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Neste trabalho procuramos analisar o processo de tomada de decisdo e a percep¢do da natureza da ciéncia

por estudantes do ensino superior em quimica, com base na argumenta¢do promovida pela resolucdo de casos
que exploram questdes sociocientificas. Este tipo de abordagem estd em consonancia com os objetivos da
alfabetizacao cientifica, visando a formagao do cidadao voltada a participagao democratica. Os participantes
da pesquisa resolveram os casos em pequenos grupos e apresentaram oralmente a solugao escolhida. Perce-
bemos que os alunos fundamentaram suas decisdes, principalmente, de acordo com fatores socioecondmicos
ou ambientais e tendo como referéncia o conhecimento cientifico. A experiéncia favoreceu a compreensao
de aspectos socioecondmicos e ambientais que se relacionam a ciéncia e ao trabalho cientifico, além de

contribuir para o desenvolvimento das habilidades de pesquisa e trabalho em grupo.
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o longo dos ultimos anos, no Brasil, € inegavel
que tem sido ampliado o debate sobre a educacio
cientifica praticada junto aos alunos, seus objetivos,
ou sobre o tipo de cidaddo que se pretende formar, assim
como estratégias metodoldgicas e inclinagdes tedricas.
Nesse contexto, se encontram temas contendo ideias con-
vergentes, como a alfabetizacdo cientifica, a discussio de
questdes sociocientificas (QSC), argumentagdo cientifica
e sociocientifica e o curriculo de
ciéncias com orientacio CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente). Tais temas se as-
semelham em seus objetivos, no
sentido de contribuir para o ensino
voltado a formagao do cidadao e
a promocgdo de uma leitura critica
do mundo contemporaneo (Auler,
2003), assim como propiciar a compreensio dos impactos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e a tomada de decisdo
em questdes sociais que envolvam a ciéncia e a tecnologia
(Mendes e Santos, 2011)
Devido a popularizag@o e alcance da preocupagdo com
o tema da “alfabetizacdo cientifica” (AC) ou “alfabetizacio
cientifico-tecnoldgica” (ACT), estes t&ém sido considerados
como termos difusos, j4 que ndo hd um consenso a seu
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Acreditamos que o paradigma de ensino
de ciéncias na educacado basica voltado
para a AC do cidadao exige a formacao

inicial de professores de quimica com
uma nova postura, mais interrogativa e
problematizadora.

O processo de tomada de decisao

respeito, pois abarcam um grande nimero de definicdes
e interpretacdes tedrico-metodoldgicas (Laugksch, 2000;
Sasseron e Carvalho, 2008; Teixeira, 2013). De acordo
com nossa interpretagdo, a preocupacido com a dimensao
ética, a formacdo inicial voltada para o desenvolvimento
de uma postura investigativa, integrativa e propositiva, € o
respeito as diferencas, sdo objetivos que convergem com
aqueles apresentados nos trabalhos e publicacdes sobre AC.
Acreditamos que o paradigma de
ensino de ciéncias na educacgdo
bésica voltado para a AC do cida-
ddo exige a formagdo inicial de
professores de quimica com uma
nova postura, mais interrogativa e
problematizadora.
Pesquisadores como Praia,
Gil-Pérez e Vilches (2007) re-
fletem sobre a insercdo de aspectos da natureza da ciéncia
(NdC) na educacdo cientifica alinhada com o objetivo
maior de promover a AC, com vistas a participacdo cidada
na tomada de decisdes tecnocientificas na sociedade de-
mocrética. Partilhando dessa visdo, consideramos que seja
de fundamental importancia que os cursos de formacgao de
professores promovam a reflexdo epistemoldgica, socio-
-histérica e axioldgica sobre a ciéncia de modo explicito,
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dando a oportunidade de o futuro professor repensar suas
proprias concepgdes sobre ciéncia, métodos cientificos e
empreendimento cientifico, seu discurso e suas praticas
pedagégicas (Reis, 2004).

Diante disso, nos propomos a refletir, nesta pesquisa,
sobre a questdo da AC no ensino superior, tdo marcado pela
educacdo tradicional (Zanon et al., 2009). Para tanto, partimos
da proposta de discussdo de QSC, visando a promocgdo da
argumentacdo em sala de aula de quimica no ensino superior.
As QSC tém sido entendidas por pesquisadores como temas
de natureza controversa que permitem diferentes posiciona-
mentos, estimulando a discussao e a argumentagdo (Mendes e
Santos, 2013; Mortimer e Scott, 2002; S4, 2006; Sa e Queiroz,
2010; Sa et al., 2013; Sasseron e Carvalho, 2011).

Desse modo podemos dizer
que este trabalho busca responder
as seguintes perguntas: Como os
alunos do ensino superior de qui-
mica argumentam? Que aspectos
fundamentam o processo de toma-
dade decisdo? Qual compreensdo
de aspectos relacionados a nature-
za da ciéncia apresentam em seus
discursos?

Assim, o trabalho teve o intuito
de analisar o processo de tomada de decisdo, em relagdo
aos fatores que fundamentam a decisdo e as fontes de in-
formagdo, bem como a percep¢do de aspectos da NdC por
estudantes do ensino superior em quimica, por meio de uma
estratégia didatica que buscou estimular o desenvolvimento
da argumentacdo na resoluga@o de casos que exploram QSC.

Natureza da ciéncia e sua importancia para o ensino

Apresentamos a seguir as definicdes de alguns autores
sobre o que seria a NdC, muito embora nio nos parecga
razodvel falar em uma unica NdC, visto que sua defini¢do
ndo € consensual e € dependente do objetivo da educacio
cientifica que se pretende realizar.

Praia et al. (2007) listam alguns consensos entre 0s pes-
quisadores: € necessdrio recusar a existéncia de um Método
Cientifico dnico e infalivel; a pesquisa cientifica € orientada
pela teoria e ndo pela observagdo de dados brutos; o fazer
ciéncia envolve a formulacdo de hipdteses e, por isso, €
importante estimular o pensamento divergente e criativo, e
essas hipdteses devem ser testadas para que se chegue a uma
resposta sobre a situagdo-problema; € necessario buscar a
coeréncia global a fim de ter uma resposta confiavel; com-
preender o aspecto social do trabalho cientifico que € execu-
tado em equipe, de modo colaborativo e institucionalizado.

