o fato de parecer uma noticia
verdadeiro, mas é falsa e traz valores erréneos. A relacdo que estabelecemos é que o acido,
se for pela defini¢do cientifica, de acordo com Bronsted Lowry € qualquer substancia capaz
de doar prétons, no caso H+. S6 que a minharesposta para uma pessoa leiga que ndo entende
seria o seguinte: vocé pode associar um acido aum alimento que apresente esse sabor azedo.
Olhando para o Estudo de Caso, os alimentos e os pH que sdo dados nao correspondem aos
valores reais.

Fonte: Prépria.

Diante das respostas, foram identificados o0s seguintes itens tematicos
(sublinhados): pH, escala numérica, acidos (0 a 6), alcalinos (8 a 14), neutras (7),
acidez, basicidade, substancias, vitaminas, imunidade, virus, alimentos, limao,
abacate, azedo, amargo, doador de H*, prevencao, Fake News e linguagem cientifica.
Diante disto, construimos o diagrama do padrao tematico para as respostas do G2,

como mostra a Figura 4.

Figura 4: Diagrama de Padrdo teméatico da resposta do G2 ao estudo de caso
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FAKE NEWS colclass | INGUAGEM CIENTIFICA ‘;‘EQEFDADE

Fonte: Prépria

O G2 define pH como sendo uma escala numérica para medir acidez e
basicidade das substancias. Na resposta, 0s participantes apontam que as pessoas
associam o pH com as frutas que foram citadas e as vitaminas que estas frutas
contém, relacionando ao aumento da imunidade contra o virus. O G2 aponta para um
erro, trazendo que os valores de pH no EC diferem dos valores reais, pois eles
pesquisaram sobre os valores, e mesmo que nédo tivessem realizado a pesquisa,

perceberam que o valor de pH atribuido ao abacate ndo existe na escala.
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Quanto ao item tematico escala numérica, o G2 associa os valores de pH de
substancias, apresentando que acidos tem pH variando de 0 a 6, bases variam de 8
a 14 e substancias neutros tem pH igual a 7. Vejamos que 0 grupo considera uma
base quando o pH varia de 8 a 14, sendo que um pH 7,1 por exemplo, j& consideramos
uma substancia basica. Ja o item tematico substancia € associado a acidez e
basicidade, as substancias possuem esses atributos, ou seja, ora apresenta pH acido
e sdo classificadas com pelo teor de acidez, ora apresentam pH basico e séo

classificadas como pelo teor de basicidade.

Com isso, associam, assim como o G1, acidez ao sabor azedo dos alimentos,
atribuindo também o sabor amargo, que ndo esta correto, mas sao tratados como
sinbnimos, dando como exemplo o liméo e explicando que o valor de pH que é dado

ao limao no EC estéa errado.

Outra associagdo que é feita ao item tematico acido é que este de acordo com
a teoria de Bronsted-Lowry, sendo um doador de prétons (H*), porém, caso precisasse
explicar tal conceito a pessoas leigas, diriam para associar acido com alimento de

sabores azedos.

Quanto ao item tematico alimentos, o grupo faz uma associagao entre as frutas
e as vitaminas contidas em sua composicao, para justificar um aumento na imunidade

e, consequentemente, prevenir contra o virus.

O G2 aponta também para o item tematico Fake News, afirmando que a noticia foi
elaborada com utilizagdo da linguagem cientifica, o que pode ser um fator para
confundir o leitor e fazer com que as pessoas acreditem na veracidade da informacéo.
Porém, apesar deste contexto, os valores para o pH dos alimentos listados estéo

incorretos.

Percebemos que o grupo G2 discutiram cuidadosamente 0s conceitos nas
respostas, utilizando o discurso da Ciéncia escolar, ou seja, a linguagem cientifica,
contudo, sem deixar de utilizar termos e conceitos do cotidiano. Destacamos que
conceitos que foram inicialmente definidos de forma pouco elaborada, como por
exemplo acidos, que foi associado a algo azedo, foram ampliados na resolucéo final

do estudo de caso. Também apontamos para alguns erros cometidos, como o
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tratamento dos termos azedo e amargo como sinénimos entre si e guardando a

mesma relacdo com o termo acido.

