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RESUMO: Pesquisadores e educadores da area de ensino de ciéncias concordam sobre a importancia dos
cidaddos compreenderem como se dd a construgdo da ciéncia e quais aspectos a constituem, interna e
externamente, aspectos estes compreendidos no ambito dos estudos sobre natureza da ciéncia. Para
tanto, pesquisadores da drea vém estudando e avaliando estratégias didaticas e abordagens que podem
permitir o alcance de tal compreensdo. Uma destas estratégias corresponde a discussdo de controvérsias
sociocientificas, as quais vém ganhando destaque na literatura internacional. Com base em tais
argumentos, o objetivo deste trabalho consiste em analisar se, e como, as controvérsias sociocientificas
sdo usadas pelos pesquisadores brasileiros para abordar a natureza da ciéncia. Para tal, foi realizada uma
pesquisa qualitativa, do tipo bibliografica, com os dados sendo constituidos a partir do Catalogo de Teses
e Dissertacdes da CAPES. Os resultados mostram que o uso das controvérsias sociocientificas como forma
de compreender a natureza da ciéncia é escasso. No entanto, os dados indicam que esta se constitui em
abordagem ideal para discutir a natureza da ciéncia de forma contextualizada e atual. Argumentamos que,
dado tal potencial, se faz necessario formar os docentes para utilizar as controvérsias sociocientificas em
suas aulas, bem como, muni-los de exemplos praticos para tal.

PALAVRAS-CHAVE: Questdes sociocientificas. Epistemologia da Ciéncia. Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT: Researchers and educators in the area of science education agree on the importance of citizens
understanding how science is built and what aspects it constitutes, internally and externally, aspects that
are understood in the scope of studies on the nature of science. To this end, researchers in the field have
been studying and evaluating teaching strategies and approaches that can allow the achievement of such
an understanding. One of these strategies corresponds to the discussion of socioscientific issues, which has
been gaining prominence in the international literature. Thus, the objective of this work is to analyze
whether and how socioscientific issues are used by Brazilian researchers to address the nature of science.
To this end, a qualitative research was carried out, of a bibliographic type, with the data being constituted
in the CAPES Thesis and Dissertations Catalog. The results show that the use of socioscientific issues as a
way of understanding the nature of science is scarce. However, the data indicate that this is the ideal
approach to discuss the nature of science in a contextualized, real and current way. We indicate that it is
necessary to train teachers to use such an approach and to provide them with practical examples.
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A Natureza da Ciéncia nas pesquisas sobre Controvérsias Sociocientificas

Introducao

A pandemia da COVID-19 mostrou o quanto a ciéncia e a tecnologia sdo importantes na vida das
pessoas de varias formas. Os professores estdo aprendendo a usar ferramentas variadas para as
aulas e atividades remotas, os comerciantes estdo buscando formas de vender seus produtos
online, os cientistas em busca de uma vacina e de um tratamento eficiente para a COVID-19, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) tentando entender como ocorre a transmissdo da doenca,
entre tantas outras situacdes. No entanto, a populacdo entende o que é a ciéncia, como se
desenvolve e de que maneira interfere na vida das pessoas?

Pesquisa recente do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2019) indicou que a maioria
dos brasileiros ndo tem conhecimento de conceitos cientificos basicos, por exemplo, 73% dos
entrevistados acham que antibidticos matam virus. Além disso, 73% da populacdo considera que
a ciéncia e a tecnologia sdo sempre benéficas ou trazem mais beneficios que maleficios. Estes
dados demonstram que as resposta as perguntas anteriores podem ser negativas ou, no minimo,
incompletas. Isso ocorre por falta de conhecimento a respeito de como se da a construcdo da
ciéncia e quais aspectos a constituem, interna e externamente, aspectos estes compreendidos
no ambito dos estudos sobre natureza da ciéncia (NdC). Portanto, é preciso pensar em estratégias
diddticas que ajudem os estudantes a compreender a ciéncia. Uma alternativa possivel é a
inclusdo de reflexdes e discussdes relativas as controvérsias sociocientificas (CSC).

As CSC sdo assuntos de cunho cientifico e tecnoldgico, que envolvem questBes sociais,
econbmicas, politicas, ambientais, morais e éticas, entre outras. Por isso, podem tornar-se
controversas e polémicas, necessitando de didlogo e reflexdo por parte da populagdo, ja que ndo
podem ser resolvidas apenas com dados técnicos (Hilario & Reis, 2009). Todavia, para que tais
reflexdes ocorram, se faz necessario que os cidaddos recebam na escola uma formacdo capaz de
habilita-los a compreender os aspectos que envolvem a construcdo da ciéncia e seus impactos no
ambiente. Nesse sentido, a literatura internacional (Karisan & Zeidler, 2017) vem mostrando que
utilizar CSC pode constituir-se em importante metodologia para compreender a NdC de forma
contextualizada. Todavia, no Brasil, a abordagem das CSC ainda ndo é muito conhecida pelos
professores (Krupczak & Aires, 2019). Por essa razdo, consideramos que buscar analisar se e como
as CSCsdo usadas pelos pesquisadores brasileiros para abordar a NdC, pode constituir-se em uma
contribui¢do significativa para a area de ensino de ciéncias brasileira, sendo este, portanto, o
objetivo desta pesquisa.

Uma breve revisao sobre a natureza da ciéncia e as controvérsias sociocientificas

A natureza da ciéncia (NdC) vem sendo abordada na educacdo cientifica, segundo Matthews
(2012), desde a segunda metade do século XIX (inicialmente ndo com o nome natureza da
ciéncia). Portanto, ja € um assunto bem estabelecido na pesquisa educacional (Lederman, 2007;
Krupczak & Aires, 2018). No entanto, apesar dos muitos anos de pesquisa, ainda ndo existe uma
definicdo final, aceita por todos os pesquisadores, para a NdC. Tal desacordo estd relacionado
com o proprio cardter dindmico e complexo da ciéncia (Lederman, 2007). Mas, uma das
definicdes mais conhecidas e que resume o que é a NdC é a de McComas, Clough e Almazroa:

A natureza da ciéncia € uma arena hibrida fértil, que combina aspectos
de varios estudos sociais da ciéncia, incluindo a histdria, a sociologia e
a filosofia da ciéncia, combinados com pesquisas das ciéncias
cognitivas, como a psicologia, em uma descri¢do rica do que é a ciéncia,
como ela funciona, como os cientistas operam como um grupo social e
como a proépria sociedade se dirige e reage aos esforcos cientificos. A
intersecdo dos varios estudos sociais da ciéncia é onde a visdo mais rica
da ciéncia é revelada para aqueles que tém a oportunidade uUnica de
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apreciar o cenario (McComas, Clough & Almazroa, 1998, p. 4, traducdo
nossa).

Ou seja, a NdC envolve a compreensdo do processo de construcdo do conhecimento cientifico
em seu momento histdrico, cultural e social.