Apesar de enfatizar as controvérsias sobre a definicdo de
NdC, Reis (2004) afirma que “geralmente, a designagao natu-
reza da ciéncia refere-se a epistemologia da ciéncia, a ciéncia
como uma forma de conhecimento ou aos valores e crengas
inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico”.
Desse modo, a NdC envolve aspectos socioldgicos, histdricos,
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Os autores recomendam que os
professores de ciéncias reflitam sobre as
suas praticas didaticas para que evitem
transmitir essas deformacoes. Essas
percepcoes descritas pelos autores muitas
vezes se sobrepoem e contribuem para
que se desenvolva uma ideia ingénua do
fazer ciéncia.
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filosdficos e psicoldgicos inerentes a ciéncia e a atividade cien-

tifica. O autor também explora o conceito de empreendimento

cientifico que retine as concepgdes acerca do que € e como
funciona a ci€ncia, como os cientistas trabalham e as relagdes
influenciadoras entre a sociedade e a ciéncia.

Ainda gostarfamos de considerar a reflexdo de Acevedo
et. al. (2017) que, mesmo citando aspectos comuns sobre a
definicdo de NdC em vdrios trabalhos, evidenciam as con-
trovérsias e a natureza ndo-consensual do tema. Até porque,
segundo os autores, ndo existe apenas a ciéncia académica
como opcdo em nossa sociedade. Outras institui¢des, como
as grandes corporacdes que desenvolvem a “tecnociéncia”,
empreendem de forma diferente da academia. Por isso, é
importante refletir sobre que tipo de NdC se quer ensinar.

Por fim, citamos o trabalho
de Gil-Pérez et al. (2001) que
explicita visdes deformadas do
trabalho cientifico. Eles elenca-
ram sete deformagoes, dentre elas
a visdo: (1) empirico-indutivista
e atedrica, que considera a expe-
riéncia como a base da atividade
cientifica; (2) rigida e algoritmi-
ca, na qual o método cientifico
€ considerado infalivel e ndo ha
espaco para criatividade; (3) aproblematica e ahistdrica, que
transmite a ideia de que o conhecimento € produzido sem
que haja influéncia do contexto social vivido, desse modo
ndo se consideram as limitagdes das teorias e modelos;
(4) exclusivamente analitica, que simplifica e fragmenta o
conhecimento cientifico; (5) acumulativa de crescimento
linear, na qual as pessoas ndo consideram a evolucdo da
ciéncia, suas crises e conflitos; (6) individualista e elitista,
que alimenta as discriminac¢des sociais e de género, por
reafirmar que a ciéncia s6 pode ser feita por homens (e ndo
por mulheres) da elite; (7) socialmente neutra, quando nio
se consideram as relagdes CTSA.

Os autores recomendam que os professores de ciéncias
reflitam sobre as suas prdticas diddticas para que evitem
transmitir essas deformacdes. Essas percepgdes descritas
pelos autores muitas vezes se sobrepdem e contribuem para
que se desenvolva uma ideia ingénua do fazer ciéncia. Nesse
momento € de interesse listar os principais argumentos que
justificam a insercdo de aspectos da NdC no ensino bésico
e na formacgao de professores:

1. Promover uma visdo mais humanizada da ciéncia,
tornando-a mais acessivel e, desse modo, contribuir
para aumentar o interesse publico pelo empreendimento
cientifico (Reis, 2004; Santos, 2013).

2. Contribuir para a aprendizagem dos alunos, visto que ja
€ um consenso que apenas a transmissao de contetido €
insuficiente quando se quer promover a participacao ativa
na sociedade (Santos, 2013; Praia et al., 2007).

3. Fundamentar decisdes sociocientificas para a partici-
pacdo democritica (Acevedo et al. 2005; Santos, 2013;
Praia et al., 2007).
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4. Melhorar a compreensdo sobre a prépria ciéncia na
atualidade, suas limitag¢des e potencialidades (Acevedo
et al., 2005; Gil-Pérez et al., 2001; Reis, 2004; Santos,
2013).

5. Contribuir para a alfabetizacdo cientifica do cidadao
(Acevedo et al., 2005; Praia et al., 2007).

Percurso metodolégico da pesquisa

A pesquisa segue a perspectiva da teoria critica social no
sentido de (re)pensar as relagdes de poder e as contradi¢des
que se estabelecem no contexto da investigacdo (Kincheloe
e McLaren, 2006), especialmente na visdo critica de Freire
(1987). Assim, pautamos nossa investigacdo no aspecto
humanistico da pesquisa critica, visando contribuir para a
reflex@o dos sujeitos participantes a respeito da ciéncia, de
seu papel social e da responsabilidade a respeito das deci-
sdes coletivas vinculadas as QSC. Quanto a sua natureza, o
presente trabalho € classificado como pesquisa qualitativa,
ja que o principal objetivo € interpretar e explicar determi-
nados aspectos inerentes as questdes de pesquisa (Denzin
e Lincoln, 2006).

Participaram da pesquisa estudantes do curso de gra-
duagdo em quimica — licenciatura e bacharelado — de uma
universidade federal, na disciplina Pesquisa Aplicada a
Quimica, com carga hordria de 45 horas. O objetivo deste
componente curricular € proporcionar o conhecimento das

diversas areas da pesquisa em quimica, contemplando aspec-
tos histdricos, tendéncias atuais, seus diferentes campos de
estudo e perspectivas. Matricularam-se nesta disciplina 16
alunos, porém tivemos a participagdo efetiva de 11 alunos.

Optamos por trabalhar com a metodologia de estudo de
casos, seguindo as orientagdes de Herreid (1998), assim
como as de S e Queiroz (2010). A escolha dos casos se deu
pela busca por tematicas que atendessem aos objetivos da
pesquisa e pudessem ser relacionadas as vivéncias do grupo.
O caso que trata do uso de agrot6xicos na cultura do abacaxi,
que € de grande importancia no estado da Paraiba, permite
a discussdo do tema dos agrotéxicos, que € de natureza ge-
neralizante e fomentador de discussdes éticas e ambientais.
Ja o segundo caso trata do desenvolvimento e uso de sangue
artificial, e foi criado a partir da busca por temas cientificos
ainda em desenvolvimento e de natureza controversa.

