@ @ Submisséo: 24/10/2024 ENSAIO -+ Pesquisa em Educacédo em Ciéncias | 2024 | v. 26:e 54095
BY

Anrovacin: 12/11/2024 DOI | http://dx.doi.ora/ 10.1590/1983-21172022240202

PERSPECTIVA

ARTIGO-PARECER: O PAPEL DO PROBLEMA
NAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E NA
CNSAI0  HNAMICA DISCURSIVA DA SALA DE AULA

Ana Carlina Gomes Miranda
https://orcid.org/0000-0002-6675-6033

RESUMO:

Apresento a avaliacdo do artigo “O papel do problema nas questdes
sociocientificas e na dindmica discursiva da sala de aula”, com foco na
abordagem das Questbes Sociocientificas (QSC) no ensino de Ciéncias e
seu papel no desenvolvimento do letramento cientifico critico. As QSC, por
sua natureza controversa, envolvem dimensdes sociais, econdmicas, éticas,
politicas e ambientais, podendo fomentar debates que incentivam o
pensamento critico e agbes sociopoliticas. Embora o artigo original
contribua de forma relevante para a compreensdo dessas questdes,
especialmente ao relaciona-las com a perspectiva sociocultural de
Vygotsky, identificou-se a necessidade de um maior aprofundamento no
que tange ao desenvolvimento do letramento cientifico critico e a
explicitacdo das controvérsias inerentes as QSC. Com base nisso, amplio a
discussdo teorico-metodolégica sobre esses aspectos e proponho uma
reflexdo, visando contribuicbes para uma educagdo cientifica mais
politizada, contextualizada e transformadora.
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INFORME DE ARBITRAJE: EL PAPEL DEL PROBLEMA EN LAS
CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS Y EN LA DINAMICA DISCURSIVA

DEL AULA
RESUMEN:

Presento la evaluacion del articulo "EI papel del problema en las cuestiones
sociocientificas y en la dindmica discursiva del aula”, con un enfoque en la
aproximacion de las Cuestiones Sociocientificas (CSC) en la ensefianza de
Ciencias y su papel en el desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica.
Las CSC, por su naturaleza controvertida, involucran dimensiones sociales,
econdmicas, éticas, politicas y ambientales, y pueden fomentar debates que
incentiven el pensamiento critico y las acciones sociopoliticas. Aunque el
articulo original contribuye de manera relevante a la comprension de estas
cuestiones, especialmente al relacionarlas con la perspectiva sociocultural
de Vygotsky, se identificd la necesidad de una mayor profundizacion en
cuanto al desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica y a la explicitacion
de las controversias inherentes a las CSC. Con base en esto, esta evaluacion
amplia la discusion sobre los aspectos controvertidos de las CSC y
profundiza en las bases tedrico-metodologicas para fortalecer la
alfabetizacion cientifica critica. Asi, se propone una reflexion que
contribuya a una educacién cientifica mas contextualizada y
transformadora.
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ARTICLE-OPINION: THE ROLE OF THE PROBLEM IN SOCIO-SCIENTIFIC

ISSUES AND IN THE DISCURSIVE DYNAMICS OF THE CLASSROOM
ABSTRACT:

I present the evaluation of the article "The Role of the Problem in
Socioscientific Issues and the Discursive Dynamics of the Classroom,"
focusing on the approach to Socioscientific Issues (SSI) in science teaching
and their role in the development of critical scientific literacy. SSls, by their
controversial nature, involve social, economic, ethical, political, and
environmental dimensions, potentially fostering debates that encourage
critical thinking and sociopolitical actions. Although the original article
makes a relevant contribution to understanding these issues, especially by
relating them to Vygotsky's sociocultural perspective, the need for a deeper
exploration regarding the development of critical scientific literacy and the
explicitness of the inherent controversies in SSI was identified. Based on
this, this evaluation expands the discussion on the controversial aspects of
SSls and delves into the theoretical and methodological foundations to
strengthen critical scientific literacy. Thus, it proposes a reflection that
contributes to a more politicized, critical, contextualized, and
transformative scientific education.
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INTRODUGAO

Gostaria de iniciar minhas reflexdes exaltando a importancia desses espacos
epistemoldgicos, que sdo fundamentais para a construcao do conhecimento, sempre alicercados,
é claro, no respeito matuo. E nesse contexto que a construcio do conhecimento cientifico se da,
por meio de problematizagGes, argumentacdes e questionamentos. Discordancias, longe de
serem meramente desafiadoras, sdo importantes para esse processo, permitindo um
aprofundamento tedrico-analitico que ndo apenas aprimora nossa compreensdo, mas também
impulsiona o avanco da Ciéncia, especialmente no campo da Educagdo em Ciéncias.

Levando isso em consideracdo, dediquei-me a analisar este artigo com 0 méaximo de
atencdo, nao porgue o considerei de baixa qualidade, mas exatamente pelo oposto. Trabalhos
de exceléncia merecem ainda mais nossa atencdo, pois possuem potencial significativo de
impacto, profundidade e precisdo. Desta forma, com base na literatura consolidada da area,
analiso o campo de estudo das QSC e levanto problematizaces relativas a investigacao dessas
questdes, destacando sua natureza inerentemente controversa e suas implicagbes no
desenvolvimento do letramento cientifico critico.