Ja existe consenso entre os pesquisadores e educadores de ciéncias de que a NdC deve estar
presente nas escolas (McComas et al., 1998; Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001;
Lederman, 2007; Matthews, 2012; Clough & Olson, 2012; Fernandes, Rodrigues & Ferreira, 2018).
Mas, a ciéncia é bastante complexa e variada, entdo, o que deve ser ensinado ou discutido com
os estudantes da Educacdo Basica sobre a NdC? Pensando nisso, estabeleceu-se na literatura a
chamada visdo consensual. Ela baseia-se na ideia de que, apesar das discordancias, existem
alguns pontos acerca do desenvolvimento da ciéncia que sdo aceitos e defendidos pela maioria
dos pesquisadores. Segundo Lederman (2007), existem sete aspectos consensuais principais:

1. A observagdo é a base do conhecimento cientifico, mas, os cientistas também usam a
imaginacdo e criatividade. As explicacBes criadas por eles ndo sdo cépias fiéis da
realidade.

2. A observacdo ndo é neutra, ela é carregada de teoria e subjetividade. Aquilo que os
cientistas veem, ou ndo, em um experimento e a forma como interpretam os dados,
dependem do seu referencial tedrico, das suas experiéncias prévias e das expectativas
que eles tém.

3. O conhecimento cientifico ndo é uma verdade absoluta. Ele sofre modificagdes com o
passar do tempo, em funcdo das novas observacdes que sdo feitas e dos avangos que as
tecnologias e as teorias trazem.

4. Observacdo é diferente de inferéncia. A primeira é a descricdo daquilo que os sentidos
ou extensOes deles captam. A segunda é a interpretacdo que os cientistas fazem dos
dados.

5. Leis e teorias sdo diferentes. A primeira sdo afirmacdes que fazem associagdes entre
dados (como a Lei de Boyle, que associa pressdo e volume de um gas). A segunda sdo
explicagdes minuciosas de como ocorre um fendmeno (como a Teoria da Evolugdo).

6. A ciéncia e os cientistas sdo afetados e afetam a sociedade. Como a ciéncia é construida
em um contexto social e cultural, ela ndo consegue ficar isenta de questdes econdmicas,
politicas, morais e éticas, religiosas, ambientais, entre outros.

7. Apesar de bastante interligados, a NdC é diferente dos processos de investigacdo
cientifica. Ela envolve as questdes epistemoldgicas e as caracteristicas do conhecimento
cientifico. J4 os processos de investigacdo sdo as atividades praticas, como a construcdo
de experimentos e a observacao.

Os sete aspectos descritos aqui sdo os principais e alguns dos mais utilizados, mas ndo os Unicos
qgue existem. Na verdade, Azevedo e Scarpa (2017) encontraram, em uma vasta revisdo da
literatura nacional e internacional, 25 aspectos consensuais diferentes, o que mostra que a
compreensdo sobre NdC ndo é uma verdade absoluta e Unica. No entanto, esta grande variedade
é encontrada porque alguns autores misturam questfes epistemoldgicas, socioldgicas e
psicoldgicas da ciéncia, enquanto Lederman (2007) utiliza apenas nogdes epistemoldgicas. Além
disso, Lederman (2007) considera que o0s sete aspectos apresentados sdo acessiveis aos
estudantes (faceis de compreender), sdo aceitos pela maioria dos fildsofos, historiadores e
epistemologos da ciéncia, sdo Uteis para os cidaddos e resumem as principais caracteristicas da
ciéncia. Ademais, sdo mais faceis de adaptar para o uso em sala de aula, o que os faz serem
bastante utilizados.

McComas et al. (1998) ressaltam que as afirmagdes que correspondem a visdo consensual sdo
simplificacBes, pois as discussdes acerca da NdC realizadas pelos especialistas da drea sdo muito
mais profundas e intensas. No entanto, os autores consideram que, para estudantes da Educacgao
Basica, tais simplificacGes sdo suficientes para uma compreensdo mais realista da ciéncia. Além
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disso, nas discussGes em que ndo existe consenso, os docentes podem apresentar ideias variadas
aos alunos. Afinal, “o objetivo ndo é ensinar aos alunos a filosofia da ciéncia como uma disciplina
pura, mas ajuda-los a estar cientes dos processos de desenvolvimento do conhecimento
cientifico” (McComas et al., 1998, p. 13, tradugdo nossa).

A visdo consensual surgiu para indicar aos professores o que da NdC pode ser abordado com os
estudantes. No entanto, quando Pérez et al. (2001) pesquisaram a forma como os docentes
entendem a ciéncia, eles encontraram o que chamaram de visGes deformadas. Estas sdo
compreensdes simplistas e pouco elaboradas da ciéncia, baseadas na filosofia empirico-
indutivista. Segundo os autores, existem sete visdes deformadas principais:

1. Empirico-indutivista e atedrica: ocorre quando se acredita que a experimentacao é o que
existe de mais importante na ciéncia. Além disso, a observacdo é considera neutra, ou
seja, o cientista observa sem a influéncia de concepcdes, expectativas e teorias prévias.

2. Aproblematica e ahistdrica: surge quando apenas os produtos da ciéncia, quer dizer, seus
conhecimentos sdo considerados importantes. Ignoram-se os problemas que o0s
originaram e as limitacGes que eles tém.

3. Rigida: considera que apenas o método cientifico pode produzir conhecimento
verdadeiro. O método é composto por uma sequéncia de passos que todos os cientistas
seguem.

4. Acumulativa de crescimento linear: considera que o conhecimento cientifico estd sempre
aumentando e tornando-se melhor. Ignoram-se as crises e rupturas.

5. Exclusivamente analitica: acredita que cada ciéncia é diferente e seus problemas e teorias
sdo isolados das outras areas.

6. Socialmente neutra: ocorre quando se defende que a ciéncia e os cientistas estdo acima
do mal e do bem, sendo neutros em questdes sociais, politicas, econdmicas, ambientais,
entre outros.

7. Individualista e elitista: acredita que os cientistas sdo génios que trabalham sozinhos em
seus laboratérios, eles sdo loucos e ndo tem vida pessoal e social.

Pérez et al. (2001) salientam, no entanto, que uma pessoa pode ter mais de uma visdo deformada
ao mesmo tempo. E, o fato de professores possuirem tais compreensdes simplistas de ciéncia é
preocupante, pois, segundo Fernandes et al. (2018), estas acabam sendo transmitidas aos
estudantes. Clough e Olson (2012) afirmam que este tipo de imagem afeta negativamente a
compreensao dos conteldos cientificos e as atitudes perante a ciéncia. Assim:

A presenca de concepgOes inadequadas sobre a ciéncia nos diversos
niveis de ensino é preocupante, dado que temas cientificos estdo cada
vez mais presentes no cotidiano, exigindo decisdes diversas do cidaddo,
como para avaliar criticamente se seguird determinado tratamento de
salde, se adotard certa dieta, ou qual equipamento eletrénico
comprara. Tais decisdes precisam ser dotadas de sentido e, para isso,
os estudantes precisam saber, por exemplo, que os cientistas também
erram e que ha diversas fontes de vieses no trabalho cientifico. Em
muitas das situagBes corriqueiras, é necessario que os alunos saibam
avaliar a qualidade de dados e argumentos para que possam tomar suas
decisGes [...], pois na ciéncia, muito mais importante do que as
afirmacg8es que sdo produzidas, é a forma como os cientistas geram
dados e validam o conhecimento (Azevedo & Scarpa, 2017, p. 580-581).