4.6.3 Resposta final do G3 e construgdo do padrdo tematico

Dando continuidade apresentamos as respostas do grupo denominado por G3,
no Quadro 39.

Quadro 39: Resposta que o G3 deu ao estudo de caso

O que é pH? E 0 que ele tem a ver com os alimentos que estéo listados na mensagem, que
servem como prevengédo do virus?

OpH é aescala que determina se uma solucdo é um acido ou uma base, variando entre menor
que sete para acidos e maior gue sete para bases (a solucado com pH igual a 7 é neutra). O pH
esta presente nos alimentos e trabalha de maneira efetiva no sistema imunolégico (néo
necessariamente contrao COVID-19) ao serem ingeridos de forma balanceada entre alimentos
acidos e alcalinos.

Escutamos falar em alcalinidade, e ndo compreendemos o que significa. A mensagem também
fala em acidez, este termo nos leva a entender como algo acido, como vocé pode me explicar
esses termos?

Alcalinidade se refere a alimentos que tém pH acima de sete, 0os alimentos que sdo bases. O
termo acidez se refere ao grau de pH abaixo de sete.

Estes alimentos, com base nos respectivos pH, podem ajudar no combate ao coronavirus? A
informacdo procede? Podemos confiar?

Os valores de pH apresentados nos alimentos do caso foram alterados de acordo com a
informacdo errénea de que um valor maior do grau de pH remeteria ao grau acido, e mesmo
gue os valores estivessem corretos, alimentos acidos ndo sdo estimulantes diretos na
imunizacdo do coronavirus. Logo, essainformac&o_n&o é confiavel.

Estes alimentos sédo alcalinos como diz o texto que recebemos? Os valores de pH estdo
corretos? Vocé sabe nos explicar esta relacdo acidez/alcalinidade e os alimentos que séo
listados como Uteis no combate ao virus?

De acordo com os valores reais de pH dos alimentos listados, eles sdo de grau &cido e néo
alcalinos como foram apresentados. Alimentos que de fato podem ser usados como apoio a
a salde no combate ao virus sdo antioxidantes e alimentos anti-inflamatérios, hidratac&o
reforcada e 8mega 3 e probidticos.

Fonte: Prépria.

Os itens tematicos identificados foram: pH, escala, solucéo, acido (pH>7), base
(pH<7), neutro (pH=7), alimentos, sistema imunolégico, COVID-19, combate ao virus,
informacdo errdbnea, néo confiavel, antioxidantes, anti-inflamatorio, hidratacao
reforcada, 6mega 3 e probidtico. Construimos o diagrama do padrao temético do G3,

apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de Padrao tematico da resposta do G3 ao estudo de caso
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Fonte: Prépria.

O G3 conceitua pH como sendo uma escala que determina se uma solucao é
acida (pH menor que 7), basica (pH maior que 7) ou neutra (pH igual a 7). Essas
informacdes estdo de acordo com o conhecimento quimico escolar. Assim como 0s
grupos anteriores, eles definem pH por meio do conhecimento quimico e utilizam a
linguagem da Ciéncia para explicar. O item tematico solucéo € definida como acida,
vejamos na resposta do G3 que se referem a solu¢cdo como acida, a propria solucao.
O item temético pH € associado aos alimentos, como sendo um fator que auxilia no
sistema imunol6égico como um todo e ndo especificamente no combate ao virus da
COVID-19.

O item tematico alimento também é associado aos valores de pH referentes as
frutas no EC, compreendido pelos participantes do grupo como uma informacgao

errada e que nao confiavel.

O item tematico base ou alcalinidade foi associado a alimentos que tem pH
maior que 7. Percebemos que o G3, assim como 0s grupos, classifica uma substancia
pelo valor do pH, e quanto aos valores de pH relativos as frutas no estudo de caso,

apontam que nao coincidem com seus reais valores e dessa forma nao sao confiaveis.

O item tematico sistema imunoldgico, € inicialmente associado aos alimentos:
a ingestdo das frutas fortalece o organismo, ndo necessariamente contra 0 novo

coronavirus, entretanto em outra questado os alimentos sdo compreendidos como um



140

fator de combate ao virus, elencando os antioxidantes e anti-inflamatorios como
agentes de uma funcéo importante na promocéao a saude. Novamente o destaque para
0 erro conceitual em associar, por exemplo, algumas propriedades dos alimentos,

como o teor de vitaminas em determinadas frutas, no combate ao virus.

