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“Naquela mesa, ele sentava sempre

E me dizia sempre o que é viver melhor
Naquela mesa, ele contava historias

Que hoje na memoria eu guardo e sei de cor
Naquela mesa, ele juntava a gente

E contava contente o que fez de manha

E nos seus olhos era tanto brilho

Que mais que seu filho, eu fiquei seu fa”

In memoriam... Edson Damasio
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RESUMO

Esta pesquisa investigou a presenca de Questdes Sociocientificas (QSC) em textos de
divulgacao cientifica (TDC) e quais suas contribui¢des para a formagao em educagao cientifica.
Com base em uma abordagem qualitativa e fundamentada na andlise de contetido, foram
examinados dez textos de divulgagao cientifica publicados na revista Ciéncia Hoje. Tais texto,
abordam temas envolvendo dilemas morais, ambientais, éticos, politicos e sociais que se
configuram como Questdes Sociocientificas de relevancia global, indicando, portanto, textos
com potencial formativo para a educacdo cientifica. Dessa forma, a analise da presenca das
QSC nesses textos, indicou que a relagdo entre TDC e QSC se sustenta em trés dimensoes
formativas fundamentais: o desenvolvimento da leitura critica e politizada, a mobilizagao de
conceitos cientificos e o estimulo a tomada de decisdo informada. Essas dimensoes, articuladas,
podem favorecer a formacao de sujeitos capazes de compreender a ciéncia como pratica social,
e de olhar criticamente para o desenvolvimento e aplicagdo da C&T.

Palavras-chaves: Texto de divulgagcdo cientifica; questdes Sociocientificas; educacdo

cientifica.



ABSTRACT

This research investigated the presence of socioscientific issues (SSIs) in popular science texts
(SCTs) and their contributions to scientific education training. Based on a qualitative approach
and grounded in content analysis, ten popular science texts published in the journal Ciéncia
Hoje were examined. These texts address themes involving moral, environmental, ethical,
political and social dilemmas that are configured as Socioscientific Issues of global relevance,
thus indicating texts with formative potential for scientific education. Thus, the analysis of the
presence of SCls in these texts indicated that the relationship between SCTs and SSIs is based
on three fundamental formative dimensions: the development of critical and politicized reading,
the mobilization of scientific concepts and the stimulation of informed decision-making. These
dimensions, when articulated, can favor the formation of subjects capable of understanding
science as a social practice, and of looking critically at the development and application of S&T.

Key-words: Scientific dissemination text; socio-scientific issues; scientific education.
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1. INTRODUCAO

Escrevi esse trabalho, pois tenho um compromisso com o ensino de Quimica e Ciéncias.
Esse compromisso me leva muito além de ser um profissional na area. Digo que, querer saber
sobre ciéncia mesmo nao tendo tempo e entusiasmo para ir em uma biblioteca municipal, € o
que muitos dos brasileiros tem em comum'. Aceitar o que os canais de comunicacio divulgam
sem se quer questionar os vieses das informagdes ¢ um problema a ser superado por nos
educadores em prol da sociedade. Ainda assim, ja adianto que professores vem se reinventado
diante dos avangos da tecnologia e acesso a informacdo, inserindo novas estratégias para
superar estas questdes no ensino.

No papel de professor em formagao, temos o dever de participar de discussdes sobre o
ensino. E ¢ nesse sentido que comeco essa monografia, ressaltando que minha imersdo em
leituras de base epistemoldgica e filosofica da ciéncia durante o meu percurso formativo para a
docéncia, despertaram meu olhar para a ciéncia, a sociedade e a escola, de modo a tentar
entender as suas possiveis relagdes. Aos poucos o meu olhar de futuro professor de Quimica foi
sendo direcionado para a produgdo e a apropriagao dos conhecimentos cientificos. As leituras
de Gaston Bachelard sobre obstaculos epistemoldgicos para a apropriagdo de conhecimentos
cientificos, de Thomas Khun, sobre os paradigmas e a superacao deles na producdo e
apropriacao cientifica, e de Ludwik Fleck, sobre o “estilo de pensamento”, me fizeram
questionar e refletir sobre o ensino de ciéncias frente a sociedade atual.

O ensino de Ciéncias da Natureza desempenha um papel fundamental na formagao
cidada e no desenvolvimento do pensamento critico. Portanto, ndo deve ser um ensino pautado
apenas na abordagem de conceitos e teorias, mas deve possibilitar ao estudante uma
compreensdo ampla dos fendmenos naturais e sua relagdo com a sociedade. Nessa perceptiva,
documentos oficiais curriculares que orientam a educagao brasileira como, por exemplo, a Lei
de Diretrizes de Bases n° 9.394 de 1996 (LDB), traz a orientagdo para a contextualizacao do

ensino para uso dos conhecimentos no cotidiano. Outro documento intitulado Base Nacional

! A pesquisa da percep¢do publica realizada pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), divulgada em
maio de 2024, aponta que 60% dos Brasileiros tem interesse ou muito interesse em temas de ciéncia e tecnologia.
Esse alto indice j& se mante a duas décadas, a pesquisa aponta as redes sociais e plataformas digitais como
principais meios de informacao cientifica, embora também seja fonte de desinformagao.
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Comum Curricular (BNCC), refor¢a a importancia do ensino de Ciéncias para a formacao

cidada e critica. Para tanto, destacamos a competéncia 3 desse documento:

“a aprendizagem em Ciéncias deve possibilitar ao estudante: analisar situa¢des-
problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implica¢des no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e

comunicagdo (TDIC).” (BRASIL, 2018, p. 552)

Destacamos também a habilidades EM13CNT303 e EM13CNT304, respectivamente:

““Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area

de Ciéncias da Natureza”(BRASIL, 2018, p.559)

“Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos ¢ a coeréncia das conclusoes, visando construir estratégias

de selecgdo de fontes confiaveis de informagdes” (BRASIL, 2018, p. 559)

Considerando, portanto, a competéncia 3 e as habilidades EMI13CNT303 e
EM13CNT304 do referido documento, destacamos o papel central dos textos de divulgacao
cientifica (TDC) no ensino de ciéncias para possibilitar discussdoes em sala de aula sobre as
relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Nesse sentido, a literatura vem indicando
os TDC como possiveis materiais complementares aos tradicionais no ensino formal. (Ferreira
e Queiroz, 2012; Gomes, 2019)

Além da contextualiza¢do, o uso de TDC pode contribuir na compreensao de conceitos
cientificos e da produgcdo de conhecimento cientifico, desenvolver habitos de leitura,
desenvolver o pensamento critico ao promover debates de situagdes do cotidiano embasados
cientificamente (Ferreira; Queiroz, 2011 ; Menegat et al., 2007)

TDC sao materiais escritos e ilustrados que podem contribuir para a aproximagao de
conceitos cientificos especificos com o cotidiano do leitor, propondo assim a democratizagdo
do acesso ao conhecimento cientifico. Essa aproximagao pode contribuir no ensino de ciéncias
para a apropriacdo de conhecimentos cientificos de forma mais contextualizada por meio da
linguagem acessivel sdo voltados para pessoas que nao t€ém formagao técnica ou cientifica.

(Bueno, 2010)
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Considerando as potencialidades dos TDC acima elencadas e as habilidades
EM13CNT303 e EM13CNT304 previstas na BNCC, que enfatizam a importancia de analisar e
debater situagdes controversas sobre a aplicagcdo do conhecimento cientifico e interpretar textos
de divulgacao cientifica, a presente pesquisa visa responder: como as Questdes Sociocientificas
sdo abordadas nos textos de divulgagdo cientifica e quais sdo suas potencialidades para a
educagao cientifica?

O objetivo dessa pesquisa € investigar a presenga das QSC em textos de divulgacao
cientifica, bem como suas potencialidades para a educacgdo cientifica. Para tanto, objetivou-se
especificamente:

e Selecionar textos de divulgacdo cientifica publicados em veiculos oficiais de
divulgacdo da ciéncia’.

e Identificar e categorizar as tematicas referente as Questdes Sociocientificas presentes
nos textos de divulgagdo cientifica selecionados.

e Analisar como esses textos apresentam as QSC, discutindo suas potencialidades
formativas.

e Evidenciar potencialidades formativas para a educagdo cientifica a partir da

abordagem de tematicas de QSC presente nos TDC.

2Meios utilizados para comunicar o conhecimento cientifico ao puiblico, especialmente aqueles que ndo tem
formagdo técnica e especifica voltados ao desenvolvimento cientifico tecnologico. Esses meios objetivam tornar
acessivel assuntos internos a ciéncia ao publico geral. Pode ser jornais e revistas, programas de radio e TV, sites
e blogs, redes sociais, museus e centro de ciéncia, feira de ciéncia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Justificativas para a Educacao Cientifica

Apds a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se a difusdo de uma preocupagd@o com os
impactos negativos gerados pelo progresso cientifico. Diante disto, expandem-se iniciativas que
propuseram a popularizacdo da ciéncia e tecnologia para a sociedade em geral, a fim de que
tomassem conhecimento do que estava sendo desenvolvido pela comunidade cientifica. (De
Albuquerque, et al., 2022)

A pratica da ciéncia ¢ influenciada por questdes sociais tanto externas quanto internas.
No que diz respeito a forgas externas, ¢ importante para os estudantes que eles reconhecam que
a ciéncia ndo ¢ impulsionada apenas por sua propria logica interna ou por uma simples busca
da verdade; em vez disso, ela ¢ motivada ¢ moldada pelas necessidades, os interesses, as
motivagdes, as crengas pessoais, os valores, aspiragdes e atitudes politicas dos cientistas, os
pontos de vista dos individuos, os grupos e organizacdes dispostos a fornecer o financiamento
necessario e, ainda, a opinido publica (Hodson, 2018).

Titulos como “Educac¢do em Ciéncia e Tecnologia” e “Tecnologia e Sociedade” surgem
na década de 70 em meio as mudancas na percep¢ao da formagao durante a educagdo basica. O
que era antes para conhecimentos basicos em ciéncia objetivando a formagdo de cientistas,
distante de uma perspectiva humanista, passa a dar énfase as questdes sociais da ciéncia. Ainda
assim, mesmo com essa notavel preocupacdo, o ensino ainda ndo passa a contemplar a
construcdo do conhecimento cientifico nos interesses, continuando a ser meramente
informativo (Do Nascimento, et al., 2010).

E diante das lutas internacionais em defesa ao meio ambiente, pelos direitos humanos,
e outras pautas, que a educacao passa a ser entendida como pratica social. Surgem entdo, as
atividades ludicas e jogos, a problematizagdo do conhecimento cientifico, o uso de
computadores voltado as atividades educacionais, como potenciais estratégias para a o avango
das discussdes sobre educagdo. E entdo, novas propostas passam a indicar a formacdo de
cidadaos criticos, conscientes e participativos. Nesse contexto que surgem preocupagdes com a
educacdo em ciéncia. (Strieder, 2022).