Portanto, é fundamental investir em uma formacdo de professores que aborde a NdC (McComas
et al., 1998). Além disso, € necessario pensar em estratégias didaticas para que os docentes
possam levar as reflexdes sobre NdC para as aulas. Uma opcdo possivel é pela discussdo de
controvérsias sociocientificas (CSC), as quais:
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[...] descrevem os dilemas da sociedade com vinculos conceituais,
processuais ou tecnoldgicos a ciéncia. Muitas controvérsias
sociocientificas decorrem de dilemas envolvendo biotecnologia,
problemas ambientais e genética humana. [...] os topicos descritos pelo
termo ‘controvérsias sociocientificas’ exibem um grau Unico de
interesse  social, efeito e consequéncia. As controvérsias
sociocientificas sdo tipicamente contenciosas por natureza, podem ser
consideradas a partir de uma variedade de perspectivas, ndo possuem
conclusdes simples e frequentemente envolvem moralidade e ética
(Sadler & Zeidler, 2004, p. 5, tradugdo nossa).

Portanto, as CSC sempre estardo relacionadas as disputas entre grupos sociais, politicos e
econdmicos diferentes, cada qual com seus interesses, estando muito presentes nos meios de
comunicacdo (Kolstg, 2001). Segundo Mundim e Santos (2012, p. 791), algumas caracteristicas
das CSCsdo: “[...] relacionar-se a ciéncia; envolver formacdo de opinido e escolhas; ter dimensao
local, nacional ou global; envolver discussdo de valores e ética; estar relacionado a vida; envolver
discussdo de beneficios, riscos e valores, entre outras”. Assim, o uso de agrotéxicos na producdo
de alimentos, o cultivo de espécies transgénicas, o aquecimento global, a clonagem, a construcdo
de barragens para a mineragdo e o uso de células-tronco sdo exemplos de CSC.

E, justamente pelo fato das CSC envolverem reflexdes sobre aspectos da ciéncia tdo presentes na
sociedade atual, é que elas apresentam grande potencial para estimular o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica dos cidaddos (Hildrio & Reis, 2009; Krupczak, Lorenzetti & Aires, 2020). A
discussdo sobre CSC pode auxiliar na promocdo de habilidades importantes, como as
apresentadas no Quadro 1 (Krupczak, 2019).

Quadro 1: Habilidades que podem ser estimuladas na discussdo sobre CSC.

Habilidades | Comunicacdo, trabalho cooperativo, debater a fundamentacdo das opinides,

sociais apoio entre os individuos, saber escutar a opinido do outro, autoestima...
Habilidades | Poder de argumentacdo, capacidade de analisar e explicar, pesquisa e recolha
cognitivas de informacdes, deteccdo de incoeréncias em dados, avaliacdo da credibilidade

das fontes, pensar de forma critica e formular opiniGes préprias, reavaliar as
proprias posicBes, construcdo de hipdteses, independéncia intelectual,
compreender as diversas dimensdes de uma situagao...

Fonte: Krupczak (2019, p. 71).

Mas, neste trabalho nos interessa principalmente o fato de que as CSC podem ser usadas para
facilitar a compreensdo da NdC, jd que no bojo desta compreensdo esta o processo de construcdo
do conhecimento cientifico em seu momento historico, cultural e social. (Hildrio & Reis, 2009;
Lederman, Antink & Bartos, 2014; Karisan & Zeidler, 2017). Nesse sentido, corroboramos a
afirmacdo de Karisan e Zeidler (2017, p. 141, traducdo nossa), de que “as CSC podem ajudar os
alunos a entender aspectos da NdC que contribuem para as decisdes sobre importantes questdes
locais, sociais e globais, para ganhar experiéncia na negociacdo de questdes complexas”.

Para exemplificar nosso argumento, trazemos Lederman et al. (2014), que explicam como a CSC
dos alimentos transgénicos pode ser usada para mostrar como as variagdes culturais podem
influenciar no desenvolvimento de pesquisas. Os autores comparam a Europa e os Estados
Unidos. Na primeira, € obrigatério rotular os produtos que contém transgénicos, com isso, 0s
europeus podem optar em incluir ou ndo tais alimentos em sua dieta. No segundo, a rotulagem
ndo é obrigatéria, portanto, os estadunidenses ndo podem tomar tal decisdo, e ndo sabem o
quanto consomem destes produtos. O resultado é que europeus sdo mais contrarios aos
transgénicos, exigindo que mais pesquisas sejam feitas, apoiando maior financiamento da ciéncia
no pais, cobrando a¢des dos seus governantes, pressionando produtores a ndo usar transgénicos.
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Portanto, neste exemplo se percebe claramente as influéncias das questBes politicas,
econbmicas, culturais, éticas, morais na ciéncia e na tecnologia.

No mesmo sentido, Hilario e Reis (2009), apds realizar uma atividade de discussdo de CSC com
estudantes entre 17 e 18 anos, concluiram que:

A discussdo das controvérsias sociocientificas permitiu o acesso dos
alunos a uma perspectiva da ciéncia distinta da que Ihes é transmitida
durante a maior parte das aulas de ciéncias —uma ciéncia objetiva, livre
de valores e de influéncias. Através das atividades de discussdo, a
ciéncia surge-lhes como um campo onde nem sempre as solucées sdo
Unicas e que estabelece interagbes diversas com a sociedade. O facto
das situacdes em analise se situarem na chamada ‘ciéncia de fronteira’,
a qual se caracteriza por se constituir a partir de descobertas recentes
e divergentes, para as quais ndo ha consenso entre a comunidade
cientifica [...] permitiu aos alunos uma visdo da ciéncia diferente
daquela a que estavam habituados (Hilario & Reis, 2009, p. 180).

Karisan e Zeidler (2017) realizaram uma revisdo bibliogréfica das investigacGes empiricas que
usaram as CSC como forma de ensinar a NdC e concluiram que “ndo apenas o entendimento de
um individuo sobre a NdC altera inevitavelmente a maneira como ele responde a situacées
envolvendo ciéncia, incluindo controvérsias sociocientificas, mas também contextos de CSC que
alteram a forma como os alunos respondem/entendem a NdC.” (Karisan & Zeidler, 2017, p. 147,
traducdo nossa). Portanto, parece haver consenso entre os pesquisadores internacionais sobre
as potencialidades das CSC para a compreensdo da NdC.

No entanto, frisamos que a NdC precisa ser discutida explicitamente pelos professores quando
for utilizada a abordagem de CSC. Pois, a literatura ja indica que o ensino explicito sobre NdC é
mais efetivo do que o implicito (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000; Clough, 2006; Khishfe & Lederman, 2006; Lederman, 2007; Oki & Moradillo,
2008; Eastwood et al., 2012; Faria et al., 2014; Khishfe, 2014). Afinal, a compreensdo sobre NdC
é um objetivo cognitivo, isso quer dizer que ela precisa ser explicada diretamente, como é feito
com qualquer outro contetido escolar. E improvavel que os estudantes pensem sobre NdC se ndo
forem estimulados a tal (Abd-El-Khalick et al., 1998). Por isso, este trabalho busca verificar se os
pesquisadores que investigam a abordagem de CSC se preocupam com a reflexdo sobre NdC.