O item tematico alimento € associado a inclusdo em uma dieta, o que, segundo
0 grupo, contribui na hidratacdo, além disso, citam a procura por alimentos que

contenham dmega 3 e que sejam probioticos.

Apontamos, diante das respostas, falas no diagrama teméatico que remetem a
utilizacdo apenas da linguagem cientifica. Nestes momentos o G3 ndo traz exemplos
do cotidiano, mas percebemos que o grupo relaciona a situacdo do EC com o que
acontece no dia a dia, isso é visto quando trazem a relacdo dos beneficios de

frutas/legumes como fortalecedor do sistema imunoldgico.

4.6.4 Resposta final do G4 e construcédo do padrao tematico

O dltimo grupo que analisamos foi G4, que nao forneceu respostas prévias ao
estudo de caso, ou seja, s6 forneceram dados finais para a resolu¢do do estudo de
caso. As respostas estdo no Quadro 40.

Quadro 40: Resposta que o G4 deu ao estudo de caso

O que é pH? E 0 que ele tem a ver com os alimentos que estdo listados na mensagem, que
servem como prevencgédo do virus?

Para classificar uma fruta como acida ou ndo é utilizado o pH que é uma caracteristicas de
todas as substancias determinado pela concentracdo de ions de hidrogénio (H+), ou seja
guanto menor o pH de uma substancia, maior a concentracdo de ions H+, e os valores de pH
variam entre 0 a 14 maior que iSso raramente encontramos, estid é umas das caracteristicas
gue se encaixa nas informacOes que algumas das frutas listadas estdo com valores
aproximados e outras com valores muito além do normal como exemplo foi destacado o
abacate com pH de 15,6.

Escutamos falar em alcalinidade, e ndo compreendemos o que significa. A mensagem também
fala em acidez, este termo nos leva a entender como algo acido, como vocé pode me explicar
esses termos?

Alcalinidade que é a medida total das substancias presentes na agua que € capaz de
neutralizar acidos, essa reagdo ocorre quando misturamos um acido e uma base, ou seja, 0
pH do meio é neutralizado. A acidez e um importante pardmetro na determinacédo do estado
de conservacdo de um alimento, podendo variar de acordo com as reac8es de hidrélise,
fermentacdo ou oxidac&o que alteram os niveis de hidrogénio do meio.

Estes alimentos, com base nos respectivos pH, podem ajudar no combate ao coronavirus? A
informacao procede? Podemos confiar?
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Informacfes como essas ndo sdo verdadeiras ndo existem estudos que comprovem que
esses alimentos e nenhum outro possa prevenir que o coronavirus se instale no ogrganismo
do ser humano. As frutas citadas séo alcalinas e ao serem consumidas ajudam a fortalecer o
NOSsO grganismo mais ndo ao combate ao virus, essa € uma das diversas noticias falsas que
circulam nas redes sociais para confundir a mente das pessoas em meio a uma doenc¢a que
ainda sua origem é desconhecida para a Ciéncia.

Estes alimentos sao alcalinos como diz o texto que recebemos? Os valores de pH estdo
corretos? Vocé sabe nos explicar esta relacdo acidez/alcalinidade e os alimentos que sao
listados como Uteis no combate ao virus?

Os pH de todos os alimentos citados no estudo de caso estdo incorretos, foram modificados
aumentando os valores para os mesmos parecerem eficientes, informac8es como essas tem
causado preocupacéo entre as pessoas, que na maioria das vezes ndo buscam a referéncia
exata da noticia antes de compartilhar para os demais, aumentando assim a circulacdo de
Fake News prejudicando até mesmo a Ciéncia e a circulacdo de noticias verdadeiras. No
estudo de caso analisado foi possivel ver uma série de informag¢8es que comegaram a entrar
em circulacdo no inicio da pandemia provocada pelo coronavirus (COVID-19), e de uma
maneira rapida por meio das redes sociais que chegou rapidamente a milhares de pessoas,
causando diversos questionamentos e duvidas e uma dessas falsas informagdes foi o
consumo de certas frutas como forma de prevenir (combater) o contagio pelo virus, isso
porque a maioria desses alimentos possuem acidez na sua composicao.