Tenho que admitir, fiquei bastante entusiasmada com essa avaliacdo, pois este espaco
aberto de debate incitou uma discussdo que ha algum tempo me incomodava como
pesquisadora. Seja em congressos renomados da &rea ou até mesmo em artigos cientificos,
frequentemente ainda vemos um reducionismo tedrico-metodologico sobre a natureza
intrinseca das questdes sociocientificas nos processos de ensino e aprendizagem. No entanto,
deixo claro que ndo foi o caso deste artigo. O que realmente faltou foram alguns elementos
iniciais, talvez por falta de espago ou escolha dos autores, para permitir uma anélise mais
profunda sobre o tema.

Assim, temos aqui uma oportunidade para aprofundar as discusses e entender as
complexidades das questdes sociocientificas, explorando todo o seu potencial educativo. Este
debate é importante para a nossa area, pois nos convida a refletir criticamente sobre como
estamos abordando essas questdes no contexto escolar e como podemos estimular discussdes
que contribuam para a melhoria continua do processo de ensino e aprendizagem. Minhas
expectativas em relacdo a este processo de avaliacdo foram amplamente atendidas. Estou
confiante de que, ao continuarmos essas discussfes, podemos promover uma educagdo
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cientifica mais critica e relevante para os desafios que a educacdo nos impBe como
pesquisadores.

Diante disso, ao longo do artigo, exploro inicialmente as interfaces entre as QSC e o
letramento cientifico critico, discutindo as bases tedricas que sustentam essa analise e como as
QSC podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico. Essa discussdo parte de
pressupostos tedricos que, embora mencionados pelos autores, ndo foram suficientemente
aprofundados, o que apresenta uma oportunidade para expandir o debate nesse campo. Em
seguida, abordo a natureza controversa das QSC, destacando suas mdltiplas dimensdes —
ambientais, sociais, politicas e éticas — e a importancia de tornar explicitas as controvérsias
envolvidas. Essa explicitagdo é importante para uma compreensdo mais holistica e critica das
questdes, pois revela os conflitos de valores, as incertezas cientificas e os dilemas éticos que as
constituem. Assim, refor¢o a necessidade de que essas controvérsias sejam tratadas como parte
indispensavel para abordagem de QSC no contexto educacional.

INTERFACES ENTRE AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E O
LETRAMENTO CIENTIFICO CRITICO

Para compreender a construgdo deste artigo-parecer e a analise das Questdes
Sociocientificas no campo da educacao e suas interfaces, é importante pontuar as bases teéricas
que sustentaram a analise apresentada. Esta secdo foi elaborada com base no processo de
avaliacdo do artigo, durante o qual os autores apresentaram argumentos que mereceram
destaque e foram o ponto de partida para a discussdo. Em um dos momentos desse processo, 0s
autores ressaltaram que:

"...2 nossa contribui¢do para o programa de pesquisa QSC é enfatizar a
necessidade de articular diferentes perspectivas da préxis humana para
engendrar problemas que repercutam em uma dinamica discursiva, na qual
identificamos algumas caracteristicas que denominamos problematizacdo."

Diante disso, em um primeiro parecer, achei importante destacar as contribuicfes ja
consolidadas na area, que estdo sempre evoluindo, especialmente no entendimento da natureza
das QSC. A relevancia dessas questdes reside justamente na articulacdo de diferentes
perspectivas para abordar problemas complexos. Ao longo dos anos, pesquisas em varias
disciplinas tém mostrado como é importante conectar diferentes visdes humanas para entender
e resolver essas questdes. Hodson (2013), Zeidler (2019), Dionor et al., (2020) destacam que
integrar multiplas perspectivas é fundamental para a compreenséo e solu¢do de problemas
sociocientificos. Além disso, a literatura enfatiza que essa abordagem ja apresenta uma fusdo
profunda entre as ciéncias naturais e sociais. Questdes éticas, econdmicas, politicas e sociais se
intersectam com questdes cientificas, formando um campo complexo de desafios que afetam a
sociedade em varios niveis (Nunes-Neto; Conrado, 2021).

Estudos em QSC tém consistentemente destacado a necessidade de abordar essas
questbes de maneira que transcenda as perspectivas cientificas tradicionais, trazendo uma
problematizacdo e reflex&o critica sobre a ciéncia, especialmente no que se refere aos impactos
socioambientais de praticas envolvendo ciéncia e tecnologia. Esse movimento ganhou forga nas
décadas de 1960 e 1970, impulsionado pelos efeitos desastrosos da degradacdo ambiental (Auler
& Bazzo, 2001; Santos & Mortimer, 2002). Como resultado, surgiram os estudos do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que mais tarde se expandiram para incluir o Ambiente,
formando o movimento CTSA (Aikenhead, 2000; Cavalcanti, Costa, & Chrispino, 2014;
Vilches, Gil-Pérez, & Praia, 2011).