Metodologia

Esta € uma pesquisa qualitativa, do tipo bibliografica, que objetiva analisar se e como as
controvérsias sociocientificas sdo usadas pelos pesquisadores brasileiros para abordar a natureza
da ciéncia. De acordo com Flick (2009), pesquisas qualitativas tém como uma de suas
caracteristicas a reflexdo dos investigadores como parte do processo de producdo do
conhecimento. Além disso, os dados sdo, em sua maioria, descritivos e o pesquisador da grande
importancia ao significado que as pessoas ddo as coisas. Tais caracteristicas estdo presentes neste
estudo, como se percebera adiante.

A pesquisa bibliografica é um dos tipos de pesquisa qualitativa e tem como caracteristica principal
0 uso de materiais ja elaborados, como artigos, livros, teses e dissertacées (Gil, 2002).

A primeira etapa da pesquisa bibliografica é a escolha do tema, neste caso trata-se da
compreensdo da NdC no contexto das CSC. A segunda etapa corresponde a busca das fontes para
a constituicdo dos dados. Nesta investigacdo a constituicdo dos dados ocorreu a partir do
Catdlogo de Teses e DissertacGes da CAPES, sendo utilizados os seguintes termos de busca:
controvérsia sociocientifica, controvérsias sociocientificas, questdo sociocientifica, questdes
sociocientificas, assunto controverso, assuntos controversos, tema controverso, temas
controversos, aspecto sociocientifico e aspectos sociocientificos. Tais deveriam estar presentes
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nos titulos, resumos e palavras-chave. Constituiram os dados apenas as teses e dissertacdes
defendidas em programas de pds-graduacdo das areas de avaliagdo Ensino ou Educacdo,
defendidas desde 1987, ano que se inicia o catdlogo, até 2017. Posteriormente, foram excluidas
as pesquisas repetidas (por vezes, um mesmo trabalho é encontrado para dois ou mais termos
de busca) e as que ndo tinham as CSC presentes nos objetivos principais da tese ou dissertacdo.
A analise correspondeu, portanto, aos ultimos 30 anos, com um total de 69 teses e dissertacdes,
distribuidas por ano e tipo de acordo com a Figura 1. As teses e dissertacdes foram codificadas
como Dn para as dissertacGes (com n variando de 1 a 49) e Tm para as teses (com m variando de
1 a 20). A lista com todas as teses e dissertacles investigadas estd no material complementar.

Figura 1: Distribuicdo das teses e dissertacdes conforme ano e tipo.
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Fonte: Krupczak e Aires (2019, p. 283).

A terceira etapa da pesquisa bibliografica é a leitura do material, buscando as informagdes mais
relevantes para o objetivo da investigacdo. Neste caso, buscamos identificar os trechos das teses
e dissertacBes que apresentassem atividades didaticas ou discussdes envolvendo CSC e que
contivessem momentos de reflexdo sobre a NdC. A quarta etapa € a organizagdo logica do
assunto, em gue os pontos principais sdo organizados com vistas a responder o problema de
pesquisa. A Ultima etapa é a escrita do texto, em que o pesquisador estabelece relagdes entre as
informacdes obtidas e o problema inicial, as quais apresentamos a seguir (Gil, 2002).

A natureza da ciéncia nas pesquisas sobre controvérsias sociocientificas

Como o objetivo deste artigo é entender se, e como, as CSC sdo usadas para abordar a NdC, o
primeiro passo foi identificar quais teses e dissertaces tinham como objetivo discutir e/ou
analisar e/ou desenvolver a compreensdo sobre a NdC usando as CSC para tal. Das 69 pesquisas
catalogadas, restaram somente quatro que apresentaram esse tipo de objetivo: D10, D23, T9 e
T11.
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Conforme ja argumentamos, as CSC tém potencial para desmistificar as visdes, denominadas por
Pérez et al. (2001), como deformadas sobre a ciéncia. As controvérsias atuais (como, por
exemplo, as envolvidas na liberacdo e uso de agrotdxicos, a legalizacdo do aborto, a construgdo
de barragens para mineracdo...) evidenciam os aspectos externos a ciéncia, como questdes
econdmicas, politicas, éticas, ambientais, entre outros. Tais temas colocam em xeque uma das
sete visdes deformadas, que corresponde a visdo socialmente neutra, uma vez que, a partir desta
visdo, a ciéncia estaria acima do bem e mal, “[...] esquecem-se as complexas relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade” (Pérez et al., 2001, p.133). Ou seja, na visdo socialmente neutra,
nao se considera o que cada um desses temas implica em relacdo aos impactos sobre o ambiente
e a sociedade. Ndo se problematizam as questdes econdmicas e politicas envolvidas, pois todas
essas problematicas ou controvérsias, estariam protegidas sob a neutralidade da entidade
ciéncia.

As CSC também deixam claro que os cientistas ndo trabalham individualmente, mas sim, em
coletivos, mostrando que a visdo individualista e elitista, que considera os cientistas como génios
isolados que fazem descobertas ao acaso, ignorando-se o papel do trabalho cooperativo e do
proprio labor do cientista, é equivocada.

Também as disputas entre os diferentes grupos de pessoas envolvidas em controvérsias atuais,
mostram que os mesmos dados podem ser interpretados de formas variadas. Portanto, a
observacdo ndo é neutra e as visdes empirico-indutivista e atedrica e rigida ndo estdo de acordo
com a realidade do fazer cientifico, pois a toda observacdo, precede uma teoria. As CSC mostram
ainda, que sdo os problemas enfrentados em um determinado periodo que fazem surgir a
necessidade de buscar novos conhecimentos para o enfrentamento daquele problema. Assim, ao
se conhecer a historicidade da construcdo de cada conhecimento, se desmistifica a visdo
aproblematica e ahistérica. As controvérsias também indicam que o conhecimento cientifico se
modifica ao longo da histdéria, logo ndo se constituindo de verdades absolutas. Isso porque,
explicacBes e teorias que outrora deram conta de explicar determinados fendmenos, podem ser
remodeladas, aprofundas e, até mesmo substituidas, de modo a desconstruir visdes acumulativas
de crescimento linear.

Quando uma CSC ¢é analisada percebe-se que ela ndo pode ser resolvida com apenas um tipo de
conhecimento, varias areas sdo necessdrias. Isto mostra a globalidade e interligacdo entre os
diversos ramos da ciéncia e, por isso, a visao analitica mostra-se inadequada.

Em razdo de tudo que foi exposto, nos surpreende que tdo poucas teses e dissertagdes tivessem
como objetivo analisar as potencialidades das CSC para a discussdo e compreensdo da NdC. Pois
consideramos que, conforme apontamos, todos os aspectos relacionados a construcdo da ciéncia
estdo diretamente relacionados com as CSC, tornando-se muito dificil ndo abordar algo sobre a
NdC durante as discussdes sobre questdes que envolvem CSC, mesmo que implicitamente.

Os quatro trabalhos que tiveram como preocupacdo direta abordar a NdC no contexto das CSC
estdo apresentados no Quadro 2.

D10 é uma dissertacdo cujo objetivo é entender como um pequeno grupo de pesquisa, formado
por professores de uma escola publica e pds-graduandos de uma universidade, discute as CSC e
como levam estas discussdes para a pratica de sala de aula. Busca-se compreender como o
pegueno grupo de pesquisa pode ser um espaco de formacgao critica e como as CSC podem ser
usadas para problematizar a NdC, sendo este segundo ponto de maior interesse para nossa
investigagao.
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Quadro 2: Teses e dissertacdes que abordam a NdC no contexto das CSC.