Fonte: Prépria.

Identificamos os seguintes itens tematicos: pH, concentracdo de H* 4, varia de
0 a 14, incorreto, menor pH, maior [H*], alcalinidade/alcalinas, neutralizar acidos,
reaclGes, hidrélise, fermentacdo, oxidacdo, parametro, conservacdo, alimentos,
prevencado, comprovacao, estudos, frutas, coronavirus, fortalece organismo, combate
ao virus, Fake News, redes sociais, compartilhar e prejudica a Ciéncia. A partir das
relacbes semanticas entre estes itens tematicos, foi possivel construir o diagrama

tematico representado pela Figura 6.

4 Reconhecemos a existéncia dos fons hidronios (H30O*), sdo eles que s&o formados em uma solugdo

aguosa, mas mantemos a utilizacdo de H*, pois foi utilizada pelo grupo.
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Figura 6: Diagrama de Padréo tematico da resposta do G4 ao estudo de caso

> EH ag/proc pyy _colclass CONCENTRAGAO DE H+
< +
[+l VARIA DE 0 & 14
classfco
INCORRETO
ALCALINIDADE ___ag/lproc  NEUTRALIZAR, ACIDOS, —2@/proc EE%%CEFSSE
ALCALINAS -Co/class o irag FERMENTACAO
— !
FORTALECE COMPROVACAO colclass OXIDAGAO
ORGAMISMO ESTUDOS . 1
COMBATE O VIRUS ~ CORONAVIRUS Pro¢'33)  PARAMETRO
-FAKE NEWS PREVENCAO CONSERVAGAOD
ag;pm\ REDES SOCIAIS ALIMENTOS
COMPARTILHAR
PREJUDICA A CIENCIA

Fonte: Prépria.

O G4 define pH como sendo uma caracteristica das substancias, determinada
pela concentracdo de ions hidrogénio. O item tematico pH é associado a relacdo de
guanto menor for este pH maior serd a concentracdo de ions hidrogénio, como
também a variacdo na escala (0 al4), que aponta que os valores referentes as frutas
no EC estdo incorretas, trazendo como exemplo o pH do abacate (15,6). J& o item
tematico alcalinidade é definido como algo capaz de neutralizar os acidos, e estes séo
apontados como um parametro importante na conservacdo de alimentos e podem

variar de acordo com os tipos de reacdes: hidrélise, fermentacéo e oxidacao.

O item tematico alimento é relativo as frutas que séo listadas no EC. O G4
aponta que a ingestao de frutas ndo tem relacdo com o combate ao novo coronavirus,
pois ndo ha estudos e nem comprovacao cientifica. Para os participantes do grupo,
estas frutas sdo classificadas como alcalinas e auxiliam no fortalecimento do

organismo, e ndo no combate ao virus.

O G4 explica que os valores de pH das frutas foram modificados para
parecerem eficientes e que noticias como esta se espalham cada vez mais pelos
meios de comunicagao, e as pessoas que as recebem néo se preocupam em verificar
se sao informacgdes verdadeiras e confiaveis, 0 que aumenta o numero de Fake News
noticiadas. O item tematico Fake News € justamente associado ao meio em que
circulam essas noticias, redes sociais, na grande maioria das vezes. Quanto mais se
compartilha noticias desse tipo, temos um alcance maior e mais pessoas recebem,

acreditam e compartilhar a informacéao, o que pode prejudicar a Sociedade e a propria



143

Ciéncia, que trabalha com estudos e pesquisas confiaveis buscando auxiliar as

pessoas e melhorar a qualidade de vida da populacéo.

Apontamos que o G4, na resolugao final das questdes, utiliza o conhecimento
quimico escolar para explicar os conceitos. Percebemos, por meio das relacbes
semanticas, que os acidos sdo identificados pela concentracdo de H*, que varia na
escala de 0 a 14 e que as bases tém a propriedade de neutralizar os acidos pelo

processo de neutralizacdo, assim como sao agentes de outros tipos de reacoes.