Nos ultimos anos, com o objetivo de preparar os estudantes para participar ativamente

em debates e acOes relacionadas as problematicas sociocientificas em contextos globais,
regionais ou locais, as QSC tornaram-se um tema de destaque na literatura educacional. Elas
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sdo, por definicdo, questbes complexas e controversas, que exigem uma abordagem
multidisciplinar, inter-relacionando conhecimentos cientificos, filosoficos, histdricos e éticos
para sua compreensao e resolucdo (Conrado & Nunes-Neto, 2018). Ao situar a ciéncia dentro
de um contexto mais amplo, que abrange dimens@es sociais, culturais, econémicas e politicas,
desmistifica-se a ideia de que o conhecimento cientifico é neutro ou isolado. Pelo contrério, ele
esta profundamente enraizado nas dindmicas sociais e culturais que o moldam.

Com base nesse cenério inicial, considerei dar uma atencdo mais cuidadosa a alguns
aspectos tedricos que, embora mencionados pelos autores do artigo original, ainda carecem de
maior aprofundamento, especialmente ao considerarmos o papel das QSC no desenvolvimento
do letramento cientifico critico. Além disso, é igualmente importante problematizar como essas
questbes podem fomentar o desenvolvimento do pensamento critico e a mobilizagdo de
conhecimentos para a¢Ges sociopoliticas, sobretudo em contextos em que ciéncia, tecnologia e
sociedade se entrelagam com as dimensdes que engendram a sociedade.

Para compreender a importancia e o papel transformador da abordagem pedagogica
fundamentada em QSC, é importante primeiro estabelecer alguns aspectos tedricos referentes
ao conceito de letramento cientifico critico e sua intima conexdo com essa abordagem. De
acordo com Hodson (2018), o uso do termo “critico” ndo se refere apenas ao dominio de
conceitos cientificos, mas envolve uma postura mais reflexiva e politizada, que questiona como
0 conhecimento cientifico é produzido, validado e utilizado. Esse processo envolve o
reconhecimento de que a ciéncia é uma construcdo social, influenciada por sistemas de poder,
interesses econdmicos e contextos culturais. Sob essa perspectiva, a educagao cientifica deve ir
além da simples transmissdo de fatos e teorias, buscando capacitar os estudantes a
compreenderem as implicagdes sociais e ambientais da ciéncia. Além disso, deve desenvolver
neles a habilidade de analisar questdes complexas, entender sua natureza, formular argumentos
e posicionar-se, de modo que possam atuar como agentes de mudanca, tanto em nivel individual
quanto coletivo (Hodson, 2011; Zeidler, 2019; Santos et al., 2021).

Essa abordagem torna-se ainda mais urgente no atual cenario global, marcado por
desafios como 0 aumento de manifestagdes publicas de negagdo cientifica, tanto por parte de
cidaddos quanto de lideres politicos, em temas que afetam diretamente a vida das pessoas, como
0 desmatamento, a degradagdao ambiental, pandemias e as mudancas climaticas. Recentemente,
eventos climaticos extremos, como incéndios florestais, enchentes e secas, tém se intensificado,
escancarando os impactos das mudangas climaticas, que continuam sendo minimizados e
tratados com negligéncia em diversas esferas de poder. Ao mesmo tempo, a disseminacéo de
fake news e de fontes de informacdo ndo confiaveis reforca a necessidade de um compromisso
renovado com o letramento cientifico critico (Hodson, 2018; Valladares, 2021).

Isso envolve, segundo Hodson (2011; 2003), desenvolver uma sensibilidade para as
interacOes entre poder, classe, raca, género, linguagem e conhecimento, além de incentivar a
capacidade de tomar decisfes com base em uma escala de valores pessoais. Esse processo
também exige um compromisso continuo com a autocritica e a revisdo de crencas, atitudes e
valores. A autonomia intelectual é outro aspecto fundamental, permitindo que os individuos
formulem suas proprias intencdes e ajam de acordo com seus valores, mantendo uma
autoavaliagdo critica constante. Nesse contexto, 0s estudantes sdo incentivados a questionar
seus conhecimentos e crengas, promovendo uma postura mais reflexiva e aberta @ mudanca.

Nesse contexto, Hodson (2003; 2011; 2018) entende o letramento cientifico critico como
um processo gradual e continuo, que se desdobra em processos de desenvolvimento cognitivo,
ético e moral. O autor propde um modelo de quatro estagios, referidos como niveis de
sofisticagdo, que visam preparar 0s estudantes para uma acdo sociopolitica em relagdo as
Questdes Sociocientificas. Em cada um desses estagios, o desenvolvimento do letramento
cientifico critico é basilar, ressaltando sua importancia na formacéo de uma cidadania mais bem
informada e capaz de promover mudangas nas estruturas sociais e culturais. Esse processo,
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segundo Hodson (2018), implica a habilidade de questionar 0s pressupostos que sustentam as
formacdes sociais e culturais atuais, promovendo uma reflexdo critica sobre como essas
estruturas influenciam a maneira como as pessoas pensam, agem e moldam suas identidades.
Assim, essa abordagem também incentiva a reflexdo sobre como essas mesmas estruturas
limitam ou potencializam a capacidade de acdo dos individuos dentro da sociedade,
direcionando-os para a transformacdo das realidades sociais. Por isso também, argumenta-se
que a abordagem das QSC e o letramento cientifico critico estdo profundamente interligados,
formando um arcabouco tedrico que os torna indissocidveis. Segundo Hodson (2003; 2011),
esses estagios sao:

O primeiro estagio, que envolve identificar os impactos sociais da ciéncia e da tecnologia
e a influéncia cultural sobre elas, propde que os estudantes compreendam que 0s avangos
cientificos e tecnolégicos ndo ocorrem em um vacuo. Eles sdo moldados por contextos sociais,
culturais e politicos, o que significa que as inovacdes cientificas tém repercussdes variadas
dependendo do cenario em que estdo inseridas (Hodson,2003; 2018). Esse nivel inicial de
letramento critico é fundamental para que os estudantes percebam que a ciéncia nao é neutra,
mas esta profundamente enraizada nas dinamicas culturais e sociais.