Cdédigo | Referéncia

D10 SANTOS, P. G. F.O tratamento de questBes sociocientificas em um grupo de
professores e a natureza do processo formativo fundamentado em uma perspectiva
critica. 209 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para a Ciéncia) - Universidade Est.
Paulista Julio de Mesquita Filho/Bauru, Bauru, 2013.

D23 MARTINS, M. R. Ensino Explicito e Integrado de Natureza da Ciéncia e Argumentacdo
em um Contexto Sociocientifico para Estudos de Quimica do Ensino Médio. 174 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2016.

T9 PEDRANCINI, V. D. Percep¢do publica da ciéncia e da tecnologia dos medicamentos:
subsidios para o ensino de ciéncias. 317 f. Tese (Doutorado em Educacdo para a
Ciéncia) - Universidade Est. Paulista Julio de Mesquita Filho/Bauru, Bauru, 2015.

T11 SIERRA, D. F. M. Compreensdes sobre a natureza da ciéncia de licenciandos a partir da
experiéncia com questdes sociocientificas: possibilidades para a formagdo inicial. 248
f. Tese (Doutorado em Educacdo para a Ciéncia) - Universidade Est. Paulista Julio de
Mesquita Filho/Bauru, Bauru, 2015.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

O grupo, formado por quatro pessoas, se reuniu 22 vezes durante nove meses. Nos encontros
foram realizadas diversas atividades diferentes, como: discussdo de textos, elaboracdo de
guestionarios para aplicar com estudantes, escrita de um Plano Politico Pedagdgico para a escola,
criacdo de um blogue, planejamento de atividades praticas para a sala de aula, discussdes com
estudantes e escrita de trabalho para evento.

No que se refere a NdC, os debates ocorreram mais intensamente a partir de 4 estratégias, as
quais consistiam em textos que apresentavam situagdes controversas e perguntas iniciais para
desencadear as discussGes sobre a NdC, baseando-se em uma abordagem explicita (segundo
Abd-El-Khalick et al. (1998) uma abordagem explicita é a que envolve discussdo e referéncias
diretas a NdC).

A primeira estratégia é descrita no Quadro 3.

Quadro 3: Primeira estratégia usada em D10 para abordar a NdC.

E comum ouvirmos na TV, lermos na internet ou em outros meios de comunicacgao,
propagandas de produtos que geralmente utilizam os termos: ‘Este produto é testado por
especialista’; ‘Sua eficdcia é cientificamente comprovada’; ‘Este produto é testado
clinicamente e sua qualidade é garantida’. O que as pessoas normalmente entendem desse
‘cientificamente comprovado’? O que expressa para o cidaddo comum (ndo cientista) esse
termo ‘cientifico’ ou ‘cientificamente’?

Fonte: D10, p. 141.

As questdes colocadas permitiram o debate sobre o status da ciéncia e a importancia dada ao
método para o alcance do conhecimento cientifico. O autor de D10 observou que entre os
professores participantes do grupo, estava bastante presente a crenca no método cientifico, uma
vez que 0 mencionavam sempre que queriam se posicionar sobre algo, usando o método como
forma de garantir certa “confiabilidade” ao que queriam defender. No entanto, os docentes
demonstraram entender a provisoriedade do conhecimento e o cardter social do
empreendimento cientifico. Tais atitudes demonstram que os participantes do grupo tém uma
compreensdo difusa sobre a natureza da ciéncia, uma vez que apresentam tanto visdes
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deformadas, como visdes mais contextualizadas a respeito. Todavia, este é um aspecto previsto
por Pérez et al. (2001), quando argumentam gue é comum as pessoas nao terem todas as visdes
por eles elencadas.

A segunda estratégia usada é descrita no Quadro 4.

Quadro 4: Segunda estratégia usada em D10 para abordar a NdC.

Quando falamos de ciéncia, geralmente ligamos a area de conhecimento como a Fisica, a
Biologia, a Quimica... O que diferem estas dreas da arte ou da astrologia, por exemplo, que
normalmente ndo sdo aceitas como ciéncia? Como elas poderiam ser definidas, entdo?

Fonte: D10, p. 142.

Estas perguntas permitem discussdes sobre as demarcagBes na ciéncia, sobre o que é ou nao
considerado conhecimento cientifico. A questdo da demarcagdo subjaz a origem do método
cientifico e as implicacGes deste no fazer cientifico. Esta questdo foi amplamente debatida,
especialmente pelos epistemologos do século XX, como Feyerabend, Thomas Kuhn, Ludwik Fleck,
entre outros, que questionavam os argumentos que sustentam a existéncia de método Unico para
fazer ciéncia. Como exemplo, a partir desta demarcacdo a area das humanas dificilmente poderia
ser enquadrada como cientifica, pois ndo ‘caberia’ no método.

O autor de D10 notou que os participantes do grupo demonstraram entender que pode haver
diferentes métodos, porque os objetos de estudo dos diferentes ramos do saber sdo diferentes.
No entanto, também argumentaram a favor dos testes que comprovam e garantem a
confiabilidade do conhecimento cientifico, e que as pesquisas sdo realizadas com seriedade.
Temos aqui outro caso do que estamos chamando de compreensdo difusa sobre a natureza da
ciéncia.

A terceira estratégia é descrita no Quadro 5.

Quadro 5: Terceira estratégia usada em D10 para abordar a NdC.

Durante milénios, a medicina foi baseada em teorias improvaveis, experiéncias individuais,
ideologias e crendices populares. Bastava alguém dizer que aquela pocdo era boa para tratar
ou prevenir determinada doenca, para que todos passassem a usa-la.

Reflexos desse empirismo resistiram a passagem do tempo: ainda tomamos o remédio que a
vovo receitava, chas milagrosos indicados por terceiros e assistimos a enxurrada de comerciais
gue apregoam, no radio e na TV, as propriedades magicas da vitamina C, de comprimidos que
curam gripes e de uma infinidade de outras panaceias.

Condutas médicas esdruxulas foram adotadas durante séculos, sem qualquer contestacdo
cientifica. As parturientes eram obrigadas a guardar quarentena sem fazer sexo, sair de casa
ou lavar a cabeca, e a tomar Malzebier para engrossar o leite. Criancas com hepatite A
passavam dois meses de cama para proteger o figado. Pessoas com mais de cinquenta anos
deviam fazer repouso para poupar o coracao. Vento frio nas costas provoca gripes e resfriados.
[...] Hoje sabemos que o cigarro provoca cancer, que o acido acetilsalicilico pode evitar infartos
do miocardio, que a quimioterapia aumenta os indices de cura das mulheres operadas de
cancer de mama e que a atividade fisica é benéfica para o organismo em todas as fases da vida,
porque chegamos a essas conclusdes apds analises estatisticas de pesquisas que envolveram
milhares de participantes.