Percebemos que o G4, assim como 0s demais grupos, utiliza o conhecimento
quimico e descrevem o0s conceitos utilizando a linguagem da Ciéncia escolar,
principalmente os conceitos centrais: pH, acidez e basicidade. Quanto a sua relacao
com o contexto da pandemia, justificam suas respostas baseados no que € noticiado
atualmente pelos meios de comunicacao, e neste quesito, existem algumas davidas e

guestionamentos.

Retomando nosso objetivo geral, que foi analisar quais os tipos de linguagem
gue emergem na resolucédo do estudo de caso, podemos perceber, considerando os
momentos da intervencdo didatica, a emergéncia de ambas as linguagens, tanto a
utilizada no cotidiano quanto a linguagem prépria da Ciéncia escolar. Contudo quando
realizadas as relagbes semanticas, percebemos que a linguagem cientifica sobressai
nas falas. O conhecimento quimico emerge e aparece no discurso dos estudantes e
na argumentacdo que 0S grupos apresentam quando solicitados a explicar os
conceitos quimicos de acido e base. Nem sempre sdo apresentados conceitos e

termos corretos, por vezes ha uma confusao na explicagéo.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

O presente estudo buscou analisar a emergéncia da linguagem cientifica e de
outros tipos de linguagem no contexto das pos-verdades envolvendo o conceito de
acido/base no decorrer da resolugdo de um estudo de caso aplicado com
Licenciandos em Quimica. Iniciamos nosso estudo realizando uma revisao breve de
literatura acerca das QSCs pesquisando sobre tematicas ja trabalhadas, como
também o que ainda foi pouco explorado, para entdo abordamos uma questao
sociocientifica relevante para o contexto dos estudantes, a questao escolhida foi a
Pandemia da COVID-19 por ser potencialmente problematizadora e pertinente de ser

discutida em sala de aula nos dias atuais.

No primeiro momento que antecedeu esta etapa, realizamos um questionario,
de modo a alcancar o primeiro objetivo especifico desta dissertacdo: analisar as
concepcdes prévias que os estudantes fazem acerca de Fake News e do conceito de
acidos-bases no contexto de sala de aula. Este questionario nos auxiliou a
compreender as relacdes que os licenciandos estabelecem entre Ciéncia, Fake News
e sociedade e qual a compreenséao que eles tém acerca do papel do professor nesta
discusséao, da abordagem de Fake News em sala de aula, da importancia da Ciéncia
no processo de investigacdo de uma noticia falsa entre outros pontos que foram muito
importantes no processo de entender inicialmente o que os licenciandos pensam a

respeito das tematicas em questao.

Outro ponto essencial da pesquisa foi a elaboracéo e estruturacéo dos estudos
de caso, pensamos na construcéo de dois estudos de caso com o objetivo de validar
estes casos por meios de especialistas, o que foi bastante enriquecedor para nossa
pesquisa, pois 0s especialistas de acordo com as categorias construidas puderam nos
auxiliar a eleger um estudo de caso relevante e que atendesse aos parametros de um
estudo de caso de qualidade, por meio da analise que os especialistas realizaram
pudemos escolher o estudo de caso mais adequado para trabalhar com os
licenciandos, assim como, tivemos uma outra visdo sobre o que precisava melhorar,

adequar entre outros quesitos.

O estudo de caso escolhido, para compor nossa intervencao didatica apresenta

uma questao pertinente sobre a Pandemia da COVID-19 e que se encaixou muito bem
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com os conceitos discutidos nesta pesquisa, além de ter sido elaborado baseando-se
em uma tematica que merece espaco para ser discutida em sala de aula, que sdo as
Fake News. Portanto, a escolha por trabalhar e discutir trazendo a Pandemia como
elemento guia foi essencial no processo de caracterizacao da nossa pesquisa.

Entdo, com a elaboracao e escolha de um estudo de caso, estruturamos uma
intervencao didatica composta por algumas atividades e divididas em momentos a fim
de que os estudantes envolvidos compreendessem nossos objetivos e a situacdo que
Ihe seria dada. Entédo, nesse primeiro momento da intervencao falamos sobre nossos
objetivos com os estudantes e apos foi enviado o questionario que citamos
anteriormente como elemento de partida para compreendermos as concepc¢oes

iniciais destes estudantes quanto as tematicas desta pesquisa.