O primeiro caso, Problema na Abacaxicultura, nasceu
da observagdo da realidade local, visto que o estado da
Paraiba, em especial a cidade de Santa Rita que fica na re-
gido metropolitana de Jodo Pessoa (espaco geogréfico onde
se desenvolve esta pesquisa), tem destaque nacional como
produtor de abacaxi. A partir disso, para elaboragdo do caso,
foi feita uma busca por artigos cientificos que explorassem o
tema de uso de agrotoxicos na cultura do abacaxi (Souza e
Costa, 2002), o que resultou no caso apresentado na Figura 1.

O segundo caso, denominado Sangue Artificial (Figura 2),
foi construido com base em um artigo de divulgacao cientifica

PROBLEMA NA ABACAXICULTURA

2. Questdo central interessante

Seu JoZo € um pequeno agricultor familiar que reside na cidade |
de Santa Rita e trabalha com a cultura do abacaxi ha pouco mais de um
ano. Nesse tempo, seu Jodo tem se deparado com um problema
recorrente em sua plantagao: as plantas de abacaxi estdo doentes.

Os abacaxizeiros apresentam os seguintes sintomas:
descoloragdo das folhas de verde para vermelho-bronzeado, com
manchas verdes mais escuras, folhas sem turgescéncia e raizes
debilitadas.

Por ndo saber mais o que fazer, seu Jodo telefonou para seu
jovem amigo Eduardo que é professor de Quimica a fim de |lhe pedir
ajuda.

— Al6, Eduardo. Aqui quem fala é seu Joao.
— Diga |4, seu Jodo, como vao as coisas?

— Rapaz, por aqui ta tudo bem, s6 tem um problema: minha
plantagao de abacaxi ta com uma praga e eu ndo sei mais como resolver.
Na ultima colheita perdi 70% da minha produgao.

Apés ouvir todos os sintomas da plantagdo, Eduardo se
comprometeu com seu Jodo em ajuda-lo. Ele farda uma pesquisa e
conversara com seus amigos para tentar identificar qual a praga que se
instalou na plantagdo. Em seguida, ele ira propor um defensivo quimico
ou técnica eficiente para tentar resolver o caso.

Vocé e seu grupo irdo ajudar Eduardo na escolha do controle<]
quimico para solucionar a praga no abacaxizeiro. Argumente em
favor de sua decisao, levando em conta vantagens e desvantagens
da técnica ou defensivo escolhido.

/

Figura 1:
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Caso Problema na Abacaxicultura.

O processo de tomada de decisao

3. Atual

4. Empatia com os personagens e
dialogo

5. E relevante para o leitor
6. Utilidade pedagogica

7. Conflito, natureza controversa.

8. Forga uma decisao
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SANGUE ARTIFICIAL

O Hemocentro da Paraiba que fica na cidade de Jodo Pessoa
realiza periodicamente campanhas para doagédo de sangue. Estima-se
que no pais a demanda por transfusées cresca em média 1% ao ano, _|
enquanto que as doagdes variam de 0,5 a 0,7% anualmente (Novaretti,
2007).

Ricardo, estudante de Quimica da Universidade Federal da -
Paraiba, ao saber desse problema, conversou com o Professor Jodo
Passos, seu orientador:

- Professor, como os quimicos podem contribuir para resolver o _|
problema de déficit de sangue destinado a transfusdo nos hospitais do
estado? Bom, deve haver alguma coisa que a gente possa fazer...

O professor respondeu:

- Ja existem pesquisas relacionadas a isso, Ricardo. Os
pesquisadores falam em sangue artificial, que sao substancias sintéticas
ou hemoglobinas modificadas que tém a fungdo basica do sangue—
transporte de oxigénio, para manter as fungdes metabdlicas e o equilibrio
acido-base do corpo. Naturalmente, essa € a responsabilidade basica da
hemoglobina, uma proteina que fica nos glébulos vermelhos do sangue,
que se liga e transporta Oz e CO2 e também libera o Oz para os tecidos.

- Mas essas substancias nao sao toxicas? — perguntou Ricardo. —

- Algumas delas sim — disse o professor —, os pesquisadores se
preocupam com a toxicidade dos substituintes sintéticos do sangue e com
as infecgdes que podem surgir devido a presenca de hemoglobina livre,
fora das células dos glébulos vermelhos. Mas vamos fazer o seguinte: |
retina alguns dos seus colegas de laboratério e fagam um relatério sobre
esse tema. Quem sabe isso ndo se torna sua pesquisa de iniciagdo
cientifica?!

Vocé e seu grupo irdo ajudar a personagem a realizar essa
pesquisa. O desafio é procurar duas alternativas de substancias_|
sintéticas ou biossintéticas que possam ser usadas como
substituintes para o sangue. Argumente em favor de sua decisao,
levando em conta os pontos negativos e positivos na utilizagao da

v

2. Questao central interessante

3. Atual

5. E relevante para o leitor

6. Utilidade pedagdgica

4. Empatia com os personagens e
didlogo

7. Conflito, natureza controversa.

L >

4. Empatia com os personagens e
didlogo

8. Forga uma decisédo

mesma.

Figura 2: Caso Sangue Atrtificial.

(Martins, 1993). O desenvolvimento de um substituto para
0 sangue que seja seguro e amplamente disponivel para
transfusdes € um tema bastante relevante e atual, uma vez
que, até o presente momento, foram encontrados materiais
capazes de mimetizar apenas parcialmente a estrutura, as
propriedades mecanicas e as funcionalidades das células
sanguineas (Novaretti, 2007; Doshi et al., 2009; Guo et al.,
2020).. O tema despertou o interesse por se tratar de uma
questdo sobre a qual ndo hé ainda consenso. Como indicado
nos Figuras 1 e 2, ambos os casos apresentam algumas das
caracteristicas de um bom caso conforme a orientacio de
Herreid (1998).

Ap6s a producdo dos dois casos e da “Trilha para solu-
cionar o caso”, adaptado de S4 (2006), iniciou-se a coleta
de dados com a aproximacdo junto aos participantes da
pesquisa. A pesquisa foi aplicada em cinco aulas, o que
corresponde a 15 horas ou um terco da carga hordria total
da disciplina.