A partir dessa compreensdo, a abordagem de QSC oferece uma oportunidade para
aprofundar a compreensdo da ciéncia, desafiando a visdo tradicional de um conhecimento
estatico, como descrito por Kuhn (1989) em sua definicdo de "ciéncia normal”. Pesquisadores
como Allchin (2013), Wong e Hodson (2010), e Irzik e Nola (2014) questionam abordagens
prescritivas, que reduzem o ensino a uma visdo declarativa da ciéncia, mostrando que essa
mudanca de foco pode contribuir a desenvolver habilidades criticas e argumentativas nos
estudantes. Ao reconhecer a ciéncia como um empreendimento humano, sujeito a revisoes,
questionamentos e transformacdes historicas, e compreendé-la como uma préatica socialmente
situada, é possivel engajar os estudantes de maneira mais ativa e informada em discussdes
sociocientificas. Isso permite atuar de maneira mais consciente em uma sociedade marcada por
avancos cientificos e dilemas éticos (Ratcliffe & Grace, 2003).

O segundo estagio, que envolve o reconhecimento de que o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico estd diretamente relacionado a distribuicdo de riqueza e poder, convida 0s
estudantes a refletirem sobre as desigualdades inerentes a esses processos. Hodson (2018) e
Conrado (2017) destacam que o letramento cientifico critico ndo pode ser alcangado sem que
se compreendam as estruturas de poder que moldam as decisGes sobre quais avancos
tecnoldgicos sdo priorizados e como eles sao implementados. Esse reconhecimento vai além da
simples andlise dos impactos tecnoldgicos, inserindo a ciéncia no contexto das relagdes sociais
e econdmicas que a determinam.

O terceiro estagio, proposto por Hodson (2011), busca fomentar nos estudantes a
capacidade de abordar controvérsias sociocientificas de maneira critica, incentivando a
formacdo de suas proprias opinifes e a justificativa de seus posicionamentos. Esse processo
envolve a analise e esclarecimento de valores, a identificacdo de dilemas éticos e a formulacao
de respostas fundamentadas, por meio da discussdo e do debate. O foco esta em preparar 0s
estudantes para lidar com questdes éticas e morais, ajudando-os a compreender que ndo ha
solucbes Unicas ou respostas simples para essas problematicas. Através do dialogo, os alunos
sdo desafiados a considerar diferentes perspectivas e a analisar criticamente os valores
subjacentes que influenciam decisdes tecnolégicas e cientificas.

O quarto estagio, tomar decisdes, preparar-se e agir sobre problemas socioambientais, é
defendido por Hodson (2004; 2011; 2018) como parte importante da compreensao da "ciéncia
como prética social”, onde os estudantes sdo incentivados a ir além da mera reflexdo tetrica e
a se envolverem ativamente e intimamente na resolucdo de problemas reais relacionados as
condicBes concretas de vida e os desafios enfrentados pela comunidade escolar (Sousa, 2021).
Além disso, Bertilsson e Elam (2003) ressaltam a importancia de que os estudantes se sintam
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pessoalmente empoderados para promover mudangas. A acdo sociopolitica torna-se, assim, um
ponto nevralgico do letramento cientifico critico, pois ndo s6 questiona as estruturas de poder
que influenciam as decisoes cientificas e tecnoldgicas, mas também estimula a tomada de a¢des
coletivas informadas para enfrentar essas dindmicas de maneira consciente.

O autor expressa uma forte preocupagdo em promover uma abordagem das Questdes
Sociocientificas que va além do aprendizado teorico, enfatizando a importancia da agdo pratica.
Ele argumenta que ndo basta os estudantes compreenderem que ciéncia e tecnologia sédo
moldadas por forcas sociais, politicas e econémicas; é fundamental que eles aprendam como
participar ativamente desses processos e incentivem a participacdo de outros membros da
comunidade, como familiares, amigos e vizinhos. Hodson (2018) destaca que o objetivo nédo é
formar “criticos de sofd", mas individuos engajados que atuam de forma concreta na
transformacdo de sua realidade. Em relacdo a isso, 0 autor sugere uma ampla gama de atividades
que os estudantes podem realizar. Essas agOes incluem desde a realizagdo de declaracdes
publicas, a criagdo de websites e boletins informativos, até a organizacéo de petigdes, protestos
e reuniGes comunitérias.