No Brasil, comega ser evidente a relagdo entre ciéncia tecnologia e sociedade no ensino
ao longo dos anos 90. A inser¢ao da abordagem da cultura cientifica, passa a considerar também
os processos da educacdo cientifica e alfabetizacdo cientifica. Surge dai o conceito de

educagdo cientifica, que passa a ser considerada uma estratégia para o
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desenvolvimento do pais. Vista como uma prioridade para todos, assim como a necessidade da
alfabetizacdo cientifica para os processos de democratiza¢do do conhecimento cientifico.
Além disso, essas discussoes avancam através de documentos curriculares e orientagdes como
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e outros (Do Nascimento, et al., 2010; De Oliveira,
2013).

A discussdo atual ndo € mais a de formar apenas cientistas que devem contribuir para o
progresso cientifico e tecnoldgico, mas sim de educar para a cidadania e para a participagdo
social ja na Educagdo Basica. Diante do conjunto de ideias, crencas e praticas pedagogicas, ¢
preciso entender a atividade cientifica como uma construcao social, além de considerar a ciéncia
como cultura e incorporar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos contemporaneos na pratica
diaria dos professores. Dito isso, um dos desafios contemporaneos no ensino de ciéncias, ¢ a
superagao das ideias que apontam a ciéncia como um instrumento salvacionista, conceituado
como cientificismo®. (Da Luz, et al., 2023)

Santos (2007) levanta uma discussdo sobre a forma como a ciéncia ja foi e vem sendo
compreendida ao enfatizar autores que desde muito antes de haver a concepcao atual que a
ciéncia envolve condig¢des sociais. Cita Khun (1922-1966), quando destaca o papel do cientista
no estabelecimento de paradigmas, Bourdieu (1930-2002), quando afirma que as verdades
cientificas residem numa espécie particular de condigdes sociais de produ¢do, e ainda, outros
que ja demostravam a ciéncia como uma constru¢do em determinado contexto social. A partir
disso podemos construir bases uteis para justificar a educacao cientifica. (Santos, 2007)

Ainda que alguns autores ja relacionassem fatores sociologicos e filosoficos com a
pratica das ciéncias, De Oliveira (2013) tem uma consideragcdo interessante a respeito da
tematica. A questdo € que, quando ela surge nas pesquisas em ensino de ciéncias, a ciéncia
pautada pela educacdo cientifica ¢ representada pelas ciéncias exatas e da natureza. Nesse
sentido surge os questionamentos, qual o lugar das ciéncias humanas e sociais nesse contexto?
Precisamos entender o que de fato defende a educacao cientifica.

Para Strieder (2012) a educacido cientifica deve considerar as seguintes caracteristicas:

o desenvolvimento de percepcdes sobre a aplicagdo de C&T no cotidiano; senso critico sobre

3 Termo utilizado para conceituar a agdes que potencializam discursos e praticas de endeusamento da ciéncia e
da tecnologia.
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impactos ambientais e implicac¢des sociais da C&T como objetivo; compromisso ativista social
frente as questdes complexas.

Os argumentos mais referidos pela literatura das ltimas décadas, para justificar uma
educagao cientifica alargada a todos os alunos, sdo de natureza econdmica, utilitaria, cultural,
democratica e moral. O aspecto econdmico defende a asseguragdo de um fluxo constante de
cientistas sendo formados através do ensino pautado na educagao cientifica, por meio das redes
de ensino basico e superior. A utilidade cotidiana, ¢ entendida como o aspecto utilitario, deve
proporcionar conhecimentos e desenvolver capacidades e atitudes indispensaveis a vida diaria
dos alunos enquanto cidaddos embasados pelo conhecimento cientifico. Sobre o aspecto
democratico, ¢ necessario que o conhecimento cientifico seja socializado e que os cidadaos
sejam capazes de emitir opinides, participar de forma critica e reflexiva em discussoes, debates
e das tomadas de decis@o no que tange aos assuntos de natureza sociocientifica. No argumento
cultural, a ci€ncia constitui um aspecto marcante da nossa cultura, todos os cidadaos devem ter
oportunidade e capacidade de apreciar e, como tal, merece um espago no curriculo.
Considerando também que, na aprendizagem, quando desconsideramos os aspectos culturais da
sociedade e sua relagdo com o desenvolvimento cientifico, estamos impedindo os estudantes de
compreenderem a natureza da ciéncia. Por fim a educagdo cientifica permite o contato com a
pratica cientifica e com todo um conjunto de normas, de obrigacdes morais e de principios éticos
a ela inerentes, Uteis a sociedade em geral justificando entdo o argumento de natureza moral e
sinalizando a importancia das ciéncias humanas e sociais na educag¢do cientifica (Da Luz, et al.,
2023; Reis, 2006).

Um outro argumento relacionado a educagdo cientifica sdo as desigualdades, que em
qualquer nivel, tém raizes historicas e fatores econdmicos concretos que ndao podem ser
esquecidos em discussdes que incluem o aspecto cientifico educacional. Um exemplo disso € o
protocolo de Kyoto, que tem presente questdes fortemente econOmicas, historicas e
socioldgicas, em sua implementagdo demostra a sustentacao da defesa da educacdo cientifica,
que fomenta as questdes sociais e cientificas. Sendo assim, uma das principais razdes para a
educagdo cientifica no contexto em que estamos inseridos, ¢ que a partir dela, podemos
incorporar nos curriculos escolares temas relacionados as transformagdes sociais e ambientais
geradas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O enfrentamento do ideal de percepgoes
da ciéncia apenas pelos resultados de suas aplicagdes, do cientificismo, da fusao ciéncia/técnica

e do mito da neutralidade cientifica (Do Nascimento, et al., 2010; De Oliveira, 2013).
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Dentro dos apontamentos feitos por Da Luz et al. (2023) sobre as tecituras para a
educacdo cientifica destacamos a incorporagdo da dimensdo ética no ensino de ciéncias. Tem
intuito de aprofundar as discussdes de temas complexos e as compreensdes do ser humano
acerca dessas tematicas, de modo a fundamentar melhor as tomadas de decisdo. A ética “se a
¢tica nao desacomodar os sujeitos, entdo ela ndo cumpre seu papel” por estarem definidas as
justificativas para a educagao cientifica compreendemos o uso de Questdes Sociocientificas no

ensino de ciéncia como uma estratégia para tal (Conrado & Nunes-Neto, 2018).

Questoes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias

O questionamento dos ideais de cientificidade, que impdem a ciéncia, critérios e
finalidades de carater objetivo, neutro e descontextualizado passou a fazer parte de estudos que
procuravam apontar as relagdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS). E
em meio aos riscos e beneficios causados pela ciéncia e tecnologia (C&T), que passamos a
querer participar das decisdes. O movimento CTS estd relacionado com questdes de
contracultura e ambientalistas, nos anos 1970, surgiram devido, a0 menos em parte, com a
motivagdo de responder criticamente, dentre outros aspectos, aos problemas socioambientais
relevantes a €poca. Surge na literatura a dimensdo ambiental, que podemos enfocar, nao
somente as relagdes CTS, mas sim uma perspectiva CTSA* (em que A indica ambiente). Na
educagdo CTSA, diversos problemas socioambientais decorrentes da acdo humana podem ser
discutidos, em uma abordagem interdisciplinar, contextualizada e que permite uma
compreensao mais aprofundada dos conteudos escolares (Perez, 2012; Do Nascimento, et al.,
2010; Seixas, et al., 2024).

Valerio e Bazzo (2006) sinalizam que apesar do sentimento de ceticismo e resisténcia
que emerge da sociedade em relagdo a ciéncia e tecnologia (C&T), o interesse social pelos
debates ganha forca. Os autores ainda ressaltam que para criarmos um publico critico, pode-se

considerar a democratizagao dos conhecimentos cientificos como um caminho fértil, levando

4 Usaremos CTSA como conceito para a nossa concep¢do de QSC, isso pois CTS além de terem sua origem e seu
desenvolvimento no contexto das relagdes sociais, possuem influéncia e sdo influenciadas por relagdes no meio
ambiente. Nos alinhamos com Martinez-Pérez e Lozano (2013) que considera emergente ressaltar as questdes
ambientais nesse campo de estudo. Caso apareca sem ser acrescido do “A” estamos citando autores diretamente.
Deseja-se resgatar o carater critico do movimento através disso ainda que o foco ndo seja discutir aproximagoes
teoricas do proprio campo de estudo. (Melo, Conrado & Nunes-Neto, 2024)
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em consideracao que esse ¢ o papel da educagdo cientifica e tecnoldgica. O incentivo para o
interesse pode ser despertado por meio de temas que envolvem Questdes Sociocientificas.

As QSC, sao compreendidas em controvérsias que denotam de posicionamentos que
envolvem valores e interesses sobre a producdo cientifico-tecnologica. Sendo assim, existem
dentro da propria comunidade cientifica discordancia, critica e desacertos sobre os produtos do
desenvolvimento C&T, que quando levada para a discussdo no meio social e consideram
aspectos morais e éticos sobre C&T, passam a ser entendidas como Questdes Sociocientificas.
(Santos, et al., 2017; Melo, Conrado & Nunes-Neto, 2024). Santos, et al., (2017), apresenta que
tanto na literatura nacional como na internacional ha uma recomendacdo de Questoes
Sociocientificas para o ensino, para o alcance dos pressupostos CTS como estratégia didatica.
Entretanto hd também algumas defini¢des para QSC como um campo de estudo no ensino de
ciéncias, presente em congressos € livros como estratégias didaticas para o a educacdo
cientifica, entretanto, concordamos aqui nas QSC como estratégia de ensino.

Surgem como forma de desenvolver, no contexto educacional, conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes associados com questdes éticas e politicas, como por exemplo:
raciocinio e posicionamento ético, desenvolvimento moral, tomada de decisdo, ¢ agdes
sociopoliticas para a sustentabilidade socioambientais (Santos & Mortimer, 2001; Valério &
Bazzo, 2006; Seixas, et al., 2024).

As Questodes Sociocientificas (QSC) surgem no movimento CTSA e discutem assuntos
controversos ligados a ciéncia na contemporaneidade, divulgadas pela midia abundantemente.
Por ser um movimento amplo nos campos de estudos e pesquisas, d& a possibilidade de
desenvolver alguns pontos de discussdo para o ensino de ciéncia de variadas maneiras. Sobre a
relacdo CTSA e Questdes Sociocientificas, as QSC fornecem arcabougo tedrico para o enfoque
desse movimento. Essa unido tem se dado de diversas maneiras, coerente com o que vem sendo
discutido na literatura. E assim como ha diferentes formas de interrelacionar CTS e QSC,
também ha distintas maneiras de articular CTS, QSC e Natureza da Ciéncia (NdC) (Conrado,
2017).