Inicialmente, a proposta de trabalho com os casos investi-
gativos foi apresentada aos estudantes. Os grupos receberam
0s casos e as instrugdes explicitas sobre a argumentagio, por
meio de aula expositiva ministrada pela pesquisadora. Esta
fase correspondeu a duas aulas. Os dois encontros seguintes
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foram dedicados a pesquisa por fontes de informacao e as
discussdes, em pequenos grupos, para a resolucio dos casos.
No tltimo encontro, cada grupo expds a turma a solucgdo
escolhida para o caso em questd@o, por meio de apresentacao
oral gravada em video.

Os casos foram distribuidos entre os grupos de trés ou
quatro alunos, de modo que, pelo menos dois grupos fica-
ram com o mesmo caso para que fosse possivel analisar
as diferentes conclusdes. No entanto, um dos grupos ndo
realizou a apresentagdo, deixando a atividade sem conclu-
sd0. Assim, tivemos neste trabalho o relato de trés grupos:
grupo 1, resolvendo o caso Problema na Abacaxicultura;
grupos 2 e 3 resolvendo o caso Sangue Artificial. Na ocasido
da apresentagdo, cada aluno individualmente entregou um
texto dissertativo de sua autoria que descrevia todo o pro-
cesso de resolucdo do caso e o plano de agdo que o grupo
decidiu seguir.

A anélise das produgdes textuais individuais e coletivas,
que foram expostas na apresentacdo na forma de slides
foi realizada seguindo as orientacdes de andlise de Bardin
(1977). O material foi organizado a partir da leitura flutuante
e a andlise temadtica foi realizada tendo como indice o tema
e como indicador a presencga/auséncia dos temas nos textos.
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Tabela 1: Hipoteses e objetivos que orientam a analise

Hipéteses

Obijetivos

A atividade contribui para que se desenvolva uma visao mais real
(menos idealizada) da atividade cientifica.

Entender qual a concepgao dos participantes a respeito da natu-
reza da ciéncia, principalmente no que diz respeito aos aspectos:
e \/isdo geral sobre o papel da ciéncia na sociedade.

e Normas e métodos da ciéncia.

e Empreendimento cientifico.

Levam-se em conta fatores sociais e ambientais na tomada de
decisao.

Os participantes entendem o problema de forma interdisciplinar
e ndo apoiam a sua deciséo apenas nos conteldos de quimica.

Indicar os fatores determinantes no processo de tomada de
deciséo.

Percebe-se um cuidado com a confiabilidade da fonte de infor-
macoes.

Verificar o cuidado com a confiabilidade das informacdes que
fundamentam o argumento dos participantes.

Em seguida, e a partir das primeiras leituras, elencamos hi-
poteses e objetivos de andlise que serviram de fundamento
para as proximas etapas, que sdo apresentadas na Tabela 1.

Os textos foram transcritos integralmente para que se
mantivessem as informagdes originais. A partir de entdo
partimos para a defini¢do dos temas e categorias de andlise.
Essa determinacdo foi feita no esquema em milhas, ou seja,
a partir da exploragdo do material. Os temas e as categorias
estdo elencados na Tabela 2.

Tabela 2: Temas e categorias de anélise

Temas Categorias

1. Preocupagao ambiental

2. Questodes éticas

3. Questdes socioecondmicas
4. Conhecimento cientifico

FATORES QUE ORIENTAM A
DECISAO COLETIVA

1. Discurso de autoridade
2. Discurso baseado em evidén-
cia pessoal

FONTES DAS
INFORMAGOES

1. Viséo geral sobre a ciéncia e
seu papel social

2. O fazer cientifico: normas de
métodos da ciéncia

3. Empreendimento cientifico

ASPECTOS DA NATUREZA
DA CIENCIA

Resultados e Discussao

Ao longo do processo, e por sugestdo dos préprios alu-
nos, a apresentacao oral foi feita por todos ou alguns dos
participantes do grupo. Por conta disso, 0s argumentos aqui
analisados sdo considerados por nés como construidos na
coletividade, o que torna a andlise desafiadora, no entanto,
ainda mais rica. Consideramos neste trabalho a definicio
de turno de fala que acontece quando um participante da
discussdo toma para si a vez de falar. Ao total registramos
128 turnos de fala, entre apresentacgdo oral e discussdo com
o grande grupo. A seguir, apresentamos a andlise das cate-
gorias de andlise definidas na Tabela 2. Foram utilizados
nomes ficticios para que se preserve a identidade dos sujeitos
participantes da pesquisa.
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Andlise dos fatores que orientam a decisdo coletiva

Com relacdo ao material produzido pelo grupo responsa-
vel pelo caso Problema na Abacaxicultura, gostariamos de
ressaltar a dificuldade em analisar as conclusdes do grupo,
pois apenas a aluna Elba entregou o texto dissertativo que
havia sido solicitado. Por conta disso, também analisa-
mos o material expositivo feito pelos participantes para a
apresentagao.

Queremos deixar claro que esse era um problema aberto,
ou seja, os alunos também poderiam optar pelo ndo uso de
agrotoxicos, ja que ficou claro que se tratava de uma pequena
propriedade que utilizava o modelo de agricultura familiar.
Os alunos, porém, optaram pelo uso de defensivos quimicos,
como mostra o trecho a seguir:

Elba: Tendo em vista todos os motivos listados, a
escolha dos agrotoxicos Evidence e Actara foi feita
para indicagdo a Seu Jodo. Juntamente com esses
defensivos agricolas podem ser usadas técnicas para
o controle da cochonilha/virus em campo deve-se
utilizar mudas sadias para os novos plantios, elimi-
nar as plantas infectadas dentro do plantio, assim
como as plantas vizinhas. Obter mudas de dreas com
auséncia ou baixa infestagdo de cochonilha; destruir
os restos do cultivo anterior para evitar novos focos
de infestacdo; no caso de alta infestacdo das mudas
(pelo menos 10%), devem ser tratadas antes do plan-
tio, por imersdo em inseticida.