Segundo Hodson (2018), esses estagios de desenvolvimento ndo ocorrem de forma
linear, isolada e independente, mas sim como parte de um processo dindmico e interconectado,
adaptavel as necessidades e ao desenvolvimento intelectual e emocional dos estudantes, bem
como a complexidade das questdes abordadas. Cada questdo sociocientifica oferece diferentes
oportunidades de envolvimento, permitindo que os alunos participem de maneira significativa,
reflexiva e critica, ajustando-se ao seu nivel de maturidade, sensibilidade e a profundidade do
tema. Nesse sentido, diversos estudiosos (Zeidler & Nichols, 2009; Hodson, 2011; Sadler &
Zeidler, 2005; Halpern, 2016; Ratcliffe & Grace, 2003; Bencze & Alsop, 2014; Reis & Galvao,
2004; Conrado e Nunes, 2018) destacam a importancia da abordagem das QSC no ensino de
ciéncias para a constru¢cdo de um curriculo que fomente o letramento cientifico critico,
fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e do engajamento sociopolitico. A
abordagem das QSC proporciona a criacdo de espacos que estimulem essas habilidades, visando
a exploracdo holistica das complexidades do mundo natural, social e subjetivo (Halpern, 2016;
Sadler & Zeidler, 2005).

Dentro dessa perspectiva, as pesquisas sobre a abordagem das QSC em sala de aula
revelam um campo de investigacdo em continua expansdo, com amplas possibilidades tedrico-
metodol6gicas. Um exemplo disso é a proposta desenvolvida por Conrado (2017), que,
fundamentado na Educagdo CTSA e apoiado em autores como Sa e Queiroz (2007), Jiménez-
Fernandes e Frederico-Agraso (2006), Hodson (2011), Hunter (1985) e Zabala (2011),
estruturou uma abordagem pedagdgica centrado em trés elementos principais: casos ou
histdrias, questdes norteadoras e objetivos CPA (conceituais, procedimentais e atitudinais) de
aprendizagem, com o propésito de oferecer uma estrutura teérico-metodolégica que viabilize a
implementacdo das QSC de forma critica e estruturada, além de promover, entre outras
habilidades, o letramento cientifico critico. Os casos ou histérias proporcionam uma
contextualizacdo concreta das QSC, incentivando o engajamento com questdes complexas e
interdisciplinares. As questdes norteadoras orientam a andlise, permitindo que os estudantes
explorem as interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, ao mesmo tempo que
incentivam reflexdes éticas e morais sobre as consequéncias dessas interagdes. Os objetivos
CPA de aprendizagem sao cuidadosamente definidos para fomentar a argumentacéo cientifica
e a mobilizacdo de conhecimentos, preparando os estudantes para que possam tomar decisées
informadas e agir de forma critica diante das questdes sociocientificas.

Nessa mesma linha de pensamento, Sousa (2021), fundamentada em teéricos como Freire
(1970), Dussel (2000), Santos (1996) e Delizoicov, Angotti, & Pernambuco (2011), defende
uma perspectiva ético-critica que destaca a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia e suas
implicacbes no campo educacional. A autora argumenta que a complementaridade entre as
ideias desses pensadores permite uma abordagem critica QSC, levando em consideracao tanto
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as dimensdes espaciais e temporais quanto as questdes €ticas e sociais envolvidas. A articulacdo
dessas teorias favorece uma visdo sistémica e libertadora da educacdo cientifica, conectando a
ciéncia as realidades vivenciadas pelas comunidades escolares, bem como proporcionando
diretrizes para o desenvolvimento de praticas didatico-pedagdgicas que possibilitem a
problematizacdo de realidades locais e globais.

Para materializar sua proposta, ela sugere a utilizacdo dos Trés Momentos Pedagogicos
(TMP) na construcdo de curriculos, estabelecendo uma base para uma educacéo que dialogue
simultaneamente com as realidades locais e globais. Fundamentada na ética da libertacdo de
Enrigue Dussel e na pedagogia libertadora de Paulo Freire, essa abordagem critico-educacional
visa criar uma educacdo que leve em consideracdo as contradi¢des ético-sociais e 0 impacto da
ciéncia e da tecnologia no contexto educacional. Ao articular os TMP, a autora busca criar
conexdes entre questbes locais e problemas globais, permitindo que educadores, mesmo em
contextos de recursos limitados, utilizem essa estratégia para desenvolver curriculos alinhados
aos principios de justica social e transformacao critica.

Além disso, a autora defende que Investigacdo Tematica (Freire, 2014, Delizoicov,1991),
quando inserida na educacao cientifica e tecnoldgica, orienta os educadores a identificarem o0s
problemas controversos vivenciados pelas comunidades, o que pode contribuir para praticas
pedagogicas que ndo apenas favorecam a compreensdo critica dessas realidades, mas também
estimulem acdes sociopoliticas direcionadas a sua superacdo. Segundo a autora, esse enfogque
ético-critico estabelece direcionamentos tedrico-metodoldgicos bem delineados para a emersao
de questBes sociocientificas subjacentes no contexto escolar, incentivando uma perspectiva
integradora que conecta as realidades locais e globais. Dessa forma, reforca-se 0 compromisso
com uma educag&o transformadora, emancipadora e socialmente engajada.