Drauzio Varella

Adaptado de: http://drauziovarella.com.br/wiki-saude/medicina-baseada-em-evidencias/
Algumas reflexdes:

O que podemos afirmar sobre a validade dos procedimentos adotados corriqueiramente e os
procedimentos aconselhados pelos médicos?
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A lobotomia (ou leucotomia), por exemplo, é hoje considerado um procedimento barbaro,
porém rendeu ao neurologista portugués Egas Moniz, em 1949, o Prémio Nobel de Fisiologia
ou Medicina pelo desenvolvimento desta técnica. A lobotomia consiste na inser¢dao de um
instrumento cortante no cérebro por meio de duas cavidades no cranio, uma de cada lado da
cabeca. Por meio no manuseio deste ‘instrumento cirdrgico’, os lobos frontais eram desligados
do resto do cérebro, o que, segundo os médicos, se converteria em cura aos esquizofrénicos,
fobicos e outros diagnosticados com alguma doenca mental. Depois de muitas criticas e uma
sucessdo de poucos sucessos e muitos fracassos, que perdurou por aproximadamente 20 anos,
a técnica foi abandonada.

O que confere o status de barbaridade a lobotomia nos dias de hoje?

Apesar de ter rendido um Prémio Nobel, que possui certa credibilidade, a técnica foi
abandonada 20 anos depois. O que podemos dizer sobre a pouca longevidade do
procedimento?

Depois que a URSS proibiu as lobotomias em 1953, um artigo do New York Times mencionou
o psiquiatra soviético Dr. Nicolai Oseresky ao dizer, durante uma reunido da Federacdo Mundial
de Saude Mental, que as lobotomias ‘violam os principios da humanidade’ e transformam ‘uma
pessoa insana’ em ‘um idiota’. O que podemos dizer sobre os valores envolvidos na pesquisa
em lobotomia?

Fonte: D10, p. 142-143.

Tais questBes permitem debater sobre hipdteses e/ou teorias cientificas, status do conhecimento
cientifico, demarcacdo entre ciéncia e conhecimento popular, desenvolvimento cientifico e a
ética cientifica. O autor de D10 concluiu que os docentes se reportaram a objetividade do
cientista e que esta garantiria a credibilidade do conhecimento. No entanto, eles também
perceberam que o fato da técnica da lobotomia ter sido aceita por pouco tempo, mostra que as
teorias cientificas ndo sdo verdades absolutas, mas tentativas de explicar o mundo, as quais
podem ser alteradas conforme o surgimento de novos estudos e dados. Os professores,
participantes do grupo, entenderam que principios éticos e valores sociais influenciam a pratica
cientifica. As manifestacGes desses professores nos permite novamente argumentar que se trata
de uma compreensao difusa sobre a natureza da ciéncia.

A quarta estratégia usada para abordar a NdC com os professores é apresentada no Quadro 6:

Quadro 6: Quarta estratégia usada em D10 para abordar a NdC.

Texto para o desenvolvimento do debate:

O dilema da bioprospecc¢do no Brasil, por Aray P. Nabuco, 13 de junho de 2012, Revista Caros
Amigos.

Algumas reflexdes:

No texto, a pesquisadora Cecilia Nunes se posiciona pela revisdo da medida proviséria a fim
de que haja uma ‘flexibilizacdo para que de fato a lei fomente (e ndo proiba) a bioprospeccao
ética’.

O que podemos apontar sobre a influéncia do Estado no desenvolvimento cientifico? Qual
caminho de regulacdo da atividade cientifica seria mais legitimo: do Estado para a
comunidade cientifica ou da comunidade cientifica para o Estado?

E possivel o Estado atravancar grandes empreendimentos cientificos e tecnoldgicos por conta
de leis mal propostas? Por outro lado, € possivel que se fira principios éticos fundamentais
caso a prépria ciéncia se autorregule?

O Art.42, Capitulo 1, da Medida Proviséria n? 2.186-16, de 23 de agosto de 2001, expressasse
da seguinte maneira:
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“E preservado o intercAmbio e a difusdo de componente do patriménio genético e do
conhecimento tradicional associado praticado entre si por comunidades indigenas e
comunidades locais para seu préprio beneficio e baseados em pratica costumeira”.

Ositens |, Il e V do Art.79, Capitulo 2, definem patrimonio genético, conhecimento tradicional
associado e acesso ao conhecimento tradicional associado:

“| - patrimoénio genético: informagdo de origem genética, contida em amostras do todo ou
de parte de espécime vegetal, fungico, microbiano ou animal, na forma de moléculas e
substancias provenientes do metabolismo destes seres vivos e de extratos obtidos destes
organismos vivos ou mortos, encontrados em condi¢des in situ, inclusive domesticados, ou
mantidos em colec¢Bes ex situ, desde que coletados em condicdes in situ no territdrio nacional,
na plataforma continental ou na zona econémica exclusiva; Il - conhecimento tradicional
associado: informacdo ou pratica individual ou coletiva de comunidade indigena ou de
comunidade local, com valor real ou potencial, associada ao patriménio genético; V - acesso
ao conhecimento tradicional associado: obtencdo de informacdo sobre conhecimento ou
pratica individual ou coletiva, associada ao patrimonio genético, de comunidade indigena ou
de comunidade local, para fins de pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnoldgico ou
bioprospeccdo, visando sua aplicacdo industrial ou de outra natureza”.

O que podemos afirmar sobre a validade e a necessidade do ‘acesso ao conhecimento
tradicional associado’ para o desenvolvimento cientifico, vistas pela légica da ciéncia e pela
l6gica legal (que concede o direito as comunidades de decidir sobre a utilizacdo desse
conhecimento)?

Considerando que as comunidades locais ndo tenham conhecimento cientifico do patrimdnio
genético (apenas o tradicional), é legitimo que os mesmos possam, legalmente, influenciar e
até vetar os rumos da pesquisa cientifica?

Fonte: D10, p. 144-145.

Esta estratégia permite refletir sobre a diferenca entre conhecimento cientifico e popular, a
supremacia do primeiro sobre o segundo, bem como a influéncia de fatores externos, como
Estado e a sociedade, sobre as pesquisas e desenvolvimento cientifico. Sobre esta estratégia, o
autor de D10 observou que para os docentes, os conhecimentos populares podem contribuir com
aciéncia, ou seja, que é possivel unir saberes populares e cientificos para construir conhecimento,
desde que sejam respeitadas as questdes éticas e os valores sociais, o que pode ser garantido
pela regulacdo do Estado com leis. No entanto, as sobreposicées sdo complexas e precisam ser
bem discutidas.

Segundo o autor de D10, as estratégias usadas contribuiram para a compreensdo da NdC:

Os elementos da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia indicaram bom
transito dos professores sobre o assunto. Isso ndo significa que os
professores conhecam as perspectivas tedricas envolvidas, mas sabem
falar, se posicionar e discutir, com mobilizacdo de conhecimentos
experienciais e da formacgdo. Seguramente podemos afirmar isso por
conta da ampliagdo dos aspectos da Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia suscitados pelas abordagens. O que foi previsto, em termos
de elementos, foi superado e acrescentado. A polifonia do grupo
contribui para essa riqueza de conhecimentos (D10, p. 192).

A participacdo no grupo de pesquisa, segundo o autor de D10, fez com que os docentes
refletissem sobre sua pratica didatica e que eles percebessem a necessidade de aprofundamento
tedrico, principalmente no que diz respeito as CSC e a NdC. Portanto, mostrou-se uma estratégia
util para a formacdo continuada de professores.