Compreendemos que as QSC podem servir de estratégia para o alcance dos pressupostos
CTS que envolvem dilemas morais. Nesse sentido, o ensino baseado em QSC ¢ uma abordagem
educacional que demanda nao somente conhecimento cientifico, mas também a explicitagcdo e
a consideracdo de valores e interesses dos atores sociais envolvidos, envolvendo uma
mobilizacdo sobre contetidos educacionais para que a QSC seja compreendida e mitigada ou

solucionada (Santos, et al., 2017).
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Santos & Mortimer (2001, 2009) apontam para aspectos sociocientificos como
possibilidade para ressignificar os curriculos de ciéncias através da fungdo social da ciéncia.
Como objetivo, defende o desenvolvimento de atitudes e valores humanisticos alinhado com as
ideias de Paulo Freire através da sustentacdo de que a problematizacdo ¢ fundamental as
discussdes de QSC. As QSC apresentam para o ensino de Ciéncias importantes possibilidades
para trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia contemporanea.
Sendo assim, estdo envolvidas inevitavelmente, dilemas morais ¢ éticos sobre as atividades da
C&T e suas implicagdes sociais € ambientais, incluindo discussdes e questionamentos sobre
valores antagdnicos (Santos e Mortimer, 2001, 2009; Melo, Conrado e Nunes-Neto, 2024;
Fernandes e Gouveia, 2020; Conrado ¢ Nunes-Neto, 2018).

Temas que possuem relagdo com ciéncia ou tecnologia através de dilemas sociais, que
quando ndo sdo relacionados a conhecimento cientifico e tecnoldgico, ndo se configuram em
QSC. E ainda, temas que possuem relagdo com Natureza da Ciéncia (NdC), envolvem conflitos
internos a comunidade cientifica ndo sdo QSC pois para isso, devem transitar externamente a

dada comunidade, conforme conceituado por Silva (2016):

“[...] a exemplo divergéncias de interpretagdes biblicas por diferentes religides,
porém, certos conflitos, que possuem natureza religiosa relacionados a ciéncia e a
tecnologia, se configuram QSC como questdes sobre controle de natalidade.”, (Silva,
2016)

Aqui notamos o cuidado que devemos ter em conceituar as QSC, pois em dado contexto,
nao pode se conceituar como questdao controversa de carater sociocientifico.

Tem berco nas fortes reacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e que para
além de disputas internas a comunidade cientifica do racionalismo, se apropriam de valores
sociais para se chegar a diferentes propostas de explicagdo ou tentativa de resolucao, sendo
incompativeis entre elas (Genovesse, 2019).

Para isso os Santos et al., (2017) dizem:

“[...] por exemplo, controvérsias envolvendo a natureza quantica da matéria. Essas
ndo sdo QSC todavia, ha controvérsias na comunidade cientifica sobre interpretagdes
de riscos tecnologicos que se configuram em dilemas sociais como o uso de

transgénicos e da energia nuclear, que se constituem em QSC.” (Santos, et al., 2017)

Nao podemos entender como questdo sociocientifica, um assunto s6 por ser uma

controvérsia, pois essa controvérsia, pode ndo ser um dilema social de ordem moral
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relacionado a C&T. A clonagem, o uso de células-tronco, os transgé€nicos e as energias
alternativas sdo exemplos de Questdes Sociocientificas por serem de natureza controversa, € de
cunho ético e moral, isto ¢, ndo permitem uma unica solugdo ou somente um ponto de vista para
aborda-las. (Bordinhon e Rozentalski, 2021; Pérez, 2012; Souza e Gehlen, 2017) E assim que
nos apropriamos da seguinte frase “Toda Questdo sociocientifica tem uma controvérsia
cientifica, mas nem toda controvérsia ¢ uma QSC” (Silva, 2016).

Hodson (2018) propde a abordagem de QSC a partir de trés fases, a modelagem, a
pratica guiada e a aplicagdo. Na modelagem o papel do professor ¢ facilitar questionamentos
orientadores para a critica, de modo que apresenta uma suposi¢do de alguém qualificado
propondo solugdes as QSC apresentadas. Ja na pratica guiada, o professor fornece uma
sequéncia de investigacdo e durante a realizacdo dessa atividade, exercita questionamentos
através das proprias suposi¢des dos alunos, agindo entdo como um guia facilitador. E por fim
ao aplicar, os estudantes devem ser capazes de levantar questionamentos que possam gerir
situacdes controversas levando em consideragdo o raciocinio o relato de suas proprias
investigacdes (Hodson, 2018).

Ribeiro, et al., (2023), defendem que cada um tem o seu papel, o professor como
mediador facilitando a argumentagdo dos estudantes, embasando-se em pesquisas e
informacdes atualizadas sobre o topico da discussdo. Os estudantes sdao desafiados a
argumentar, baseando-se na desconstrucao dos seus proprios sistemas de crengas e tendo a
oportunidade de formularem perspectivas novas € o pensamento critico. Além disso, existe
também o papel do contexto em que as multiplas evidéncias que se confrontam, cabendo ao
professor destacar fontes confiaveis de informagoes.

Desse modo, ao trazer um dilema para a sala de aula, estamos contribuindo para
desenvolver no aluno a capacidade de analisar o dilema sobre diferentes pontos de vista. Sendo
assim objetivo das QSC no ensino ¢ promover a alfabetizacdo e letramento cientifico para a
transformacao social e formacao sociopolitica. Na mesma linha, Santos, et al., (2017) defendem

que QSC englobam os seguintes objetivos:

Encorajar os alunos a relacionar suas experiencias escolares em ciéncias com
problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social; desenvolver nos
alunos a capacidade de argumentar; desenvolver a habilidade de avaliar dados e
informagdes cientificas; compreender a natureza da atividade cientifica; desenvolver

atitudes e valores. (Santos, et al., 2017)
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Uma dificuldade relatavel no uso de QSC como estratégias para o ensino CTS podem
ser os requisitos necessarios para o enfrentamento das proprias QSC. E evidente que a tinica
maneira de enfrentar as controvérsias € pelo proprio enfrentamento das controvérsias, quando
nos deparamos com a necessidade de conhecimentos especificos por parte dos alunos para
serem usados como ponto de partida ou argumentos. Hodson (2018) tem uma afirmativa que

pode destacar essa preocupacao quando afirma:

“Por exemplo, a fim de abordar a “crise da fossa séptica” em sua escola, os estudantes,
no estudo de Pedretti (1997), necessitaram de conhecimento técnico sobre sistemas de
fossa séptica, praticas de gestdo de residuos, métodos de filtragdo, riscos ambientais e
regulamentagdes do governo local. Da mesma forma, aqueles que pretendem avaliar
os riscos a saude, devido as linhas de transmissdo de energia elétrica, centrais
nucleares ou ao despejo de residuos toxicos, necessitardo de um consideravel e

relevante conhecimento tecnologico.” (Hodson, 2018)
Talvez seja possivel conseguir:

Tentar determinar de forma antecipada exatamente que conhecimento tecnologico
serd necessario para lidar com uma variedade de QSC e praticamente impossivel,
especialmente se as questdes da atualidade s@o estudadas apenas por um curto periodo
de tempo. Proporcionar tal conhecimento, a medida em que a necessidade surge,

parece a Unica abordagem pratica. Hodson (2018)

Outro ponto que o autor citado acima destaca, ¢ que para além do entendimento sobre
NdC, ¢ necessario que os estudantes consigam entender as diferentes formas de disseminar
ciéncia. Existe meios como a comunicacdo entre cientistas pelos periddicos, a popularizagao,
divulgacdo cientifica e a educagdo formal. Entre as trés formas destacadas pelo autor, destaco
que as duas primeiras sdo inseparaveis da terceira, € ainda, a popularizagdo talvez possa ser o
pontapé inicial. Concordamos quando o autor ressalta que para termos uma capacidade de

leitura critica devemos desenvolver habilidades com todos os tipos de textos citados.

Difusio pela Divulgacio Cientifica

A produgdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico € talvez um dos pilares para a
evolucdo da sociedade, mas isso somente se a propria sociedade estiver inserida nas discussdes
sobre tal desenvolvimento cientifico e tecnologico. Defende-se nesse topico que apesar da

ciéncia ser produzida para a sociedade, deve-se promover maneiras de integrar a
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sociedade com as novas pesquisas, fazendo assim com que os riscos e beneficios de tal
desenvolvimento sejam conhecidos. Sendo assim, uma maneira de compreender como isto pode
ser concretizado, precisamos entender a necessidade de se divulgar a ciéncia.

Desde muito tempo atrds os cientistas ja vinham se preocupando em tornar o
conhecimento cientifico mais acessivel ao grande publico. Carneiro (2014) traz uma discussao
sobre os motivos para ser divulgar a ciéncia, e seu texto cita alguns momentos da histéria das
ciéncias em que houve essa preocupagdo. Em 1624, Galileu escreveu em italiano, ao invés de
latim, a lingua oficial da ciéncia naquela época o Didlogo sobre dois maximos sistemas de
mundo Ptolomaico e Copérnico. Outro exemplo que a autora traz ¢ a obra de Charles Darwin
As origens das espécies s6 que em linguagem acessivel ao publico nao especializado. Com A4
teoria da relatividade especial e geral de Einsten, que também usou linguagem simples
(Carneiro, 2014)

A divulgacao cientifica (DC) tem sido apontada como uma das ramificagdes da Difusao
Cientifica, sendo definida como a responsavel por democratizar o acesso a informagdo ¢ ao
conhecimento cientifico auxiliando no processo da alfabetizagdo cientifica (Bueno, 2010;
Zamboni, 2001). Valerio e Bazzo (2006) também entendem a divulgacdo da ciéncia e da
tecnologia como uma ferramenta educativa importante no processo da alfabetizagdo cientifica
e tecnologica, de modo que, por ser uma relacio que ndo se desprende da realidade da
sociedade, permite o debate de C&T pelos proprios financiadores, os cidadaos.

Termos como, difusdo cientifica e popularizacdo da ciéncia, convivem na mesma esfera
de discussdo. A difusdo Cientifica compreende toda e qualquer atividade e/ou recurso de
veiculacao da informacao cientifica. Divide-se em dois campos: a Disseminagdo Cientifica, que
consiste na transferéncia de informagdes cientificas voltadas para um publico restrito de
especialistas de uma determinada area, e a Divulgacdo Cientifica (DC), que esta voltada para o
publico ndo iniciado nas atividades cientificas (Carneiro, 2014).