Ao mesmo tempo, e em sintonia com as ideias de Bloome et al. (2008), essa abordagem
ndo se limita ao contexto imediato das discussdes em sala de aula, mas amplia a compreensado
de como questbes histdricas e sociais maiores impactam, e sdo impactadas, pelas interacdes
locais. Valorizando as experiéncias e perspectivas dos estudantes, essa visao reconhece que o
aprendizado é um processo dindmico e situado, no qual os alunos constroem suas compreensdes
culturais e cientificas a partir de suas realidades. Ao focar nas interagdes locais e no contexto
especifico de cada comunidade, evidencia-se que o processo de aprendizagem é profundamente
moldado pelo ambiente em que ocorre, reforcando o papel ativo de educadores e alunos na
construcdo conjunta do conhecimento.

Diante disso, é perceptivel que a abordagem das QSC viabiliza inimeras possibilidades
de interpretacGes, implementacdes e investigacbes, que variam de acordo com os alicerces
tedricos e metodoldgicos adotados por professores e pesquisadores. Embora existam diversas
outras vertentes que poderiam ser exploradas com maior profundidade, as limitacGes de espacgo
impedem um aprofundamento neste momento. Assim, esse contexto destaca a relevéancia de
futuras pesquisas que aprofundem essas nuances e ampliem o debate tedrico, visando ao
desenvolvimento critico e transformador das QSC no ambiente escolar.

No entanto, considero importante refletir sobre um aspecto importante ao desenvolver
pesquisas ou propostas pedagogicas voltadas para QSC. Além das potencialidades amplamente
discutidas, como o desenvolvimento do letramento cientifico critico e suas interfaces tedricas,
é vital que essa abordagem seja conduzida de forma critica, sem simplificacfes que minimizem
sua complexidade. Isso demanda uma reflexdo mais aprofundada sobre a natureza
intrinsecamente controversa das QSC.

Nesse sentido, avangamos para a proxima secdo, que explora a Natureza Controversa
das Questdes Sociocientificas e suas Mdltiplas Dimens@es, discutindo de que forma as
controvérsias relacionadas a ciéncia e tecnologia refletem as complexas interacdes entre
diferentes esferas da sociedade. Ao reconhecer essa complexidade, é possivel oportunizar um
ensino fundamentado em QSC que continue a estimular uma educacdo critica, com potencial
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para preparar estudantes a enfrentar os desafios do mundo contemporaneo de maneira mais
reflexiva, ativa e responsavel.

NATUREZA CONTROVERSA DAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E SUAS
MULTIPLAS DIMENSOES

Durante o processo de revisdo, percebi que os autores conseguiram articular e
fundamentar muito bem a teoria socio-histérico-cultural, discutindo o papel do problema como
elemento de continuidade e articulagdo em atividades de uma sequéncia didatica. No entanto,
ao longo do processo, surgiram algumas davidas, especialmente sobre a compreensdo
conceitual da abordagem de questdes sociocientificas, 0 que nos levou a didlogos que, entre
acordos e desacordos, acabaram por enriquecer ainda mais a analise.

Em relagdo a isso, na se¢do metodologia, 0s autores explicaram e descreveram o0 processo
de desenvolvimento uma sequéncia didatica (SD) intitulada "Vocé sabe o que tem na agua do
corrego Pirajussara?”, planejada por uma professora de Quimica em colaboragdo com
pesquisadores. A SD foi aplicada a 35 estudantes da 2% série do Ensino Médio de uma escola
publica em Embu das Artes, préxima a nascente do corrego. O tema sociocientifico
aparentemente abordado na SD relacionava-se ao acesso a agua e as politicas de saneamento
basico, com foco na potabilidade da agua do corrego Pirajussara. Segundo os autores, a
problematizacdo da SD foi construida para estudar as razbes e explicacdes relacionadas a
qualidade da agua do cdrrego. Para isso, envolveu a coleta de amostras de agua, a andlise de
seus parametros de qualidade e a discusséo sobre os aspectos ambientais, econémicos, urbanos
e politicos que influenciam esses parametros.

De fato, essa problematica poderia se configurar como uma questao sociocientifica, pois
envolve mdltiplas dimensfes - ambientais, sociais e politicas - que exigem uma abordagem
interdisciplinar e critica. Entretanto, minha analise foi limitada pela falta de acesso direto a SD
apresentada. A partir do relato fornecido, ndo parecia haver uma controvérsia clara, mas sim
um problema consensual em relacdo a poluicdo do cérrego. A auséncia de uma controveérsia
explicita limitou minha anélise referentes as implicagGes tedrico-metodoldgicas que seriam
esperadas em um estudo sobre questdes sociocientificas.

O termo "sociocientifico" por si s6 ja indica uma natureza controversa, pois esta
diretamente conectado a dilemas sociais que emergem das préticas cientificas e tecnolégicas
(Sadler, 2004; Kahn e Zeidler, 2016; Conrado, 2017 e Santos et al.2021). Essas controvérsias
ndo se limitam a comunidade cientifica; elas se expandem para diversas dimensfes da
sociedade, abrangendo aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, morais e éticos. Essas
discordancias tornam o debate mais profundo e significativo, revelando a complexidade e a
importancia de entender e abordar essas questdes. E essa riqueza de perspectivas que torna o
estudo das questdes sociocientificas tdo desafiador e a0 mesmo tempo tdo importante para uma
educacéo cientifica politizada e emancipadora (Freire, 2014; Hodson, 2018).