A D23 teve como objetivo entender como um ensino explicito da NdC e da argumentacdo pode
favorecer o desenvolvimento de compreensdes mais adequadas sobre a ciéncia e como este
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ensino pode influenciar o raciocinio argumentativo dos estudantes. Para tanto, analisou a
aplicacdo de uma das sequéncias diddaticas desenvolvidas pelos licenciandos participantes do
PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) de uma universidade publica
federal. A sequéncia investigada foi desenvolvida em uma turma de 12 ano de Ensino Médio de
uma escola publica, sob orientacdo da professora supervisora. O tema da sequéncia didatica foi
alimentos transgénicos, que foi escolhido, segundo a autora, por ser polémico e permitir a
discussdo de aspectos da NdC e, desse modo, com potencial para fomentar a argumentacdo e
compreensdo da NdC.

A sequéncia didatica foi estruturada em 14 aulas de 50 minutos, as quais se dividiram em trés
momentos principais. No primeiro momento, antes do inicio das atividades, foram espalhados
cartazes sobre o0s alimentos transgénicos pela escola, com o intuito de despertar o interesse dos
estudantes pelo tema. Nas primeiras aulas, os alunos participaram de um lanche oferecido pelas
licenciandas, em que uma parte das comidas era transgénica e outra ndo. O objetivo era perceber
se os educandos olhariam para os rétulos, que estavam ao lado dos alimentos. As professoras
perguntaram aos alunos como eles selecionavam o que compravam para comer, tendo a maioria
manifestada que sua escolha era de acordo com o preco e qualidade. Entdo, as docentes
explicaram que os rotulos contém informacdes importantes e citou o simbolo dos transgénicos,
perguntando aos estudantes se sabiam o que ele representava, sendo que a maioria demostrou
ndo ter conhecimento. Posteriormente, as professoras passaram dois videos, que explicavam o
gue sdo os transgénicos. Em seguida foi feita uma breve discussdo e alguns aspectos da NdC ja
foram introduzidos. Por exemplo, a docente perguntou aos educandos se os cientistas apenas
descobriam as coisas que ja estavam prontas na natureza ou se o ser humano interferia, ela
também questionou como sdo desenvolvidos novos produtos, a exemplo dos transgénicos, e a
presenca de certezas e controvérsias na ciéncia.

No segundo momento da sequéncia didatica, os estudantes leram e discutiram um texto que
apresentava evidéncias de que um cranio encontrado era de Copérnico. Eles deveriam discutir e
decidir se as evidéncias apresentadas eram suficientes para afirmar isto. Neste momento, foram
abordados alguns aspectos da NdC, como as metodologias cientificas, a ndo neutralidade da
observacdo, o que pode tornar observagBes em evidéncias, a argumentacdo e justificacdo
cientifica, entre outros. Ao final a docente ressaltou que a situagdo vivenciada por eles, no caso
do suposto cranio de Copérnico, era parecida com o que acontecia com os transgénicos, ou seja,
sd0 necessarias evidéncias para chegar a uma conclusdo.

A sequéncia didatica terminou com um juri simulado, terceiro momento. Nesta atividade, metade
da sala deveria defender o investimento em pesquisas sobre alimentos transgénicos e a outra
metade deveria ser contra. Entdo, os alunos deveriam pesquisar sobre o tema e construir
argumentos. Ao longo desta atividade, outros aspectos da NdC foram incorporados
explicitamente pelos alunos e professoras, como a influéncia de fatores externos na ciéncia, o
carater coletivo do desenvolvimento cientifico, como sdo os cientistas, entre outros.

A autora de D23 concluiu que:

[...] a abordagem integrada e explicita de NC [Natureza da Ciéncia] e
argumentacdo em  contexto  sociocientifico  favoreceu o
desenvolvimento de uma visdao ampla sobre a ciéncia nos estudantes
investigados. Isso porque a visdo destes sobre a ciéncia era restrita e
ingénua no inicio do processo, visto que eles avaliaram que a ciéncia
ndo influenciava suas vidas, ndo reconheceram a existéncia de
diferentes influéncias (politica, social, ambiental, econémica, ética) no
processo de desenvolvimento de um produto cientifico e apenas
explicitaram a influéncia de interesses econémicos e éticos no processo
de disseminacdo de um produto cientifico, sendo que o aspecto ético
nado foi justificado. Por outro lado, durante o juri simulado, percebemos
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que os estudantes expressaram caracteristicas da ciéncia mais
adequadas e amplas do que as apresentadas no inicio do processo, isto
é, explicitaram varios aspectos que foram coerentes com a ciéncia e
estabeleceram relacGes entre diferentes esferas (D23, p. 147).

Pelos argumentos apresentados, consideramos que a pesquisa de D23 é mais um indicativo das
potencialidades da discussdao de CSC para a compreensdo da NdC no contexto do Ensino Médio.

A pesquisa T9 buscou entender como as pessoas percebem a ciéncia e a tecnologia envolvida na
producdo de medicamentos. Para tanto, a pesquisadora desenvolveu um questiondrio, que foi
aplicado a 551 cidaddos de varios bairros de Maringd (PR). A pesquisa seguiu uma abordagem
guantitativa e estatistica. O questiondrio utilizado desenvolvido pela autora de T9 foi validado por
dois testes piloto e tinha por objetivo identificar: as caracteristicas socioeconémicas da amostra,
onde as pessoas buscavam informagdes sobre os medicamentos, como a populacdo se relaciona
com os medicamentos, o interesse dos individuos sobre o tema, bem como a importancia que
ddo a ele, a quantidade e qualidade do conhecimento cientifico que as pessoas possuem sobre
os medicamentos e as relacdes que elas fazem entre ciéncia e conhecimento.

Os dados constituidos pela autora de T9 mostraram que, entre a populacdo com melhores
condicGes de vida, a fonte de informacdo mais usada é a internet. Por outro lado, as pessoas mais
carentes usam a bula, o farmacéutico e o médico. Os individuos que tém mais interesse no tema
dos medicamentos sdo os idosos, as mulheres e as pessoas mais carentes.

Os resultados apontaram que a populagdo possui visdes deformadas de ciéncia (Pérez et al.,
2001). Independentemente do nivel de escolaridade, as pessoas ndo conseguem perceber os
interesses particulares das industrias farmacéuticas e acreditam que os medicamentos sdo
produtos de um conhecimento cientifico verdadeiro. Segundo a pesquisadora, isto ocorre porque
o ensino de ciéncias “[...] é insuficiente para promover a aprendizagem que ultrapasse a
abrangéncia conceitual, ndo possibilitando a compreensdo critica e consciente acerca dos
medicamentos e de outras aplicacGes da C&T presentes em nosso dia a dia” (T9, p. 216). Desta
forma,

[...] foi possivel concluir que a percep¢do sobre a C&T dos
medicamentos sofre maior influéncia da vivéncia dos individuos em
conflitos e tentativas de solugdo dos problemas concretos relacionados
ao tema, e pouco tem sido influenciada pelo nivel de escolaridade dos
individuos, mesmo apds varios anos de estudo e transcorrendo
diversos niveis de escolaridade (T9, p. 216).