Comumente, a divulgacao cientifica ¢ entendida como o modo de difundir o
conhecimento produzido no campo cientifico para fora do seu contexto originario. A divulgagao
cientifica busca uma exteriorizagdo da ciéncia e, nesse sentido, prioritariamente, permitir que
as pessoas leigas, sobretudo, possam entender, ainda que parcialmente, o mundo em que vivem

(Lorenzetti, Raicik e Damasio, 2021).
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E voltada para aqueles, que ndo tem formagdo técnico-cientifica, isso para que lhe
permita, sem maior esforco, decodificar um jargdo técnico ou compreender conceitos do
processo de circulagdo de informacgdes especializadas (Bueno, 2010).

Divulgador ¢ a pessoa encarregada de fazer a “traducdo” dos conhecimentos
sistematizados do ciclo esotérico para o exotérico (Zamboni, 2001). Sendo assim DC ¢ ato de
tornar acessivel e facilitado aquilo que exige uma decodificagdo que as vezes sO6 pode ser
possivel intrapares e interpares (De Oliveira, 2013; Flek, 1986; Filho & Wenzel, 2022).

Nos apropriamos da perspectiva de Wilson da Costa Bueno, um dos precussores do que
vamos definir como Divulgacdo Cientifica (DC). Sendo assim “DC compreende a utilizacao de
recursos, técnicas e processos para veiculacdo de informagdes cientificas e tecnologicas ao
publico em geral” (Bueno, 2010; Gomes, 2019).

Os apontamentos feitos por De Albuquerque, et al., (2022) sobre a educagao cientifica,
indica que a divulgacdo cientifica ¢ propulsora da formacao humana dos sujeitos, possibilitando
por meio dela a democratizacdo dos conhecimentos historicamente construidos pela ciéncia
despertando os alunos para o posicionamento critico e reflexivo diante da sociedade tendo
participagdo ativa nela. Sendo assim, a divulgagdo coloca-se no contexto da educacdo cientifica
e tecnoldgica e alia-se ao ensino formal na construg¢do de uma sociedade alfabetizada cientifica
e tecnologicamente, capaz de refletir criticamente e de atuar a respeito dos assuntos (Valerio E
Bazzo, 2006).

Uma das justificativas para a inser¢cdo da Divulgacdo Cientifica como estratégia no
ensino de ciéncias € o apresso pela ciéncia. Estes métodos possibilitam atingir o prestigio e o
financiamento dos realizadores da pesquisa, afinal, quando a ciéncia tem prestigio igualmente
ela atinge um publico mais amplo, tais resultados sdo o aumento do amparo a pesquisa.
(Hungaro & Pugliese, 2024) O financiamento publico, para além da prestacdo de contas por
parte dos cientistas com a sociedade, refor¢a o acesso a informagio°. Recaimos sobre a inclusio
social ao destacar a democratizagdo do conhecimento cientifico por meio da DC. Além disso,

DC envolve a dimensao ética, “a divulgacao ndo € apenas pagina de literatura, na

5 Organizac¢io das Nacdes Unidas (ONU), 1948. Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, Art. 19: "Todo
individuo tem direito a liberdade de opinido e de expressdo; este direito inclui a liberdade de, sem interferéncias,
ter opinides e de procurar, receber e transmitir informagdes e ideias por quaisquer meios e independentemente de
fronteiras".
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qual as imagens encontram as palavras (quando as encontram), mas exercicio de reflexdo sobre
os impactos sociais e culturais de nossas descobertas” (Candotti, 2002) .

Teixeira (2011), defende que na divulgacdo de informagdes cientificas tem papel
significativo na constru¢do de conhecimentos, além da formacdo da cidadania. Os mais
frequentes argumentos sobre a popularizagao cientifica estdo relacionados com a inclusao
social, controle popular da ciéncia e tecnologia, erradicacdo de mitos como a ciéncia como
verdade absoluta verdade absoluta, desenvolvimento econdmico como o desinteresse popular
pela ciéncia, dentre outros.

As midias também vém inserindo a divulgagdo de fatos cientificos como estratégia de
comunicag¢do, no entanto, para que sejam inseridas no ensino ¢ preciso que o professor realize
um estudo e planejamento acerca do uso da DC. (Filho & Wenzel, 2022) Em Hungaro &
Pugliese (2024), nos ¢ ressaltado que ha um aumento na quantidade de trabalhos sobre o assunto
de 2014 a 2021, ainda assim isso pode ndo significar influencia na qualidade dos trabalhos que
estdo sendo veiculados, a exemplo a divulgagdo cientifica por meio das redes sociais devido a

falta de elementos educativos.

Textos de Divulgacio Cientifica no Ensino de Ciéncias

Nascimento & Rezende (2010); Zismann, Palinski e Wenzel (2020) tem indicado
diferentes modos ou alternativas de inser¢ao da DC no contexto de Ensino de Ciéncias, como
por exemplo: Em espacos ndo formais de aprendizagem, compreendendo visitas ao museu e
exposi¢des, feiras, zooldgicos e clubes de ciéncia; em formato de midia como programas de
televisdo, videos, filmes, cinema, redes sociais; em textos de divulgagdo cientifica (TDC),
veiculados por revistas, livros, jornais e histérias em quadrinhos. (Filho & Wenzel, 2022)
Quando a DC esta aplicada em um espago formal de educacdo, os resultados mostram que seu
uso esta voltado para fins especificos, como a explicacdo de um conceito, delimitagdo da
histéria da ciéncia, promocao de debates etc (Hungaro & Pugliese, 2024).

Neste trabalho consideramos os textos de divulgagdo cientifica como estratégia assim
como apontam Alburquerque et al., (2022), a maioria presente na literatura defende que a
formacao escolar por meio dos textos, tem como objetivo a formacao para consolidagao da
cidadania e o desenvolvimento da leitura critica, argumentagdo e aparo as pesquisas cientificas,
concordando com Ribeiro & Kawamura (2005).

TDC se apresentam como recursos didaticos a fim de que os alunos se apropriem de

questdes da ciéncia levando-os a significacdo dos mesmos. Estes textos possuem uma
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linguagem especifica, deixando de lado o rigor do discurso da ciéncia tornando conceitos e
procedimentos mais acessiveis ao leitor ao qual se destina. Estabelece os conceitos cotidianos
e a relagdo com os conceitos cientificos, facilitando a compreensdo em relagcdo ao conteudo
abordado. Consequentemente, a aproximagao com a linguagem do leitor pode despertar o seu
interesse em conhecer a Ciéncia que esta sendo produzida atualmente, ndo apenas enquanto
estudante, mas como cidaddo participante da sociedade. Sendo assim, a possibilidade da
aproximac¢do dos conhecimentos cientificos do cotidiano dos alunos ¢ algo amplamente
abordado na literatura (De Albuquerque, et al., 2022; Diniz e Assis, 2019).

No ensino de Ciéncias, a leitura de textos de divulgacdo cientifica que subsidia a
alfabetizacdo cientifica deve ultrapassar a decodificagcdo, de forma que possibilite o aluno
articular o tema cientifico com acontecimentos sociais € atuais de modo a compreender, refletir,
opinar e questionar os avancos tecnolodgicos e cientificos. (Rocha e Landim, 2016) Nesse
sentido, compreende-se que os TDC podem contribuir para aproximar aspectos da linguagem
especifica da ciéncia com o cotidiano do estudante tornando o contetido escolares com mais
significado, possibilitando as necessérias generalizagdes que sdo requeridas no processo de
significagdo conceitual. Ou seja, TDC traz a linguagem da ciéncia de forma mais
contextualizada, porém, € preciso enquanto professor, ter cuidado com as particularidades dos
discursos (Colpo e Wenzel, 2021).

Para as mesmas autoras (2021), a leitura de um TDC exige a reflexdo acerca do contetido
do texto. E por meio da reflexdo, que se pode contribuir para uma formaco atrelada a percepgio
da ciéncia e tecnologia na sociedade, de modo que um dos pontos de discussdo ressaltados, € o
desenvolvimento da leitura critica e a capacidade de argumentagdo. Isso nos leva a
Compreensdo de que a inser¢do dos TDC € uma das formas centrais de trabalhar a linguagem
no sentindo da pratica de leitura de textos e a argumentacdo sobre temas atuais na escola
(Gomes, Melo & Silva, 2019).

Colpo & Wenzel (2021) ressaltam que os TDC devem ser além de fonte de informagao,
devem ser catalisadores de debates e de construcdo de significados em sala de aula. Sendo
assim, j& que os textos estdo no ambito da DC, ela ndo € neutra por envolver dimensao historicas
e culturais, inevitavelmente atrelada a fatores politicos, econdmicos e sociais que se constituem
através de escolhas epistemologicas e relagdes de poder (Hungaro & Pugliese, 2024). Com uma
linguagem ludica responsavel, simplificada sem distor¢cdes e combativa, os textos de

divulgacdo podem dar contribuigdes interessantes para que a
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populagdo entenda como a ciéncia funciona e como esse conhecimento ¢ elaborado (Messeder
Neto, 2002).

A maior inser¢do dos TDC ocorre em escolas da rede publica de ensino na maioria em
Ensino Médio, seguido dos anos finais do Ensino Fundamental, com algumas inser¢des no
Ensino Jovens e Adultos. Ha uma diversidade de disciplinas, sendo que a disciplina de Quimica
e de Ciéncias tem destaque (Filho e Wenzel, 2024) .

Ha uma necessidade de entendermos para além dos textos de divulga¢ao cientifica como
potencial de formagdo cidada. Mas também quais os critérios fundamentais para um bom texto
de divulgacdo cientifica. Ribeiro & Kawamura (2005) constroem um quadro de categorias
fundamentais para se identificar TDC com potencial formativo. E por meio de duas
perspectivas, o conteudo e a forma, que podemos categorizar estes textos. No primeiro caso, no
conteudo, deve haver uma tematica, que se volta para questdes atuais que permeiam as

preocupacdes da ciéncia. De certo modo TDC devem apresentar procedimentos internos da

ciéncia tais como, as maneiras de tomada de dados. Um outro aspecto importante nos textos ¢

o funcionamento institucional da ciéncia, ou seja, as relagdes da natureza da ciéncia, que podem

serem expressas em controvérsias da ciéncia. O contexto social também deve estar presente nos

textos de divulgacdo cientifica por meio de aspectos sociais econdmicos, politico. (Ribeiro &
Kawamura, 2005) E partindo das afirmativas de potencial, que entendemos estes textos como
estratégia para a educacao cientifica. Conforme apresentado por Gomes, Silva & Machado
(2016) sao fundamentais na escolha dos TDC o tema, estilo (estrutura) e a linguagem.