Ainda sobre o texto de Elba, pode-se perceber que os
alunos tomaram a sua decisdo considerando principalmente
dois aspectos: risco toxicoldgico e ambiental. A preocupagio
foi de escolher um defensivo que ndo oferecesse tanto risco
a saude das pessoas e ao equilibrio ambiental:

Elba: Baseando-se nas classes toxicoldgicas dos
agrotdéxicos com base na DL, (Figura 2), tentamos
encontrar agrotoxicos que ndo estivessem nas clas-
ses I e Il (extremamente toxicos e altamente toxicos
respectivamente). Assim foram desconsiderados:
Perfekthion, folidol, folisuper, Karate, Ethion 500 e
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Ethiongel 950. [ ...] Dentre os restantes, os escolhidos
foram Actara 250 WG e Evidence 700 WG (antigo
Confidor), que possuem risco classe III toxicologico
e IV ambiental [4], enquanto Actara 10 e Kohinor
200 SC possuem risco ambiental I1I [4] (grifo nosso).

Além disso, observamos que o grupo também conside-
rou a questdo socioecondmica na tomada de decisdo, visto
que apresentou um comparativo de precos dos agrotoxicos
escolhidos em relagdo a outro similar, porém de maior risco
ambiental. Assim, o grupo chegou a conclusio de que os dois
defensivos escolhidos eram os melhores para um pequeno
agricultor, como a personagem principal do caso:

Elba: Foi visto que além de serem os pesticidas
menos toxicos sdo também alguns dos mais acessi-
veis. A titulo de comparagdo pesquisamos o prego
de agrotoxicos com classifica¢do de risco I, com
principio ativo metil paration (parathion metyl) [ ...].
Comprova-se a maior acessibilidade dos agrotoxicos
escolhidos ao Seu Jodo (pequeno agricultor familiar).

Ja com relag@o ao conhecimen-
to cientifico para basear a decisao
coletiva, parece-nos que esse
aspecto ficou em segundo plano,
embora o grupo tenha deixado
claro o grupo quimico ao qual
pertence o composto ativo de cada
produto e seu modo de atuag@o nos
insetos que transmitem a doenga
as plantas. Segue a sua explicagio:

Elba: Tanto o evidence como o Actara pertencem
ao grupo quimico neonicotindide, que interferem na
transferéncia de informacées entre células nervosas,
[14] fazendo com que os insetos fiquem paralisados.
O Evidence tem como composto ativo a imidacloprida
com efeito inseticida sistémico, atua por contato e
ingestdo. [15] O actara tem como composto ativo o
tiametoxam, que é um inseticida sistémico rapida-
mente absorvido e transportado a toda a planta [16],
impedindo que insetos se alimentem dela.

Como inferimos, embora esses aspectos sejam citados,
eles ndo sdo determinantes para a tomada de decisdo, como
s@o as questdes ambiental e socioecondmica. Assim, pode-
mos destacar que os temas presentes na decisdo do grupo
1 foram: preocupaciao ambiental (1) e questao socioeco-
nomica (3).

Partiremos agora para os textos individuais e coletivos do
grupo 2 que solucionou o caso Sangue Artificial. Iniciaremos
com o debate em rela¢do ao uso ou ndo de sangue artificial.
Quanto a isso, o grupo 2 elencou uma série de justificativas
para defender o uso de sangue artificial em casos de emer-
géncia e situacdes especificas.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alunos consideram que o sangue
artificial pode ser usado pela medicing,
porém, em casos especificos de doenca
ou emergéncias. Para isso, destacam as

questoes de fator econémico, visto que as
pesquisas e a producao de sangue artificial
necessitam de alto investimento financeiro,
o que dificulta a producao em larga escala.

O processo de tomada de decisao

Grupo 2: Procura atender a demanda que é menor
que o niimero de doadores. |...] E, ajudar em casos
de transfusoes de emergéncia ou em casos de ne-
cessidades especificas, que precisem de transfusoes
constantes. |...] Portadores de anemia falciforme; [...]
Talassemia. [...] Nesse caso, leva-se em considera¢do
o0 gasto na produ¢do — estudo e desenvolvimento — de
pouco sangue artificial. [...] Fase longa de testes. |...]
Investimento inicial de 12 milhdes de libras (R$ 59
milhdes). [...] Por isso, se torna dificil produzir sangue
artificial em larga escala. [...] Altissimo custo ainda
em fase de testes.

Os alunos consideram que o sangue artificial pode ser
usado pela medicina, porém, em casos especificos de doenca
ou emergéncias. Para isso, destacam as questdes de fator
econdmico, visto que as pesquisas e a produgio de sangue
artificial necessitam de alto investimento financeiro, o que
dificulta a produ¢do em larga escala.

Além disso, também destacam que o uso do sangue
artificial € permeado por questdes éticas, ji que se trata
de intervengdes diretas em seres
humanos. Assim, a questio € co-
locada como pessoal e individual,
mostrando que a decisdo quanto
ao uso de sangue artificial ndo
deve ser apenas institucionaliza-
da, mas também deve passar pela
reflexdo da propria pessoa que
necessita do procedimento:

Grupo 2: Pelo fato de se
tratar de transfusdo de sangues humanos, tem-se
o fato de tomar alguém como cobaia por exemplo.
[...] Para tal feito é necessdrio: [...] Autorizacdo da
OMS; [...] Autorizac¢do da “cobaia’ em questdo; |...]
Identificacdo correta e detalhadamente medida de
todo o processo |...].

O grupo 2 apresenta trés op¢des de substancias que
foram ou podem ser utilizadas para carrear oxigénio e
assim substituir o sangue: PVP (polivinilpirrolidona), PFC
(perfluorocarbono) e plasma bovino. No entanto, a partir do
comportamento bioquimico das op¢des, baseando-se assim
em conhecimento cientificos multidisciplinares sobre o
tema, escolheram o plasma bovino como substituinte para
0 sangue:

Ana: O problema do primeiro substituto do sangue
(PVP) foi ndo conseguir transformar O, ou seja, ele
servia apenas para manter o volume sanguineo e,
também como ainda ndo sabiam do fator Rh, vdrias
mortes ocorreram apos transfusées. Depois, houve
o surgimento dos PFCs como substitutos, onde estes
também possuem problemas sérios para o corpo, pois
o sequestro dos PFCs pelo figado pode causar sérias
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consequéncias. [...] A solugcdo mais vidvel encontrada
foi o plasma bovino, mas caso ndo haja uma compa-
tibilidade com o paciente utiliza-se o PFC [...].
Luzia: O problema é que, os produtos resultantes
das pesquisas nessa drea, podem causar efeitos cola-
terais inesperados sendo o principal causar hiperten-
sdo. [...] é mais vidvel o uso do plasma bovino, mas
se ele ndo for compativel serd melhor usar o PFC.