Ainda neste primeiro momento, os estudantes que foram divididos em grupos
tiveram o primeiro contato com o estudo de caso, percebemos neste momento que
alguns grupos ja se apropriaram das questdes que envolviam a narrativa e davam
algumas direcdes, a linguagem cientifica foi a mais utilizada por eles, mesmo algumas
vezes cerceada por erros conceituais, contudo isso ndo aconteceu com todos 0s
grupos neste primeiro momento. O que enxergamos em alguns dos grupos quando
tiveram esse primeiro contato com a narrativa, foi que eles sempre faziam relacao a
um conhecimento que eles tinham do seu cotidiano, para depois relacionar ao que
estava sendo dito no estudo de caso. Ou seja, a partir do conhecimento do senso
comum, eles comecaram a relacionar com a narrativa que apresentava uma historia

gue envolvia o conhecimento cientifico.

Os conceitos de acidos e bases que foram discutidos nesta pesquisa, S80 vistos
pelos licenciandos em Quimica em duas vertentes: tanto relacionado aos aspectos
tedricos estudados nas disciplinas quanto ao que eles associam no seu cotidiano. Isso
é frequentemente percebido por nés, quando os licenciandos respondem as questdes
da narrativa e associam acidos ao paladar, trazendo como exemplo as frutas citricas.
Quando estruturamos o padrao tematico a maioria dos itens tematicos sdo associados
a linguagem cientifica, mas também os licenciandos apresentam em suas falas
exemplos do cotidiano para exemplificar ou associar o conceito cientifico com o

exemplo do dia a dia, esse fato pode ser explicado pela natureza das questdes.
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De modo a auxiliar os estudantes na compreensdo dos conceitos tendo o
auxilio de outras informacfes, a discussdo do artigo se mostrou essencial. Os
licenciandos puderam discutir acerca das definicdes de acidos e bases ao longo da
histéria, além de entender mais especificamente sobre o que explica cada teoria.
Percebemos por meio do debate e da sintese que foi elaborada pelos grupos, que 0s
licenciandos se apropriaram da linguagem para sintetizar o que havia sido discutido,
porém outra questdo relevante percebida por ndés nesta atividade € que erros

conceituais sempre estdo em énfase associadas as teorias de acidos e bases.

Gostariamos de abrir um paréntese para explicar que, os licenciandos haviam
estudado as teorias semanas anteriores a aplicacdo desta pesquisa, e 0s conceitos
pareciam nao esta muito claros para os licenciandos que se enxergaram na situacao
apresentada no artigo, onde os autores enfatizavam que a abordagem das defini¢cdes
de 4cidos e bases tem sido feita de maneira cumulativa e progressiva sem levar em
consideracdo o contexto, nas sinteses elaboradas percebemos que os licenciandos
seguem a mesma direcdo que foi bem enfatizada no debate, que foi a importancia do
professor ensinar a definicdo que seja mais adequada ao contexto que se esta sendo

discutido em sala de aula.

No processo de resolucdo do estudo de caso quando enquadramos as
respostas e construimos os padrfes teméaticos percebemos que a maioria das
relacdes semanticas entre os itens tematicos sdo associados a linguagem cientifica,
citamos isso anteriormente quando estavamos discutindo as definicdes de &cido e
base, e ao construir o padrdo teméatico associando a outras questdes inerentes aos
conceitos de acidos e bases também enxergamos essas relacdes. Mesmo 0s
licenciandos apresentando em suas falas erros conceituais relativos aos conceitos de
acidos, bases, escala, pH as relagbes que séo estabelecidas séo feitas utilizando a

linguagem da Ciéncia para explica-las.

Ao longo das atividades percebemos que algumas questbes foram se
ampliando no debate e com a contribuicdo, por exemplo, das informacfes do artigo
cientifico alguns erros conceituais foram sanados, pois 0s estudantes se apropriaram
da linguagem para responder e trazer para os debates desta pesquisa, entretanto

alguns erros sobre 0s conceitos permaneceram até a resolucdo final do estudo de
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caso, como também situacdes que envolviam a discussao de Fake News. Temos falas
de licenciandos que algumas vezes cogitaram acreditar na situacdo de que frutas

citricas, por apresentarem um teor de acidez serviria no combate ao virus.