Deve tratar-se de temas relevantes e de interesse social, € com utilidade cotidiana. Deve
estar em linguagem clara e acessivel ao publico alvo com explica¢des de termos cientificos de
forma simples com o uso de recursos de analogias e exemplos do dia a dia. Deve ter uma
estrutura logica e organizada que incorpora elementos visuais para tornar o texto mais atraente.
Na mesma direcdo, a linguagem acessivel, a introdu¢do que marca a leitura, conceitos e
procedimentos nao exagerados e analogias sao alguns critérios para TDC. Nao deve deixar de
lado a precisdo cientifica, porém nao deve apresentar jargdes técnicos. (Gomes, Silva &

Machado, 2016; Vieira, 2007)

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura como uma pesquisa de natureza qualitativa. Silveira e

Cordova (2009) caracterizam as pesquisas qualitativas como uma sistematizagdo de fatos
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que relacionam o mundo social com o natural a fim de objetivar e hierarquizar fendmenos locais
e globais para compreender e explicar os dados empiricos de forma fidedigna em oposicao a
unilateralidade dos modelos de pesquisa.

No universo da pesquisa qualitativa, o presente trabalho se situa como uma pesquisa
documental. A caracteristica da pesquisa documental ¢ tomar como fonte de coleta de dados
apenas documentos, escritos ou ndo. De acordo com Marconi e Lakatos (2017), para que o
investigador ndo se perca numa grande quantidade de escritos, deve iniciar seu estudo com a de
nog¢ao dos objetivos, para poder estabelecer que tipo de documentagao sera adequada aos seus
objetivos. As fontes de coleta sdo arquivos documentos publicos, publicados em revistas de
divulgacdo cientifica com acesso aberto (Marconi e Lakatos, 2017).

Foram selecionados Textos de Divulgagao Cientifica publicados revista Ciéncia Hoje
conforme a disponibilidade dos textos em edi¢des abertas de 2021 até junho de 2025 baseado
na tematica dos textos, com a presenca de palavras-chave como “Vacinac¢ao”, “Energia
nuclear”, “Agrotoxicos”, “Geoengenharia”, “Sustentabilidade” entre outros. Essa pesquisa
busca descrever como as QSC estdo sendo apresentadas nos TDC de modo que o estudo
pretende descrever os fatos e fendmenos desta determinada realidade. Ao compreender a
possibilidade da presenca de QSC nos referidos documentos, partimos para a selecao e analise
dos materiais por meio da analise de conteudo (AC) de Bardin (2011). Essa analise ¢
estruturada em trés etapas: Pré-Analise, Exploracdo do Material e Tratamento dos Resultados.

Na Pré-Andlise, ¢ realizado o primeiro contato com os TDC, e por meio da leitura

flutuante, que, segundo Bardin (2011, p. 92), tem como objetivo “permitir um contato inicial
com os documentos, favorecendo uma visao global e a identificacdo de pontos chave para a
analise posterior. Os textos foram selecionados com base na presenga de debates éticos,
politicos, ambientais e culturais e sua relagdo com C&T e a partir da identificacdo dos

descritores no quadro abaixo:
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Quadro 1 — Materiais a serem explorados como fonte de dados corpus da analise

Texto Titulo Referencia Descritores
) . _ JOHANSEN, Igor Cavallini et al. O impacto das hidrelétricas
O impacto das hidrelétricas na _ _ . 1 hidrelétr
T1 . na Amazonia. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 417, p. 1-15, Sustentabilidade, : 1dr§ etricas,
Amazonia ‘ Mudancas climaticas
jan./fev. 2025.
. Polui¢ao ambiental,
Quando toda a Quimica sera SEIDL, Peter. Quando toda a quimica serd verde? Ciéncia ' '
T2 _ _ Bioeconomia, Impactos
verde? Hoje, Rio de Janeiro, v. 387, ago. 2021. ) o
socioambientais
Bombas Nucleares: O que LINARES, Roberto. Bombas nucleares: o que aprendemos _ _
Bombas atdmicas, energia
T3 aprendemos sobre esses artefatos | sobre esses artefatos nas ultimas quase oito décadas? Ciéncia ‘ ‘
_ _ ] ) nuclear, tecnologia bélica
nas ultimas quase oito décadas? Hoje, Rio de Janeiro, v. 379, ago. 2021.
SCHROEDER, Raoni. Maquiando os transgénicos. Ciéncia Alimentos transgénicos,
T4 Maquiando os transgénicos ‘ _ ‘ ' _
Hoje, Rio de Janeiro, v. 420, mai. 2025. engenharia genética, OGMs
Mudangas climéticas, polui¢ao
. . LIBONATI, Renata. A4 era dos megaincéndios. Ciéncia Hoje, . '
TS Era dos megaincéndios ‘ ' _ atmosférica, emissoes de
Rio de Janeiro, v. 420, mai. 2025.
carbono
T6 Poluentes Organicos Persistentes: LOURENCO, Rafael André; BIAZON, Tassia Oliveira. DDT, bioacumulagao,

do milagre a ameaca invisivel

Poluentes Orgdnicos Persistentes: do milagre a ameaca

sustentabilidade



invisivel. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 404, nov. 2023.

O ‘shape’ dos super-herdis:

MIRANDA, Lucas Mascarenhas de. O ‘shape’ dos super-

Esteroides anabolizantes,

T7 herois: natural ou ‘fake natty’? Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, suplementagdo hormonal,
natural ou ‘fake natty’? .
v. 402, set. 2023. regulacdo médica
Esteroides anabolizantes,
MARIANO, Guto. 4 complexa luta contra o doping. Ciéncia
T8 A complexa luta contra o doping legislacdo antidopagem,

Hoje, Rio de Janeiro, v. 412, ago. 2024.

doping esportivo

T9 O desastre de Fukushima em série

DIAS, Johnny Ferraz. O desastre de Fukushima em série.

Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 400, jul. 2023.

Energia nuclear, seguranga

energética, riscos tecnologicos

O desenvolvimento de
determinadas substancias para o
uso na agricultura pretendia
T10 .
combater a fome ou criar
mercados lucrativos para a

industria emergente?

Fonte: Autoria propria (2025)

SCHROEDER, Raoni. Armas em tempos de guerra,
pesticidas em tempos de paz. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v.

416, dez. 2024.

Armas quimicas, pesticidas,

tecnologia bélica
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Apos a selecao foram definidas as unidades de registro, em trechos com expressdes ou
palavras-chave que podem ter relagdes com os temas das QSC como: Demonstragdes das
relacdes C&T, apresentacdo de dilemas éticos e morais e aspectos sociocientificos, afim de se
construir categorias que objetivam contribuir com a educagao cientifica.

Bardin (2011, p. 120) diz que, “as unidades de registro devem corresponder a elementos
significativos para a analise, podendo ser uma palavra, uma frase ou um tema recorrente”. E
baseando-se nessas unidades, que foram construidas as categorias iniciais.

A Exploragdao do Material ¢ o momento de sistematizar os dados coletados em
fragmentos de unidades de significado e classificando-os conforme padrdes identificados, e se
deu de forma manual, sem o uso de software, através da identificacdo das unidades de registro
para a construgdo das categorias por meio dos critérios expressivos que se apresentaram de
maneira homogenia, que sejam pertinentes e que passam a ser exclusivos a uma das categorias
construidas. Para Bardin (2011, p. 147), a codificagdao consiste na transformacao dos dados
brutos do texto em uma estrutura organizada e significativa, permitindo sua analise posterior.

Para cada categoria, sdo estabelecidos indicadores que evidenciem a presenga dos temas
sociocientificos nos TDC e posteriormente sdo discutidos os aspectos formativos. As categorias
sao validadas e comparadas com referenciais teoricos utilizados na pesquisa.

A discussao dos resultados ¢ feita a luz de referenciais tedricos da Divulgacao Cientifica,
Educagdao Cientifica e da Questdes Sociocientificas, permitindo um aprofundamento
interpretativo. Consistiu na identificacdo e descrig@o das possiveis QSC nos TDC, partindo para
a discussao das potencialidades formativas e possibilidade de contribui¢do para a educacdo

cientifica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpus da andlise permitiu a identificacdo das categorias ***.0s fragmentos e suas
categorias estdo agrupados. O quadro a seguir esta organizada conforme a presenca dos temas
que possivelmente envolvem QSC indicando a presenca em grupos de textos e a temadtica da

QSC e TDC:
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Quadro 2 — Analise da presenga de controvérsias nos textos de divulgagdo da ciéncia

Possiveis Controvérsias

Assuntos o Presenca Evidéncias
Sociocientificas
“Além disso, as mudangas climaticas tém reduzido a precipitacao nessas
Impactos socioambientais e localidades|...]” (Jhonasen, et al., 2025)
q socioecondmicos no “A ciéncia tem mostrado que as mudangas climaticas [...] t€ém papel
Mudancas
. desenvolvimento cientifico e T1, T2, TS5 preponderante nessas catastrofes]...]”” (Libonati, 2025)
climaticas
tecnologico e suas influencias na “Frio e gelo no Brasil, onda de calor no Canad4, inundagdes na
poluicao Alemanha e queimadas na Sibéria [...] foram registrados em lugares
diferentes do normal em menos de um més.” (Seidl, 2021)
“A cadeia de eventos iniciada em 11 de mar¢o de 2011 no Japao, com
' . um terremoto seguido de um tsunami, levou ao acidente na Central
. Inseguranca e impactos sociais ) )
Energia _ Nuclear de Fukushima.” (Dias, 2023)
causados pela geragdo energéticas T3, T9 _ '
nuclear _ “...artefatos que desencadeiam processos nucleares rapidamente, em
e seu uso para fins bélicos . . ‘ .
fracdo de segundos, liberando quantidades altissimas de energia.”
(Linares, 2021)
Desenvolvimento de alimentos “Historicamente, o desenvolvimento de transgénicos teve como objetivo
) geneticamente modificados para a principal aumentar a produgao, introduzindo modifica¢des genéticas que
Transgénicos T4

superproducao de alimentos e suas

influencias no meio ambiente

conferissem maior resisténcia a pragas e agrotoxicos.” Schroeder, 2025
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Poluicao ambiental e hidrica

“Rachel argumentava que o uso indiscriminado de pesticidas além de

prejudicar a vida selvagem, também ameaca a satide humana.”

Agrotdxicos causada pelas substancias na T6, T10 (Lourengo e Biazon, 2023)
agricultura “A necessidade do uso de agrotdxicos ¢ um debate aberto e
extremamente complexo.” (Schroeder, 2024)
“Os anabolizantes fornecem um enorme ganho de musculos, de forca, de
Uso de substancias quimicas no disposicao, de energia.” (Miranda, 2023)
Doping desempenho esportivo e genético T7, T8 “Esses sdo os dois principais problemas do doping: fazer algo que esta

e suas relacoes com a saude

fora das regras, contra ética e, a0 mesmo tempo, agredir a satide dos

atletas que usam substéancias proibidas.” (Mariano, 2024)

Fonte: Autoria propria (2025)
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Os descritores intitulados ‘assunto’ no quadro consistem nos temas, ou expressoes que
possibilitaram o surgimento das categorias.