Conrado (2017) e Hodson (2013) destacam que a importancia das QSC reside no fato de
serem inerentemente controversas. Ao discutir temas controversos, que muitas vezes dividem a
sociedade e apresentam explicagdes e solugfes ndo consensuais, 0s estudantes séo expostos a
diferentes crencas, compreensdes e valores. Esse processo enriquece os debates e fortalece a
capacidade dos alunos de argumentar de forma fundamentada. (Hodson, 2018; Hughes, 2000).

Diante dos argumentos apresentados aos autores na primeira rodada de avaliagéo,
tivemos a oportunidade de aprofundar o debate, especialmente com as reflexdes trazidas pela
réplica dos autores:

Consideramos limitada a perspectiva baseada na primazia do

empreendimento cientifico para a sociedade, seja em seus conhecimentos ou
produtos, ou em aspectos controversos da histéria e da filosofia da ciéncia

Ensaio * Pesquisa em Educagado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | €54095 8



como determinantes da selecdo e didatizacdo de temas, pois esta perspectiva
privilegia 0o empreendimento cientifico em detrimento de outras préticas
humanas que caracterizam as complexas relagdes entre ciéncia e sociedade.
Estas relagdes devem ganhar um carater problematizador na direcdo de
promover o letramento cientifico que tome as relagdes e contradigdes entre
ciéncia e sociedade em suas multiplas dimensdes (Autores, réplica).

Entendi perfeitamente que a problemaética da potabilidade da agua do corrego Pirajussara
se apresentou como uma situacéo significativa para a comunidade investigada. No entanto, a
descrigdo apresentada na se¢@o “metodologia”, conforme ja mencionado, ndo deixou claro que
a abordagem engloba dimensdes que ajudam a compreender a totalidade do problema. Isso me
levou a levantar uma série de questionamentos aos autores: além da questdo da poluicdo e do
saneamento basico, como estdo as politicas publicas atuais que regem essas praticas? Existem
conflitos de interesse ou questdes econdmicas que impedem a resolucdo efetiva da poluicdo do
cérrego? Como a comunidade local percebe e € afetada por essas questdes? Existe tensdo entre
a preservacdo ambiental e as necessidades de expansdo urbana? Como o desenvolvimento
urbano pode contribuir para a polui¢do de cdrregos e quais medidas podem ser tomadas para
mitigar esses impactos? Quais sdo os conflitos entre os interesses corporativos e a salde
ambiental e comunitaria? Existem desigualdades no acesso a agua potavel e como isso reflete
disparidades socioecondmicas mais amplas? A falta de conscientizagdo contribui para a
degradacdo ambiental e quais estratégias podem ser empregadas para melhorar essa situacao?

Esses questionamentos emergem diretamente da necessidade de problematizar as
interacOes entre ciéncia e sociedade, conforme apontado na réplica dos autores. A exploragdo
explicita dessas dimensdes é fundamental para garantir que a abordagem metodoldgica
realmente retrate a complexidade do problema, ndo se limitando a uma analise puramente
cientifica, mas também considerando as inter-relacdes sociais, politicas e econbmicas que
moldam e influenciam o contexto em estudo.

Diante disso, destaquei que o argumento levantado pelos autores, de que "esta abordagem
privilegia o empreendimento cientifico em detrimento de outras praticas humanas que
caracterizam as complexas relagdes entre ciéncia e sociedade", ndo era consistente. A literatura
consolidada sobre a abordagem de QSC mostra justamente o contrario: essa abordagem procura
integrar a ciéncia as multiplas dimensdes da experiéncia humana e social (Martinez Pérez;
Lozano, 2013), destacando a interdependéncia entre o desenvolvimento cientifico e suas
complexas inter-relagbes com as dimensdes ja mencionadas.

Essa perspectiva reconhece gue a ciéncia ndo pode ser vista isoladamente, mas sim como
parte de um conjunto social mais amplo que inclui diversas praticas e conhecimentos. Ao
integrar essas dimensdes em pesquisas e praticas educacionais, a abordagem das QSC incita o
di&logo entre ciéncia e sociedade, estimulando uma compreensdo mais holistica e contextual do
conhecimento cientifico (Pedretti, 2003; Conrado, 2021). Portanto, longe de marginalizar outras
praticas, a abordagem das QSC aprofunda a compreensdo do conhecimento cientifico ao
conecta-lo as diversas e urgentes dimensdes que estdo presentes na sociedade contemporanea.