Percebemos que o processo de resolucéo do estudo de caso, centrado em uma
Fake News permitiu que os licenciandos enxergassem na situagao como 0s conceitos
de acido e base ganham sentido em um debate tdo atual, que por vezes nao faziam
uma associacdo e neste momento puderam compartilhar os diferentes significados
gue emergiram neste debate trazendo uma QSC muito pertinente para 0 momento

gue estamos vivendo.

Acreditamos que este trabalho contribui para uma reflexdo acerca da
importancia que o contexto tem em sala de aula, a escolha por trabalhar com a
Pandemia da COVID-19, ao mesmo tempo que gera em nos inquietacdes por nao ser
uma questdo agradavel de se discutir e de sempre estd associada e lembrar as
inUmeras perdas que tivemos durante esse tempo, a0 mesmo tempo suscita em nés
professores que trazer para sala de aula questdes que podem ser contextualizadas
com o contetdo quimico e que fazem diferenca na problematizacdo de questdes
relevantes para sociedade contribuindo assim na aprendizagem, na compreensao e
na tomada de decisGes conscientes de nossos estudantes. Outras pesquisas, a partir
dos nossos estudos podem ampliar estas questdes de forma a compreender melhor
de que modo a discussdo de QSCs centradas em Fake News podem auxiliar

professores e estudantes a entenderem melhor essa construcao de significados.
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APENDICE A - TCLE

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

VIRTUS IMPAVIDA
v Yy

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Diferentes tipos de
linguagem na resolucdo de Estudos de Caso sobre acidos e bases envolvendo fake news que esta sob
a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Bruna de Freitas Brito, Rua Desidério da Silva Valenca,
Pesqueira — PE, CEP: 55200-00. Telefone do pesquisador: (87) 998110338 e e-mail:
brun.af.brito@hotmail.com

Esta pesquisa esta sob a orientacdo do Prof. Dr. José Euzébio SimGes Neto Telefone: (81) 994727740,
e-mail euzebiosimoes@gmail.com e Co-Orientacdo do Prof.a Dra. Flavia Cristiane Vieira da Silva
Telefone (81) 998401564 e-mail: flavia.cristianevs@gmail.com

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsdvel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que
preencha o espaco no final deste documento. Uma via Ihe sera entregue por cépia no seu email. Vocé
estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo haverd nenhum
problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase
da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa faz parte da dissertacdo de mestrado que estd sendo desenvolvida no programa de Pos-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética e tem por objetivo geral analisar a emergéncia da
linguagem cientifica e de outros tipos de linguagem no contexto das p6s-verdades envolvendo o conceito de
acido/base no ensino de quimica, os sujeitos desta pesquisa sdo estudantes de um curso de Licenciatura em
Quimica e tem como objetivos especificos analisar as concepgdes prévias que os estudantes fazem acerca de
fake news e do conceito de &cidos-bases no contexto de sala de aula; caracterizar as diferentes linguagens
gue emergem no processo de resolucdo das questdes sociocientificas e analisar as relagdes de significados na
resolugdo de questdes sociocientificas, centradas nas fake news, envolvendo o conceito de &cido/base.

Os participantes desta pesquisa serao os licenciandos do curso de Licenciatura em quimica, da Universidade
Federal de Pernambuco, Campus agreste, que estiverem matriculados na disciplina de Quimica geral | e que
aceitarem participar da pesquisa assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Inicialmente realizamos uma andlise tendéncias acerca das questdes sociocientificas no ensino de quimica
para mapearmos as producdes e entdo escolha de uma questdo sociocientifica relevante para o contexto dos
estudantes, ap6s elaboramos um questionario com 07 questdes a fim de analisar as concepg¢des dos estudantes
acerca das fake news e do conceito de &cido-base. Em seguida, sera a elaboracédo e aplicacdo dos Estudos de
Casos, baseados em fake news dando enfoque aos conceitos de acido-base, estas duas Ultimas etapas fazem
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parte de uma intervencdo didatica na qual havera discussdo de textos, apresentagdo e resolugdo dos casos.
Por fim, analisaremos as rela¢des de significados na resolucéo dos estudos de casos envolvendo as fake news,
por meio da semioética social.