Todos esses textos citados aqui, “se apropriam de valores sociais para se chegar a
diferentes propostas de explicac¢ao ou tentativa de resolucao, sendo que a maioria dessas podem
ser incompativeis” conforme Genovesse, (2019) defende.

As tematicas que podem envolver QSC encontradas nos textos, apresentaram o padrao
de possibilidades formativas a partir da categorizacao, que procedeu com a sua definigdo
durante a discussdo dos achados. As categorias surgem a partir da andlise e sua relagdo como o
referencial ao definir a presen¢a dos temas que podem envolver as QSC surgem possibilidades
para Leitura Critica e Informada, mobilizacdo de Conceitos e Temas Sociocientificos e

abordagem de Aspectos Sociocientificos.

A Presenca de QSC nos TDC

Logo no inicio do T1 ocorre a primeira aproximacdo, quando o texto trata de
hidrelétricas e se apoia nas mudangas climaticas para movimentar criticas sobre o modo de
producdo de energia “insustentdvel”. O trecho recortado e apresentado abaixo nos indica a

presenca dessa do tema que envolve uma QSC:

“As hidrelétricas construidas recentemente na AmazoOnia brasileira se mostram
despreparadas diante das mudangas climaticas, além de ndo terem contribuido, como
prometido, para o desenvolvimento regional onde foram instaladas.” (Johansen,

2025).

A referida parte do texto expde a contradi¢do da ndo concordancia entre os interesses
econdmicos e sociais. O trecho apresenta o que Ribeiro & Kawamura (2005) traz como uma
das caracteristicas essenciais para TDC, que ¢ um contexto, no qual fala-se sobre “As
hidrelétricas na Amazonia Brasileira”. Além disso, aborda o modo como a ciéncia pode ter
interesses econdmicos € sociais € o funcionamento institucional da ciéncia. Apropriar-se do
termo “mudangas climaticas”, que segundo Silva (2016) e Santos, et al., (2017) se configuram
em um dilema além de haver a presenca das controvérsias sobre interpretagdes de riscos
tecnologicos. Dessa maneira, quando o texto trata da produgdo cientifico-tecnologica (as

hidrelétricas) atrelada a aspectos ambientais (mudancas climaticas) e socioeconOmicos
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(desenvolvimento regional), podemos considerar que o texto pode ser usado para abordar
questdes sociocientificas, visto que o dilema reside nos riscos tecnologicos associados.

O texto (T2) também traz a abordagem do tema dos impactos socioambientais, quando
na mesma linha discorre sobre as variagdes climaticas. O texto traz o debate da necessidade de
converter a “quimica convencional” em uma quimica que respeite os limites do meio ambiente.

O trecho recortado ressalta na integra que:

“As consequéncias do aumento da frequéncia e intensidade de variagdes climaticas
provocadas pelo aquecimento global sdo claras evidéncias de que grandes mudangas

no mundo ainda estéo por vir.” (Seidl, 2021)

A maneira como esse trecho faz uma previsao ao ressaltar que “mudancgas ainda estao
por vim”, contempla os procedimentos internos da ciéncia, no papel de elaboragdo de modelos
e previsoes. Além disso, aponta as variagdes climaticas como consequéncias do aquecimento
global. De certo modo esses modelos e previsdes devem ser moderados para ndo recair no
sensacionalismo. O texto se apropria da questdo sociocientifica, assim como o T1, as mudancas
climaticas causadas pela interferéncia de processos produtivos da sociedade contemporanea. O
dilema ecoldgico e econdmico se pauta na reflexdo sobre a conciliacdo do avango industrial
com a preservagao ambiental.

Mais a frente na andlise dos resultados, trazemos o texto (T5), que trata dos
“megaincéndios”. Neste TDC ha a presenga da QSC que envolve o dilema ambiental quando
discorre sobre a “tendencia mundial de aumento das temperaturas no mundo” se apropriando
também das mudancas climaticas na discussao.

Um exemplo claro de controvérsia cientifica acompanhada por dilemas éticos e
humanitérios, esta presente no texto (T3). O T3 trata de energia nuclear, e por meio do debate
sobre bombas nucleares levanta a problematizagdo: “Até que ponto o saber cientifico pode (ou
deve) ser aplicado quando envolve a ameaca de destruicdo em larga escala?”’. Por meio do

trecho a seguir expoe esses dilemas éticos:

“[...] energia nuclear e temas afins seguem despertando reagdes antagdnicas na
sociedade nas ultimas quase oito décadas, desde o fim da Segunda Guerra Mundial.”

(Linares, 2021)

Um outro TDC que analisamos aqui, também se apropria do dilema humanitario que
envolve o debate sobre armas de destruicdo em massa, que quando levados a discussdo sob

perspectiva da ética na ciéncia, apresenta o risco tecnoldgico também como um dilema, a
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controvérsia do uso da C&T para destruicdo em massa e ameaca global caracteriza o tema dessa
QSC. O Texto (T9) aborda o acidente ocorrido em uma usina nuclear no Japao, e apesar de ser
bem breve, levanta problematizagdes parecidas com o do texto anteriormente destacado. Dessa
vez a reflexao seria sobre os riscos associados a geragao de energia nuclear.

O T4 trata da tematica dos alimentos geneticamente modificados. Os trechos do T4
apesar de ndo apresentarem opinides divergentes demostram beneficios associados a expansao

da producao de alimentos transgénicos, ao contrario do que ¢ perceptivel sobre energia nuclear.

“De forma ndo menos explicita, a industria alimenticia tem buscado estratégias para
atrair o interesse do consumidor por alimentos transgénicos. Historicamente, o
desenvolvimento de transgénicos teve como objetivo principal aumentar a produgéo,
introduzindo modifica¢des genéticas que conferissem maior resisténcia a pragas e

agrotoxicos.” (Schroeder, 2025)

O trecho pode direcionar a refletirmos que a pratica da modificagdo genética de
alimentos para o aumento da producao pode estar relacionada com alguns aspectos ambientais.
A controvérsia dos alimentos geneticamente modificados reside no modo como o avango das
tecnologias em ciéncia podem trazer consequéncias ambientais graves como o desequilibrio de
ecossistemas, que podem acarretar no aumento de desigualdade social daqueles que necessitam
de um ecossistema em equilibrio para sobreviver, a exemplo ribeirinhos e os pequenos
produtores. O trecho nao indica explicitamente que o tema resulta em uma QSC porem o
conjunto de perspectivas podem resultar em uma abordagem de QSC, afinal a relagdo C&T
reside na modificagdo genética em prol do aumento da producdo vegetal. O dilema esta
implicito nas intencionalidades do uso do texto integralmente, por parte do docente. A
controvérsia envolve o uso de OGM e as possiveis implicagdes socioambientais.

Cabe ao professor que fizer a utilizagdo do material em aula, mediar o debate dos riscos
associados aos impactos socioambientais e a interpretacdes de riscos tecnoldgicos presente
nestes dilemas.

Um tema potencial para ser abordado como uma QSC explicitados nos T6 e T10, diz
respeito ao uso dos agrotoxicos na producdo de alimentos. A exemplo, no T6 observamos
trechos que mencionam os aspectos socioecondmicos, quando evidencia que o DDT foi um
pesticida que possibilitou o controle de insetos transmissores da malaria e tifo. No entanto ao

abordar o tema na perspectiva de uma QSC, cabe evidenciar que o uso de DDT no meio
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ambiente apresentou impactos negativos a satde humana e do ecossistema como podemos

identificar no trecho abaixo:

“O DDT causa a fragilizacdo da casca dos ovos, tornando-os suscetiveis a quebra
durante o periodo de incubacdo, provocando a diminui¢do das populagdes de aves”

(Lourenco e Biazon, 2023)

O T10 tem uma semelhanga com a abordagem do T6 visto que também ressalta a
transicdo do uso de substincias quimicas, demostrando paradigmas. Trazem uma reflexao
profunda sobre como substincias quimicas desenvolvidas para conflitos militares foram
posteriormente adaptadas para uso na agricultura. Nesse caso discute os pesticidas,
anteriormente produzidas no contexto da primeira guerra mundial como arma quimica,
passando a ter utilidade, na contribuicdo da produgdo de alimentos no pds guerra.

A questao sobre o uso de anabolizantes para a performance de atletas, fins estéticos ou
genéticos foi encontrada em dois dos 10 textos analisados. O T7 e T8 discorrem sobre a
problematica da “manipulag¢do” da estrutura fisiologica e hormonal. H4 um claro dilema ético
envolvido sendo necessarios debates entre a comunidade cientifica e a sociedade. Ainda que
conseguimos ter chegado ao ponto de alterar os limites fisioldgicos devemos refletir sobre a
pratica.

Sabendo que os textos selecionados apresentaram QSC, partimos para a analise da

primeira categoria nas potencialidades formativas dos TDC.

Trabalhando a Leitura Critica e Informada

Quando nos questionamos: A servigo de quem a ciéncia estd? estamos propondo nos
inserir nas discussdes sobre Natureza da Ciéncia. O fato € que devemos inserir essas discussdes
de modo que possa proporcionar reflexdes criticas no ensino. Fazer os estudantes refletirem os
riscos e beneficios dos avangos cientificos e tecnologicos a ponto de ser necessario o debate
entre cientistas e sociedade, sendo essa uma caracteristica que nem sempre notamos no ensino.
E nesse sentido que surge potencialidade para a Leitura Critica e Informada nos TDC com
temas que podem envolver QSC.

O T1 apresenta uma discussdo baseada em promessas de desenvolvimento regional por
meio do projeto de geracdo de energia, porém, traz consequéncias sociais e ambientais causadas

pelo projeto:

32



"As hidrelétricas construidas na Amazdnia brasileira nas duas primeiras décadas deste
século foram idealizadas como motores de desenvolvimento para o pais. [...] Mas o
prometido desenvolvimento regional ndo se concretizou e trouxe grandes impactos

sociais e ecologicos, intensificando injustigas regionais." (Johansen, 2025)

Ao trazer pros e contras, o texto incentiva questionar narrativas reforcando o dilema do
desenvolvimento tecnologico versus a conservagao ambiental. Pode estimular a critica sobre a
integragdo entre ciéncia e politica, ou a falta dela, concordando com Santos et. al., (2017),
“desenvolvendo responsabilidade social e a capacidade de argumentar”. Além da possibilidade
de se abordar os dilemas como incentivo a leitura, hd um outro aspecto relevante a se considerar,
a neutralidade cientifica.