Esta pesquisa evidencia a importancia e a necessidade de incluir a compreensdo sobre a NdC de
forma mais ativa na educacdo cientifica, pois, este conhecimento se mostra necessario no
entendimento de CSC do cotidiano dos cidaddos.

A pesquisa T11 teve como objetivo entender como licenciandos de diversas dreas compreendem
a NdC e como a discussdo de uma CSC pode alterar estas compreensdes e contribuir para a
formacao inicial de professores.

A pesquisadora criou uma disciplina optativa sobre formacdo de professores em questdes
sociocientificas, na Universidad Distrital Francisco José de Caldas, que fica em Bogotd, Colémbia.
Participaram 14 licenciandos de Biologia, Pedagogia, Inglés e Ciéncias Sociais. A disciplina contou
com 25 aulas, nas quais foram realizadas discussGes de textos, noticias e videos, abordando
conceitos gerais sobre as CSC e a NdC. Também foi escolhida uma controvérsia especifica
(diagndstico genético de pré-implantacdo) para ser abordada com mais profundidade e
entendida como possibilidade didatica.

Aspectos da NdC também foram debatidos, especialmente na discussdo sobre o diagndstico
genético de pré-implantacdo, como: a ética cientifica, as influéncias sociais, econémicas e
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politicas que os cientistas sofrem, as evidéncias e as justificagBes cientificas, o trabalho coletivo,
as metodologias, a diferenca entre ciéncia e ndo-ciéncia, entre outros.

Na segunda aula os alunos preencheram um questiondrio, para que a pesquisadora entendesse
as concepgdes que eles possuiam de ciéncia. Quase metade dos estudantes apresentaram visdes
deformadas. Além disso, as compreensGes mais restritas eram dos licenciandos de Pedagogia e
Inglés, provavelmente, porque nestes cursos ndo existem disciplinas para discutir a ciéncia. Mas,
no final da disciplina:

Os posicionamentos éticos dos licenciandos nos possibilitaram
caracterizar avangos na sua compreensdo da NdC, pois o entendimento
de aspectos éticos eram desconsiderados no inicio da disciplina. Assim,
a andlise da mudanca de nocdo de vida e de ser humano
desencadearam a ideia de que a atividade cientifica atual esta
fortemente influenciada por discussdes publicas sobre os limites de seu
desenvolvimento, o que esta ligado a determinados interesses do
poder politico e econdmico. Nestes termos, a ciéncia é considerada
pelos licenciandos segundo uma visdo mais humana, com erros e
valores e com uma importante responsabilidade social no sentido de
que cabe ao Estado e aos cidaddos problematizé-la e regula-la, de
forma que a tecnocracia é questionada para abrir as possibilidades de
participagdo (T11, p. 214).

Estes resultados indicam que as CSC também podem ser bastante Uteis na compreensdo da NdC
no contexto da formacao inicial de professores.

As quatro pesquisas analisadas aqui indicam que as CSC podem ser utilizadas como contexto real
e atual para refletir sobre a NdC. Os individuos podem compreender com mais facilidade como
funciona a ciéncia e quais seus beneficios e limitacdes.

Conclusao

Consideramos que o objetivo desta pesquisa, que foi o de analisar “se”, e “como” as CSC sdo
usadas pelos pesquisadores brasileiros para abordar a NdC, foi alcancado. No que se refere ao
“se”, os resultados mostram que sdo pouquissimos os trabalhos que aproveitam as
potencialidades das CSC para abordar a NdC, o que deve servir de alerta para que
professores/pesquisadores, ao trabalharem com as CSC, incluam as reflexdes sobre NdC de modo
explicito em suas aulas e estratégias didaticas. No que se refere ao “como”, D10, D23 e T11
usaram abordagens explicitas, baseadas na discussdo de textos. Ja T9 usou uma CSC como pano
de fundo para identificar as visGes de ciéncia dos cidaddos de Maringd. Como o numero de
trabalhos encontrados ndo foi expressivo, a variedade de estratégias também foi reduzida. Mas,
na literatura existem outras abordagens, como o uso de experimentos e de casos histéricos.

Entre as quatro teses e dissertacGes encontradas, apenas uma, D23, teve como publico os alunos
do Ensino Médio. Outras duas, D10 e T11, focaram na formacdo de professores e T9 na populacdo
em geral. Mesmo com publicos diferentes, as quatro pesquisas demonstraram que as CSC podem
facilitar a compreensdo da NdC. Adicionalmente, no caso especifico de D23, a realizagdo de um
juri simulado permitiu aos alunos perceber que eles sdo cidaddos e que, por isso, podem
contribuir com os processos de tomada de decisdo que ocorrem na sociedade. Além disso, os
estudantes puderam entender a NdC de forma pratica, contextualizada e diretamente
relacionada com suas vidas.

Karisan e Zeidler (2017) realizaram uma revisdo da literatura como a deste artigo, mas no ambito
das principais revistas internacionais de Educacdo Cientifica. Os autores também encontraram
um numero relativamente pequeno de trabalhos (sete) e também encontraram indicios que as
CSC fornecem o contexto ideal para a compreensdo adequada da NdC. Karisan e Zeidler (2017, p.
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139, traducdo nossa) afirmam que “ao longo das Ultimas trés décadas, a premissa fundamental
da educacdo cientifica ndo é ensinar mais e mais conteldo, mas sim enfocar o que é essencial
para a alfabetizacdo cientifica e ensina-la de forma mais eficaz e de maneira auténtica aos
alunos”. Assim, defende-se neste artigo que as CSC representam uma abordagem eficiente para
a alfabetizacdo cientifica, pois, permitem a compreensao dos conteudos cientificos, da NdC e das
relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade, todas de forma contextualizada.

Entretanto, percebe-se que sdo poucos os professores que utilizam a abordagem das CSC,
especialmente para iniciar discussdes sobre a NdC. Isto pode ocorrer porque eles ndo se sentem
seguros para realizar tais atividades, por falta de conhecimento sobre elas. Portanto, é
fundamental que a formacao inicial e continuada de professores aborde a estrutura didatica das
CSC. Além disso, existem poucos exemplos de propostas didaticas que os docentes possam usar
como modelo. Assim, espera-se que esta investigacdo divulgue o potencial das CSC para a
compreensdo da NdC e estimule a producdo de novas pesquisas, em particular as voltadas para
a educacdo basica.

O mundo contemporaneo tem como caracteristica a presenca massiva da ciéncia e tecnologia e
as CSC sdo cada vez mais comuns, é dificil ver um jornal e ndo se deparar com elas. Portanto, os
cidaddos precisam entender as contribuicdes e limitacdes da ciéncia e como ela pode ser
fundamental para enfrentar os desafios atuais e futuros. A compreensdo e a tomada de decisdo
sobre CSC dependem de varios fatores relacionados a NdC, como a interpretacdo que os
estudantes fazem dos dados, o que consideram boas evidéncias e como percebem as interacdes
sociais presentes na ciéncia. Uma educacdo cientifica que preza apenas os produtos da ciéncia
ignora a ciéncia do mundo real, criando imagens simplistas do empreendimento cientifico. Assim,
é fundamental proporcionar aos estudantes uma compreensdo dos problemas reais, eles
precisam estar preparados para tomar decisdes, logo, os curriculos de ciéncias devem incluir a
NdC e as CSC.
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