Assim, podemos dizer que a decisdo desses estudantes
quanto ao uso do sangue artificial foi orientada de acordo
com os aspectos: questdes de ética (2) e questao socioeco-
nomica (3). Nesse aspecto, os participantes concordam com
a produgdo do sangue artificial, mas seu uso deve apenas
acontecer em situagdes especificas. Ja a decisdo a respeito
da substancia que servird como substituinte baseia-se, princi-
palmente, no conhecimento cientifico (4), sendo escolhido
o plasma bovino como substituinte potencial.

O terceiro grupo também solucionou o caso Sangue
Artificial. Gostariamos de pontuar a dificuldade em inter-
pretar as consideracdes dos participantes desse grupo sobre
a questdo sociocientifica, visto que os textos individuais
entregues pelos integrantes estavam bem reduzidos e com
poucas informacdes a respeito do plano de acdo da equipe.

Embora ndo tenha ficado tdo explicito, nos parece que
o grupo também concorda com o uso das substancias subs-
tituintes para o sangue, como demonstra o trecho a seguir:

Grupo 3: [...] O desenvolvimento do sangue arti-
ficial estd sendo discutido devido a uma escassez de
doadores. |...] Hd outra potencial vantagem: o sangue
criado no laboratorio, fora do corpo humano, deve
ser livre de doencgas, o que elimina o risco de trans-
missdo de virus como o HIV durante uma transfusdo.

Os alunos consideram que o
sangue artificial deve ser usado,
visto que a quantidade de sangue
humano disponivel para transfu-
s30 nos bancos de sangue € muito
pequena. Destacam também o
fato do sangue artificial ser livre
de possiveis doengas. Portanto, a
decisdo gira em torno do problema social, ja que o sangue
artificial evitaria problemas de satide publica por transmissao
de doengas (fator econdmico-social).

Em relag@o a substincia que deve substituir o sangue, o
grupo identificou o PFC, a proteina bovina e, também, citou a
proteina extraida da beterraba, porém sem justificativas espe-
cificas sobre essa tltima. Os alunos escolheram o PFC como
melhor alternativa ao sangue, usando justificativas baseadas
no conhecimento cientifico sobre a substancia, opinando que:

Grupo 3: Um dos mais promissores sistemas de
sangue artificial sdo os baseados em fluorocarbonetos

(moléculas de carbono e fliior). [...] Esses compostos

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Em relacdo a substancia que deve substituir
0 sangue, o grupo identificou o PFC,
a proteina bovina e, também, citou a
proteina extraida da beterraba, porém sem
justificativas especificas sobre essa Ultima.

O processo de tomada de decisao

atendem a todas as exigéncias necessdrias para um
substituto do sangue. [...] Garantem a circulagdo. |...]
Possuem compatibilidade universal e baixo custo. |...]
Ndo sdo toxicos nem cancerigenos. |...] Ndo geram
efeitos adversos nas células.

Luis: [...] Os PFCs foram a parte mais interessante
pois estd sendo usado muito focado para a ajuda
humana.

Desse modo, a decisdo dos estudantes baseia-se, princi-
palmente, na questao socioeconéomica (3) a respeito do uso
do sangue artificial, e no conhecimento cientifico (4), no
que se refere a escolha da substancia mais vidvel.

Andlise das fontes das informacoes

Nosso objetivo ao tratar especificamente das fontes das
informacgdes utilizadas pelos participantes na construcao dos
argumentos € verificar a confiabilidade dessas informacoes e,
também, identificar se as informacdes sdao de cunho pessoal
ou de autoridade.

Kim e Song (2005) definem que as evidéncias pessoais
sdo aquelas informacdes oriundas de conhecimentos ou ex-
periéncias vividas pelo proprio estudante, como nos casos
em que, para desenvolver um argumento, o aluno realiza
experiéncias em laboratorio, por exemplo. Ja o discurso de
autoridade € utilizado quando o aluno se utiliza do discurso
de outrem ou do conhecimento j4 estabelecido para fortalecer
sua justificativa.

Verificamos que, nos argumentos utilizados pelos trés
grupos participantes, os discursos sdo baseados em fontes de
informacdo de discurso de autoridade, ja que os estudantes
apoiam suas escolhas no conhecimento ja estabelecido.

O grupo 1, de Elba, Teresa e Flavio, utiliza como referén-
cias artigos de revistas cientificas e uma monografia na drea
de farmacologia, que foram por nés verificados para com-
provar a confiabilidade dos dados
que respaldam os argumentos. O
grupo também realizou buscas por
informacgdes sobre as caracteris-
ticas dos agrotoxicos nos sites da
Embrapa, da Agéncia de Defesa
Agropecudria do Parand e de uma
fabricante de produtos agricolas
(neste caso, o objetivo do grupo, ao que nos parece, era ter
acesso a bula do agrotdxico).

Os grupos 2 e 3, que resolveram o caso do Sangue
Artificial, tiveram um problema em todo o percurso de
resolucdo dos casos em relagdo as fontes de informacao, ja
que, segundo eles, havia poucos artigos cientificos disponi-
veis em portugués. O grupo 2 baseou a sua argumentacio
em dois artigos: o primeiro publicado em revista cientifica
sobre substincias carreadoras de oxigénio livre na célula
e o segundo publicado em revista eletronica. Ja o grupo 3
baseou sua apresentacdo em informacdes presentes em sites
jornalisticos, sem citar artigos cientificos. A respeito disso,
gostariamos de evidenciar o nosso cuidado em pesquisar
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artigos cientificos sobre o tema antes mesmo da elaboracio
dos casos. A falta de experiéncia em realizar pesquisas
bibliogrificas e a dificuldade de comunicag@o na lingua in-
glesa podem ter atrapalhado os estudantes na fase de busca
pelas fontes.