A visdo hegemonica e salvacionista da ciéncia ¢ um obstéculo, portanto ha no T2 uma

passagem que contraria essa visao:

“O volume crescente de acidentes e de contaminagdo provocados pela industria

quimica pds um ponto final na sua admiragéo pela sociedade.” (Seidl, 2021)

O sentimento de ceticismo e resisténcia que emerge da sociedade em relagdo a C&T,
conforme dito em Valerio e Bazzo (2006) ¢ usado no texto para incentivar a compreensao de
que a nao existe neutralidade cientifica. Essa compreensao ¢ potencializada pela anélise de
eventos negativos na histéria da ciéncia, nessa direcdo, nos convida a pensar sobre
responsabilidade social frente as politicas publicas conforme Strieder (2012) indica.

Nos textos que tratam de energia nuclear, o desenvolvimento da Politicidade se da pela
“necessidade de questionar se a busca pelo avancgo tecnoldgico pode — e deve — estar divorciada
das consequéncias sociais e politicas de seu uso”, como ressaltado no T3. O fato ¢ que a
dimensdo ética da ciéncia surge como forma de desenvolver, no contexto educacional,
conhecimentos, habilidades, valores e atitudes para o exercicio da reflexdo sobre os impactos
sociais e culturais de nossas descobertas, como ja mencionado por Candotti (2002).

No T4 a leitura pode se despertar pela “maquiagem” dada aos alimentos transgénicos,
no sentido de desenvolvimento genético tecnoldgico para melhorar a aparéncia desses
alimentos, que em outro sentido ¢ a maquiagem dada ao sentido pejorativo desses mesmos

alimentos devido suas implica¢des ambientais:

“Voce sai para fazer compras em um mercado proximo a sua casa. Ao entrar, se depara
com uma nova se¢ao repleta de frutas, legumes e vegetais, com formas e cores um
pouco diferentes das que vocé estd habituado a ver [...] Na entrada da se¢do, uma
placa de madeira, o verniz, cuidadosamente escolhido, d4 um tom
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vintage, como nos portais de uma antiga fazenda. Em letras verdes, lé-se:

“ALIMENTOS TRANSGENICOS”.” (Schroeder, 2025)

O convite as reflexdes que o TDC nos apresenta, desempenha o papel de incentivo em
se debrucarmos nessa controvérsia. Sendo assim a escrita estratégica do autor, convida nossos
alunos a refletir sobre essa QSC, por meio da perspectiva da tematica na categoria forma
descritos por Ribeiro e Kawamura (2005).

Um trecho no T10 que traz um questionamento que pode, segundo a pratica guiada

discutida por Hodson (2018), ¢ o seguinte:

“Sera que o uso de determinadas substancias na agricultura foi inicialmente motivado
pela necessidade de resolver o problema da fome, ou serviu principalmente para criar
mercados lucrativos para uma industria emergente beneficiado pelo enriquecimento

de poucos?” (Schroeder, 2024)

Por meio do uso do TDC, existe a possibilidade desse recorte ser usado para “gerir
situagdes controversas levando em consideragdo o raciocinio, o relato das proprias
investigagdes dos alunos”. (Hodson, 2018)

Um ponto importante a ser analisado como valorativo nesses textos ¢ a maneira como o
leitor pode ir se aprofundando no assunto do texto. A forma como os autores segmentam o
texto, por exemplo no T7 quando o autor discute a controvérsia dos anabolizantes dentro da
QSC do doping, de aproximar a leitura de um texto de “influenciadores digitais” que estdo em
alta ¢ estratégica. Ribeiro e Kawamura (2005) compreendem conteido em forma em um bom
TDC sendo que a forma deve se sustentar na leitura acessivel e contextualizada, de certo modo
relevante. E isso que conseguimos ver como potencialidade para o incentivo a leitura e debate

de QSC’s.

Mobilizando os Conceitos Cientificos para discussoes Sociocientificas

O T1 trata da tematica dos impactos socioambientais e socioeconomicos causados pelas
usinas hidrelétricas. Uma observacao relevante sobre o referido, ¢ a possibilidade de ser
utilizado em aulas de quimica, na intencdo de apropriarmos os conceitos de evaporagao,
condensac¢do e precipitagdo ao tratar das mudancas climaticas como efeito das hidrelétricas,
além disso também conceitos de principios de eletroquimica. O mesmo texto pode ser utilizado
de forma a problematizar como as alteragdes climaticas podem afetar o ciclo e a disponibilidade

de agua. E possivel consolidar uma abordagem que tende a ser
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interdisciplinar, por necessitar de conhecimentos de outras especialidades. Os excertos que

pode caracterizar isso estdo representados a seguir:

“Além disso, as mudangas climdticas tém reduzido a precipitagdo nessas localidades,
afetando o volume de agua dos rios e, consequentemente, a geracao hidrelétrica...”

(Johansen, 2025)
E também:

"A quantidade de géas carbonico liberada pela temporada de incéndios no Canada foi

comparavel as emissdes anuais de combustiveis fosseis de grandes nag¢des." (Libonati,

2025)

O trecho acima ¢ um recorte do texto sobre os “megaincendios”, trata das
mudangas climaticas e uma de suas potencialidades em sala de aula, é no conteudo reagdes
quimicas sendo possivel trabalhar os conceitos de reagdes de combustao. No mesmo texto (T5)
ha um trecho interessante para conteudos de quimica ambiental, quando discute a maneira como
“toneladas de carbono e material particulado ¢ lancado na atmosfera”, da mesma forma o T2
trata da “[...] primeira lei contra a poluicdo — consequéncia da fumaga escura e toxica [...]".
Sendo assim, podendo ao professor guiar um estudo sobre a composi¢ao da fumaca nos efeitos
estufa.

Quando partimos para anélise dos textos que tem a energia nuclear como QSC, a forma
com a qual o contetido ¢ apresentado muda bastante em relagdo aos anteriores. O T3, que trata
de bombas nucleares, apesar de trazer a contextualizacdo, se debruca em apresentar conceitos e

procedimentos cientificos. Um bom exemplo que temos ja no inicio do texto € o seguinte trecho:

“O desenvolvimento dessas bombas tem como marco inicial a descoberta da fissdo
(‘quebra’) de nicleos atdmicos pesados induzida pela colisdo de neutrdns contra eles,
particulas subatdmicas sem carga elétrica cuja existéncia foi demonstrada pelo fisico

britanico James Chadwick (1891-1974) em 1932.” (Linares, 2021)

Sao procedimentos internos da ciéncia, segundo Ribeiro e Kawamura (2005), que ¢ um
dos critérios para que um TDC tenha potencialidade formativa. No entanto, o texto 3 peca por
trazer muitos procedimentos em linguagem mais rebuscada, ainda que ha passagens com
potencialidade para desenvolver conteudos em quimica. A exemplo quando demostra que “[...]
a soma das massas atdmicas (n€utron possui uma massa atdmica) ¢ conservada” apos uma

explicacdo sobre a colisdo de um néutron com um nucleo atdmico. Outra parte que o
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texto se dedica em explicar processos, mais especificadamente processos de extragdo ¢ a

seguinte:

“Esse material passa por processos de triturag@o e ataque quimico, para que se obtenha
o chamado yellowcake (bolo amarelo), liquido de uranio e acido sulfurico armazenado
em tambores bem vedados. [...] Essa tecnologia explora a forca centrifuga que, no
processo, age sobre as particulas: as mais pesadas tendem a se acumular nas bordas

da centrifuga.” (Linares, 2021)

Para simplificar a linguagem apos descrever recorre a analogias quando ressalta que,
“esse efeito ¢ semelhante ao que se experimenta em um carro toda vez que se faz uma curva em
alta velocidade; se a curva ¢ para a esquerda, sente-se uma forca para a direita.”

O seguinte excerto discute o tempo em que as substidncias chamadas Poluentes

Organicos Persistentes levam para serem degradados:

“Assim como o DDT, as PCBs e os PDBEs possuem uma grande estabilidade quimica,
ou seja, sdo compostos que degradam muito lentamente, de forma que, uma vez

dispersos, permanecerdo por décadas ou séculos no ambiente.” (Lourenco e Biazon,

2023)

Conceitos de degradacao, pela oxidagdo das substancias sdo aplicaveis ao estudo desse
trecho. A seguir no T7 sdo apresentados alguns conceitos da drea de bioquimica e podem ser

explorados sem se desprender da QSC em questao:

“Para reparar essas lesdes, as células-tronco presentes no nosso musculo (chamadas
de ‘células-satélites”) se multiplicam e se unem as células ja existentes, criando novas

fibras musculares e aumentando de tamanho.” (Miranda, 2023)

Pode ser utilizado para explorar o contetido de metabolismo e sintese proteica, ha outro
trecho também que apresenta a fun¢do de “uma proteina produzida nos musculos que circula
Nno nosso sangue, a miostatina” que possibilita compreensao das mutacdes genéticas. Debatendo
sobre doping no T8, ha um trecho que ao mesmo tempo que problematiza as substancias
proibidas nos esportes aponta para métodos de detec¢do, “[...] € possivel identificar um
nanograma de substancia em um mililitro de urina ou sangue]...]”, trecho que pode atender a
compreensao de métodos analiticos da quimica analitica quantitativa e qualitativa. De modo

geral, esses textos abrem espagos para discussdo de conteudos curriculares de ciéncias.
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Tomadas de Decisao como Estratégia de Ensino

O fato desses TDC’s apresentarem controvérsias sociocientificas torna os objetivos da
proposta do ensino contextualizado e para tomadas de decisdes, mais alcangaveis. Pode ser que
isso se dé pelo fato de que uma controvérsia, segundo Silva & Moreira (2023) se apresenta
como um tema polémico, contemporaneo, de cunho moral. Pensando no uso de TDC com
QSC’s, podemos antecipar a participacao social nesses dilemas, reforcando o debate sobre a
tomada de decisOes frente as informacdes veiculadas com vieses midiaticos citados
inicialmente. A primeira aproximagao dentro desse aspecto formativo dos TDC’s est4 presente
na responsabilidade socioambiental para alternativas energéticas no T1, conforme o excerto de
Johansen, (2025), as “Fontes alternativas ‘solar e edlica, por exemplo’ s3o viaveis para o Brasil,
pais ensolarado e com bom regime de ventos.”