Nessa mesma linha de raciocinio os autores ainda destacaram:

Consideramos haver controvérsia e contradi¢do na poluicdo do corrego na
medida em que se trata da origem e das repercussdes que o problema (e nédo
apenas questdes) sociocientifico para a sociedade, e em particular para a
comunidade escolar e seu entorno. Tanta as causas como as consequéncias
do problema apresentam controvérsias e contradicdes na medida em que o
problema néo seja visto apenas pela perspectiva da ciéncia, da politica, da
economia, do urbanismo, da saude etc., mas sim pelas complexas relages
que se estabelecem entre essas perspectivas (Autores, réplica).
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Concordei com os autores que tanto as causas quanto as consequéncias do problema séo
complexas, envolvendo controvérsias e contradi¢des. O problema ndo deve ser analisado apenas
pelas lentes da ciéncia, politica, economia, urbanismo ou salde, mas sim pelas inter-relagdes
entre essas dimensdes. No entanto, discordo que a problematizacdo apresentada na SD seja
suficiente. Embora a SD aborde aspectos importantes, como a qualidade da agua e discussdes
sobre contextos ambientais e politicos, falta uma explicitacdo clara das controvérsias
envolvidas. Para que o problema seja conceituado como uma questdo sociocientifica, €
fundamental explicitar as controvérsias que o definem, como os conflitos de valores, incertezas
cientificas e dilemas éticos (Zeidler, 2006; Sadler, 2009; Zeidler, 2019). A principal critica que
faco é a falta de clareza e detalhamento dessas controvérsias nas descricGes metodolégicas e
nos argumentos apresentados pelos autores, o que dificulta a avaliacdo da real profundidade e
impacto da questdo sociocientifica proposta. Diante disso, é importante que as controvérsias
sejam ndo apenas mencionadas, mas claramente delineadas e interconectada ao contexto de
aprendizado. Isso significa mostrar como diferentes perspectivas—ambientais, econémicas,
politicas e sociais—interagem e entram em conflito (Conrado, 2017).

Por fim, ao longo deste processo de avaliacdo, entre acordos, desacordos e a construcéo
de novos entendimentos, tivemos a oportunidade de aprofundar e enriquecer a discussdo. Os
autores responderam a critica sobre a falta de clareza nas controvérsias revisitando a analise do
episédio e ampliando a discussdo, o que foi muito frutifero. Eles ofereceram uma explicacdo
mais detalhada sobre a natureza das controvérsias abordadas e inseriram o problema discutido
na SD na secdo de Metodologia, o que permitiu uma abordagem mais completa e fundamentada.
Além disso, ampliaram a anélise ao final dessa se¢éo para esclarecer o sentido da controvérsia
e incluiram uma descricdo concisa de resultados publicados anteriormente, fortalecendo seus
argumentos. Este processo contemplou muito bem todos os aspectos envolvidos na avaliagdo e
gerou debates ricos, que certamente ndo se encerram aqui. Pelo contrério, levantam questGes e
discussfes que continuardo a merecer a atencdo e o olhar cuidadoso dos pesquisadores.

CONSIDERAGOES FINAIS

As reflexdes apresentadas ao longo deste artigo-parecer destacam a importancia das
Questdes Sociocientificas no contexto escolar, pontuando seu papel na promocdo de uma
educacdo critica e transformadora. No entanto, para que essa abordagem cumpra sua funcao, é
necessario trata-la com mais cuidado, compromisso e rigor, bem como evitar simplificacfes
que possam minimizar sua complexidade e natureza controversa. Assim, é necessario um
esforco mais incisivo para que essas controvérsias sejam tratadas ndo como obstaculos, mas
como oportunidades pedagdgicas capazes de fomentar debates e discussdes que promovam o
desenvolvimento do letramento cientifico critico e o engajamento social, direcionados para
acOes sociopoliticas.

Além disso, como ja discutido, é amplamente reconhecido que as QSC precisam estar
profundamente inter-relacionadas com as realidades concretas dos estudantes, conforme
apontam Hodson (2014), Zeidler (2019) e Conrado (2017). Ao conectar as experiéncias locais
com problematicas globais, essa abordagem possibilita uma perspectiva ético-critica, como
sugerido por Sousa (2021), apoiado em Freire (2014) e Santos (1996). Essa interconexdo ndo
sO contribui para que os estudantes compreendam as relagdes entre os desafios globais e suas
vivéncias, mas também para que identifiquem as causas subjacentes as injusticas e dificuldades
enfrentadas em suas comunidades. Isso amplia sua capacidade de andlise critica, a0 mesmo
tempo em que direciona o aprendizado para a transformacéo social, podendo promover uma
educagéo mais justa, inclusiva e comprometida com a mudanca das realidades sociais.

Por fim, o percurso reflexivo construido ao longo deste trabalho ndo se encerra, mas abre
caminho para novas pesquisas que aprofundem o impacto das QSC na educacdo, especialmente
ao reconhecer que a aprendizagem é um processo enraizado nas interacdes sociais. Nessa
perspectiva, o aprendizado emerge das transformagdes que ocorrem nas relagdes sociais, onde
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o conhecimento € continuamente compartilhado, mobilizado e enriquecido por meio de didlogos
e interacBes. No que se refere a operacionalizacdo préatica dessas abordagens nas escolas, ha um
vasto campo ainda a ser explorado, com énfase, por exemplo, no fortalecimento do letramento
cientifico critico e no engajamento sociopolitico dos estudantes. Isso requer o desenvolvimento
de pesquisas que avancem tanto no campo tedrico-metodolégico quanto na consolidacdo da
compreensdo da natureza inerentemente controversa das QSC. Nesse sentido, este trabalho
convida educadores e pesquisadores a continuar investigando e trazendo novas contribui¢oes
que promovam uma educacao cada vez mais critica, socialmente engajada e alinhada com as
demandas contemporéneas do ensino de ciéncias.
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