Assim, podemos argumentar que os grupos 1 e 2 apresen-
taram fontes de informacdes confidveis, por se tratarem de
artigos publicados em periddicos especializados. O mesmo
nido podemos afirmar a respeito do ultimo grupo, que se
baseou em apenas uma revista de divulgacdo cientifica e
sites da internet.

Andlise da percepgdo de aspectos da natureza da ciéncia

Uma breve descricdo de cada um dos aspectos da NdC
considerados neste trabalho € apresentada na Tabela 3. As
categorias analisadas tiveram como base o trabalho de Santos
(2013), a fim de elencar os aspectos centrais relacionados
a NdC. Seguiremos a mesma sequéncia do tépico anterior,
analisando as consideracdes de cada um dos trés grupos
participantes.

O primeiro grupo que trabalhou com a tematica do uso
de agrotdxicos, baseando sua decisdo principalmente no
que diz respeito a preocupacdo ambiental, embora tenha se
mostrado a favor do uso de agrotdxicos para o referido caso,
também apresentou contrapontos em relacdo ao seu uso. A
esse respeito, Elba expde que:

Elba: quanto ao impacto ambiental, no entanto,
embora figurem entre alguns dos mais seguros para o
meio ambiente, ainda representam perigo acentuado
para certos ecossistemas: o Evidence, classificagdo
de risco ambiental 111, é altamente toxico para aves

e abelhas, podendo afetar outros insetos benéficos,
sendo recomendado o uso fora da época de maior
visita¢do das abelhas. Seu uso também deve ser feito
da forma recomendada para evitar contamina¢do
do solo, da dgua e ar, assim como flora e fauna.
[...] Jd o Actara, de risco ambiental também III,
apresenta alto potencial de deslocamento no solo,
podendo atingir lencdis de dgua subterrdneos,
dai um cuidado especial quando a sua aplicagdo.
Também é altamente toxico para abelhas e outros
insetos benéficos, recomendando-se aplicagdo fora
da estagdo de maior visitacdo. [13] Também apre-
senta toxicidade para organismos aqudticos e que
vivem no solo. [16]

Ao explicitar os problemas ambientais gerados pelo uso
dos defensivos quimicos na lavoura, a aluna demonstra que
a ciéncia € provida de contradigdes e ambiguidades. A partir
da fala de Elba e de acordo com nossa interpretagdo pode-
mos dizer que o texto expressa uma visao critica da ciéncia
(1), opondo-se a ideia do determinismo tecnoldgico de que
toda inovacdo € positiva, pois busca resolver problemas que
levam ao progresso social (Auler e Delizoicov, 2001). Nao
encontramos os demais temas nas produgdes individual e
coletiva desse grupo.

Sobre as producdes textuais do grupo 2, procuramos
evidéncias que expressem a visdo da ciéncia e a sua relacdo
com aspectos sociais:

Grupo 2: Procura atender a demanda que é menor
que o niimero de doadores. |...] E, ajudar em casos
de transfusoes de emergéncia ou em casos de ne-

Tabela 3: Descricao dos aspectos relacionados a categoria natureza da ciéncia

Aspecto

Descricao

Analise da concepcéao dos alunos sobre o que é ciéncia e seu papel na
sociedade. Para isso, consideramos:

1. Visao positiva sobre a ciéncia que considera todos os resultados cien-
tificos como beneficios para a sociedade.

Viséo geral sobre a ciéncia e seu papel social

2. Visao neutra, para qual o desenvolvimento das pesquisas cientificas

acontece alheio a demanda social, de modo que ciéncia e sociedade nao
se influenciam mutuamente.

3. Visao critica sobre a ciéncia, que considera as relagdes CTSA e as
limitacbes da ciéncia.

Identificar a ideia dos estudantes a respeito do fazer ciéncia, em especial,
no que se refere aos métodos cientificos.
1. Existéncia de Método Cientifico universal, com normas fechadas e

O fazer cientifico: normas e métodos da ciéncia

infaliveis.

2. Existéncia de métodos cientificos, adequados a situacao-problema
em questao, com o pensamento criativo orientado por hipoteses baseadas
em teorias.

Funcionamento interno:
1. Trabalho cientifico autdnomo e individualista.

Empreendimento cientifico

2. Trabalho cientifico colaborativo, em equipe e institucionalizado.

Funcionamento externo:
1. Entendimento sobre financiamento e influéncia politica na ciéncia.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O processo de tomada de decisao
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cessidades especificas, que precisem de transfusoes
constantes.

[...] Novos meios de suprir e controlar a biomedici-
na dos enfermos que necessitam de sangue. Podendo
salvar ou prolongar vidas.

Entendemos que o grupo 2 acredita que a ciéncia existe
para resolver as demandas sociais. Os alunos deixam em
evidéncia o aspecto positivo da pesquisa cientifica sobre
sangue artificial, pois, para eles, o objetivo maior desses
estudos € “salvar ou prolongar vidas”. Mas também deixam
claro uma série de problemas decorrentes do uso de sangue
artificial, como os graves efeitos colaterais, a possivel incom-
patibilidade do fator Rh quando se usa o plasma bovino e a
necessidade de aumentar a pressdo de O,, no caso do PFC.
Consideramos que o grupo, embora ainda expresse uma
visdo de ciéncia positiva (1), avancga no sentido de com-
preender as contradi¢des que estdo envolvidas no processo.

Também consideramos que os participantes tenham
expressado uma percep¢do mais real a respeito do fazer
cientifico (2), ja que conseguiram identificar o fato de que
pesquisas com seres humanos
devem seguir um protocolo rigi-
do, fundamentado em principios
éticos que respeitem a vida e a
liberdade individual.

Por fim, com relagdo ao em-
preendimento cientifico (3),
destacamos a importancia da
compreensio sobre a influéncia
do fator econdmico para o desen-
volvimento de técnicas e produtos
cientifico-tecnoldgicos. No que diz respeito ao funcionamen-
to externo do empreendimento cientifico, consideramos essa
colocagao dos alunos:

Grupo 2: Nesse caso, leva-se em consideragdo o
gasto na produgdo — estudo e desenvolvimento — de
pouco sangue artificial. [...] Fase longa de testes.
[...] Investimento inicial de 12 milhdes de libras
(R$ 59 milhoes). [...] Por isso, se torna dificil produzir
sangue artificial em larga escala. [...] Altissimo custo
ainda em fase de testes...