A participagao social se faz fundamental na elaboracdo, votacao e discussdo de politicas
ambientais desse contexto, e s2o nossos futuros cidadaos, alunos responsaveis por isso. No T2,
nao ¢ diferente, o que muda ¢ o tipo de decisao que deve ser tomada, ainda que a maneira como
conduzimos o TDC a aula possa seguir um mesmo caminho do anterior. Pensamos no
desenvolvimento do compromisso ativista citado por Strieder (2012) em participar da
elaboragdo de politicas de reducao da poluicao atmosférica, conforme o proprio texto tem um

trecho sugerindo:

“[...] Com excegdes, politicos dos paises responsaveis por grandes volumes de
emissdes de gases do efeito estufa ndo questionam mais os estudos sobre a sua origem

nem fogem das providéncias necessarias para sua redugdo.” (Seidl, 2021)

Tomar decisdes que sugiram que os “[...] materiais e os produtos quimicos que formam
a base de nossa economia sejam saudaveis e ndo toxicos, obtidos de fontes renovaveis e nao
sujeitos ao esgotamento, degradaveis e ndo persistentes, conforme Seidl, (2021)”. Trecho que
convida nossos estudantes no papel de leitor a buscar solugdes para o esgotamento dos recursos,
e que assim como o TS5, reforga a urgéncia por essa tomada de decisdes conforme o trecho a

seguir:

“Como cientista do fogo, sempre encerro minhas palestras com um chamado a agéo:
a crise humanitaria causada pelos megaincéndios deve reforcar a urgéncia de

desacelerar o aquecimento global.” (Libonati, 2025)
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Esse trecho enfatiza que o conhecimento cientifico pode (e deve) estar aliado a acdes
concretas na mitigacdo dos problemas ambientais. Dando link a outro texto, T6, sobre
agrotoxicos, que cita a historia que “foi contada no livro Primavera silenciosa [ ...], defendendo
a necessidade de regulamentacdo e restrigdo no uso desses produtos quimicos, como indica
Lourenco e Biazon (2023)” Aponta para tomadas de decisdes, na regulamentacao de produtos,
dando possibilidades para que os alunos incrementem seus pontos de vista, se baseando no
direito discutir politicas.

A ideia de usar textos de divulgagdo cientifica com QSC pode ser justificada pela

dualidade do progresso cientifico, como destaca o trecho retirado do T3 abaixo:

“As bombas nucleares ndo sdo apenas realizagdes tecnologicas; elas simbolizam o
paradoxo entre o avango do conhecimento cientifico e a potencialidade devastadora

que esse mesmo conhecimento pode exercer sobre a humanidade.” (Linares, 2021)

O trecho provoca reflexdo imediata sobre “como ¢ possivel, a ciéncia ser capaz de
decodificar os segredos da natureza, por vezes, se volte para expressoes de destruicdo em larga
escala?”. E nesse sentido que surge potencialmente a demanda pelo interesse do controle das
decisdes que envolvem a aplicagdo desses conhecimentos. Um outro exemplo disso estd

presente na QSC dos Agrotoxicos quando discorre:

“Descoberta em 1848 pelo quimico escocés John Stenhouse (1809-1880), a
cloropicrina foi patenteada como pesticida, em 1908. Durante a Primeira Guerra
Mundial, no entanto, sua aplicagdo tomou outro rumo, sendo amplamente utilizada

como agente quimico sufocante.” (Schroeder, 2024)

No T4 podemos discutir procedimentos internos da ciéncia para o melhoramento
genético vegetal como por exemplo “modificar o DNA de animais, plantas e microrganismos
com alta precisao”.

Em um contexto que os TDC’s estdo sendo utilizados para o incentivo da leitura,
apropriacdo de conceitos € a tomada de decisdes baseadas em riscos e beneficios, as
potencialidades formativas tém contribuicio do debate desses dilemas sociocientificos.
Segundo Seixas, et. al., (2024) o “raciocinio e posicionamento ético, desenvolvimento moral,
tomada de decisdo, e acdes sociopoliticas para a sustentabilidade socioambientais” ¢

desenvolvido através do debate de QSC, principalmente quando envolve ética na ciéncia.

As contribui¢cdes dos TDC por meio dos ASC para a Educacao Cientifica
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Partindo do pressuposto que hé presenga de QSC’s nos Textos de Divulgacao Cientifica

analisados, devemos compreender as potencialidades dessa relagao para a educagao cientifica.

Uma das caracteristicas dos TDC’s, ¢ ) que eles “devem ser além de fonte de
informagdo, devem ser catalisadores de debates e de construgdo de significados em sala de aula
(Colpo & Wenzel (2021)”. Essa caracteristica se aproxima do que Santos, et al., (2017) ressalta
ao descrever que as QSC’s podem “encorajar os alunos a relacionarem suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas de seu cotidiano.”. Tal perspectiva ¢ presente também na
educacdo cientifica, que segundo Strieder (2012) “deve considerar o desenvolvimento de
percepcdes sobre a aplicagao de C&T no cotidiano™.

Nessa perspectiva, além de fonte de informacado, os TDC investigados t€ém potencial em
desenvolver a responsabilidade social, capacidade de argumentar, habilidade de avaliar dados
e informagdes cientificas, e a compressdo da natureza da ciéncia, indicando o pensamento
critico e argumentacdo como aspecto formativo da relagdo entre TDC e QSC. (Ribeiro e
Kawamura, 2005)

Uma das justificativas para a educagao cientifica ¢ apresentada por Da Luz, et al., (2023)
“a superagdo das ideias que apontam a ci€ncia como um instrumento salvacionista.”. Uma
andlise dos trechos “trouxe grandes impactos sociais e ecoldgicos, intensificando injustigas
regionais” (T1); “volume crescente de acidentes e de contaminag@o provocados pela industria”
(T2); “provocando a diminuicdo das popula¢des de aves” (T6), indicam que esses textos
apontam as “discordancias, criticas e desacertos sobre os produtos do desenvolvimento C&T”,
refor¢ando o papel do dilema nos textos para contribuir para a superagao do cientificismo.

Segundo Strieder (2012), o senso critico sobre impactos ambientais, implicagdes sociais
da C&T sdo caracteristicas da educacdo cientifica, tem como objetivo desenvolver o
compromisso ativista e social frente as questdes complexas. Sendo assim, foram elencadas
algumas potencialidades, perceptiveis nos trechos. No Quadro a seguir (Quadro 3) ¢
apresentado trés pontos principais que convergem entre a relacdo das QSC nos TDC para a
Educagdo cientifica sendo elas a Leitura critica e politizada, Conceitos cientificos e Tomadas

de decisoes:

Quadro 3 — Contribui¢des dos ASC em TDC para a educagdo cientifica

Potencialidades Justificativas Dimensdo
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O enfrentamento do cientificismo, do mito da

Leitura Critica e ' neutralidade cientifica. Etica no ensino de ciéncias
Democratica .
Informada e as compreensdes do ser humano acerca das
controvérsias.

Atitudes indispensaveis a vida didria dos alunos
Conceitos e Temas

oL Utilitaria enquanto cidaddos embasados pelo conhecimento
Sociocientificos ) L o
cientifico, aplicagdo de C&T no cotidiano.
Participagao de forma critica e reflexiva em
Aspectos o ) discussdes, debates e das tomadas de decisdo para
Multidimensional o _ ]
Sociocientificos transformagdes sociais ¢ ambientais de temas

complexos.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Do Nascimento, et al., (2010); De Oliveira, (2013)

Conforme cita Hodson (2018), a pratica da ciéncia, ela tem suas motivacdes, interesses,
valores, aspiragdes e pontos de vistas por parte dos que a fazem. Dito isso, € possivel justificar
essas motivagoes para aqueles que a financiam em compreender sua natureza. Nesse sentido
baseado nos argumentos de Reis (2006), as justificativas para a educagdo cientifica sdo de
natureza econdmica, utilitdria, cultural, democratica e moral. Dentre essas justificativas,
destacamos aquelas que podem ser observadas no escopo deste trabalho, a justificativa
democratica, utilitaria a cultural e moral.

A justificativa democratica esta relacionada ao desenvolvimento do pensamento critico
e da argumentacdo em prol da Leitura critica e informada, que baseada em Santos, et al.,
(2017) conseguimos ‘“desenvolver nos alunos a capacidade de argumentar e a de compreender
a natureza da atividade cientifica” pautada nos valores sociais. Tratando da justificativa
utilitaria, ela desenvolver capacidades e atitudes indispensaveis a vida didria dos alunos
enquanto cidaddos embasados pelo conhecimento cientifico sendo assim possivel a
Mobilizacdo de conceitos cientificos para discussdes sociocientificas, ao “desenvolver a
habilidade de avaliar dados e informacdes cientificas” em uma situagdo real apresentada no
texto de divulgagdo. Na justificativa cultural e moral, a “responsabilidade social e o
desenvolvimento de atitudes e valores” sdo fundamentais para a abordagem dos Aspectos
Sociocientificos.

Uma das possiveis implicagdes para a educagao cientifica que sdo apresentadas por meio
dos aspectos sociocientificos em TDC, ¢ a NdC. O contato com o conjunto de normas e

procedimentos cientifico incluindo as obriga¢des morais, principios éticos, justificam a
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educagao cientifica e estd presente nos trechos que tratam das Tomadas de decisao. Como citado
anteriormente por Da Luz, et al., (2023) “a natureza moral sinaliza a importancia das ciéncias

humanas e sociais na educacao cientifica.”.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como ponto de partida o seguinte questionamento: como as
Questoes Sociocientificas sao abordadas nos textos de divulgacdo cientifica e quais sdo suas
possiveis implicagdes para a educagdo cientifica? A partir dessa inquietagdo, buscou-se
desenvolver um estudo qualitativo, com base em andalise documental, cujo foco esteve na
identificacdo, categorizacao e interpretagdo das QSC’s presentes em dez textos de divulgacao
cientifica publicados na revista Ciéncia Hoje.

A anélise permitiu verificar que os TDC’s selecionados contemplam diversas tematicas,
a saber: mudangas climdticas, uso de energia nuclear, agrotoxicos, transgénicos e doping . Tais
Texto, abordam essas tematicas envolvendo dilemas morais, ambientais, éticos, politicos e
sociais que se quando atrelados a um dilema de ordem moral configuram como Questdes
Sociocientificas, indicando, portanto, textos com potencial formativo para a educagdo
cientifica.

Dessa forma, a andlise da presen¢a das QSC nesses textos, indicou que a relagdo entre
TDC e QSC se sustenta em trés dimensdes formativas fundamentais: o desenvolvimento da
leitura critica e politizada, a mobilizagdo de conceitos cientificos e o estimulo a tomada de
decisdo informada. Essas dimensdes, articuladas, favorecem a formacao de sujeitos capazes de
compreender a ciéncia como pratica social, e de olhar criticamente para o desenvolvimento e
aplicacdo da C&T.

Contudo, ¢ importante ressaltar que um Texto de Divulgacao Cientifica que pode ter
potencial para ser abordado como uma Questao Sociocientifica ndo necessariamente garante a
educagdo cientifica. O uso pedagogico das QSC requer intencionalidades, de modo a criar
condi¢des para que os estudantes argumentem e reflitam sobre diferentes posicionamentos
frente as controvérsias. Nesse sentido apontamos em nossas analises a potencial apresentagao
de Questdes Sociocientificas em textos de divulgacao cientifica surge como um caminho fértil
para a educacdo cientifica, visando desenvolver a leitura, argumentacdo, pensamento critico,
compreensdo de informacgdes cientificas, e nas acdes em sociedade por parte dos nossos

estudantes.
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