A participacdo do voluntério na pesquisa ocorrerd em trés momentos, sendo estes em momentos de 50

minutos, com dia e horario pré-agendado.

A participacdo nesta pesquisa pode envolver o desconforto do participante, o desconforto ao qual nos
referimos esta relacionado a constrangimentos durante a execucdo das atividades, seja na realizacdo do
questionario, nos momentos de discussdo em grupo ou na resolucdo do Estudo de Caso, porém caso 0
estudante ndo se sinta confortavel em continuar na sala de aula participando deste momento sera solicitado
gue 0 mesmo avise aos pesquisadores e entdo tera liberdade de sair sem qualquer tipo de constrangimento
nem prejuizo na disciplina. Ndo ha despesas pessoais para o participante da pesquisa, como também nenhuma
compensacdo financeira relativa a participacdo, podendo o estudante desistir de participar a qualquer
momento.

Os beneficios almejados ap6s a finalizacdo deste trabalho é que possamos compreender a emergéncia dos
diferentes tipos de linguagens que emergem nos licenciados em Quimica, analisando quais as relagbes de
significados que sdo empregados na resolu¢do de um Estudo de Caso, a fim de trazer subsidios para que 0s
estudantes compreendam a importéncia da linguagem cientifica em situa¢6es que exigem informagéo.

Todas as informacbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em

eventos ou publicacGes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntdrios, a ndo ser entre os
responsdveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados
nesta pesquisa a partir de entrevistas, ficardo armazenados em um armazenador de dados digitais, sob
a responsabilidade do pesquisador principal, no endereco acima informado, pelo periodo de minimo
5 anos.

Nada |Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é
voluntdria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participagdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento
de transporte e alimentacdo).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da
Engenharia s/n — 12 Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)
2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)Apds leitura, e devidamente
informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participa¢do e garantia de que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade, opto
em participar ou ndo do estudo como voluntdrio (a), marcando no formulario, uma das opgdes:

() Concordo em participar como voluntério(a)

() Ndo concordo em participar como voluntario(a)


mailto:cepccs@ufpe.br
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APENDICE B-TERMO DE AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

VIRTUS IMPAVIDA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

Eu ,CPF , RG , depois de

conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os
pesquisadores Bruna de Freitas Brito, José Euzebio Simdes Neto e Flavia Cristiane Vieira da Silva do
projeto de pesquisa intitulado Diferentes tipos de linguagens na resolu¢do de estudos de caso
sobre Acidos e Bases envolvendo Fake News a realizar as fotos/filmagem que se fagam

necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer énus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos/imagens (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos
pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que estd previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente — ECA, Lei
N.2 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia
(Decreto N2 3.298/1999, alterado pelo Decreto N2 5.296/2004).

CONSENTIMENTO DE AUTORIZAGAO DE USO DA IMAGEM E DEPOIMENTO

Ap0s leitura, e devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa,
os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo e garantia de que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade, opto em participar ou ndo do estudo como voluntario (a), marcando no
formulario, uma das opgdes:
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() Concordo em participar como voluntario(a)

() Ndo concordo em participar como voluntario(a)
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APENDICE C - QUESTIONARIO

1.Qual sua concepcéo sobre Fake News?

2.Qual o impacto das Fake News no nosso cotidiano?

3.Qual a relacdo que vocé estabelece entre Fake News e Ciéncia?

4.Qual o papel da Ciéncia no combate as Fake News?

5.Vocé ja recebeu mensagens/videos por meio das redes sociais ou aplicativos de
mensagens sobre assuntos cientificos? Se sim, sobre o0 qué?

6.Em alguma disciplina do seu curso, um professor abordou uma Fake News relativa
ao conceito de 4cido-base? Se sim, como?

7.Como estudante do curso de Licenciatura em Quimica e como futuro docente quais
acOes vocé pode promover em sala de aula para combater Fake News e como utiliza-
las para contextualizar assuntos cientificos?