De acordo com a citag@o anterior, os alunos indicam o
fato do capital influenciar diretamente as pesquisas na drea
e que esse investimento € significativamente oneroso. Para
eles o alto custo de produg@o pode ser um impasse para a
producdo do sangue artificial. Esse comentédrio do grupo
reforca a nossa hipétese de que os alunos t€m certa com-
preensdo de como o empreendimento cientifico funciona e
de sua relacdo com o fator econdmico.

De modo similar ao grupo anterior, o grupo 3 entende
que as pesquisas sobre sangue artificial existem para resolver
um problema social que seria a “escassez de doadores” (gru-
po 2), assim, a ciéncia seria um caminho para essa demanda

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alunos deixam em evidéncia o
aspecto positivo da pesquisa cientifica
sobre sangue artificial, pois, para eles, o
objetivo maior desses estudos ¢ “salvar ou
prolongar vidas”. Mas também deixam claro
uma série de problemas decorrentes do
uso de sangue artificial [...].

O processo de tomada de decisao

da sociedade. Sobre esse aspecto, Luis afirma que “[...] os
PFCs foram a parte mais interessante pois estd sendo usado
muito focado para a ajuda humana”.

A fala de Luis reforga essa ideia de que a ciéncia existe
para ajudar a humanidade, porém nesse caso, os alunos ndao
identificam as contradicdes e dificuldades envolvidas nesse
tipo de pesquisa, o que nos leva a observar que predomina
a visao positiva da ciéncia (1).

Sobre o empreendimento cientifico em seu funciona-
mento interno (2) os alunos citam a contribui¢do de Thomas
Chang, um cientista do Canadd, que procura substituintes
para o sangue.

Grupo 3: A primeira encapsulagdo foi feita em 1957
por Thomas Chang que continuou o trabalho utilizan-
do como membrana artificial, proteinas, bicamadas
de fosfolipidios complexadas com polimeros e outros.

Thomas Chang na McGill University (Canadd)
tem produzido nanocdpsulas de 150nm de didmetro
a partir de uma membrana polimérica biodegraddvel.

Escolhemos destacar esse
trecho do texto para refletir sobre
a visdo dos alunos a respeito da
dindmica do trabalho cientifico.
Na nossa interpretag@o os alunos
entendem o trabalho cientifico
como realizado de maneira indi-
vidual. Chang desempenha aqui
o papel de heréi da ciéncia que
realiza descobertas autonomamen-
te. Essa ¢ uma concepcgao sobre a
pesquisa cientifica que destoa da maneira como € realizada
a pesquisa na contemporaneidade (Reis, 2004; Praia et al.,
2007; Santos, 2013).

A reduzida producio individual e coletiva desse grupo
nao nos permite avangar nas andlises e identificar os demais
aspectos propostos.

J

Consideracoes finais

Analisando o conteddo da resolucdo dos casos perce-
bemos que, com exce¢do de um grupo, os participantes
apresentaram fontes de informagdes confidveis. Todos os
grupos fundamentaram a producdo oral e escrita em discur-
so de autoridade. As decisdes pertinentes aos casos foram
baseadas, principalmente, em aspectos socioecondmicos e
ambientais, 0 que a nosso ver contribui para que entendam
as relacdes CTSA inerentes a QSC.

Com relag@o a compreensdo sobre a natureza da ciéncia
e seu papel social, podemos considerar que os alunos t€m
avancado no sentido de uma concepcio mais critica de
ciéncia e na percepcao das relacdes CTSA. Houve poucas
referéncias em relacdo a concepgdo do fazer cientifico e
ao empreendimento cientifico. Ainda assim, no caso do
Sangue Artificial, percebe-se a compreensdo por uma parte
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dos participantes em relag@o a influéncia da economia e da
necessidade de financiamento nas pesquisas cientificas.

Destacamos aqui que € possivel vislumbrar as possibi-
lidades de adaptacdo da proposta em diferentes niveis de
ensino, seja utilizando QSC que demandem a compreensao
de conceitos mais elementares para o ensino bdsico, ou o
trabalho com casos que exijam o dominio de conceitos mais
avancados e a busca em periddicos cientificos, no contexto
do ensino superior.

No entanto, temos consciéncia das dificuldades em tra-
balhar QSC e aspectos relacionados a NdC, especialmente
em cursos de ensino superior, nos quais prevalece o ensino
tradicional. De maneira geral, neste nivel ainda € restrito o
espago para atividades que exigem do estudante a reflexdo, o
pensamento critico e a tomada de decisdo, seja por resisténcia
dos docentes, pelo desconhecimento dessas metodologias,
por problemas estruturais das universidades publicas brasi-
leiras ou por questdes de calendério e curriculo.

No entanto, vale ressaltar as possibilidades que esta abor-
dagem pode trazer para o entendimento de como as visdes
dos estudantes acerca da NdC influenciam o modo como pro-
duzem seus argumentos e tomam
decisdes. Ou ainda, no sentido
inverso, este tipo de abordagem
pode promover e facilitar a com-
preensdo da NdC ao longo do per-
curso de producdo de argumentos
sobre QSC. Tais beneficios sdo de
grande relevancia, especialmente
no dmbito dos cursos de formagao
de professores, mas também para a
formagdo de cidaddos capazes de
se posicionar adequadamente frente a questdes controversas,
0 que ndo deixa de ser um objetivo a ser almejado no ensino
de graduacdo em qualquer 4rea.

Asreflexdes suscitadas por este trabalho evidenciam que
o papel do professor € de fundamental importancia na cons-
trucdo ou reconstrucio de uma visdo da natureza da ci€ncia
mais adequada e préxima da realidade atual. Desse modo,
o professor atua como um influenciador na desconstrucgio
das ideias de senso comum, noticias falsas e pds-verdades
que sdo fortemente difundidas pelos meios de comunicagao
de massa e redes sociais, que acabam afetando, direta ou

Referéncias

ACEVEDO, J. A.; VAZQUEZ, A.; MARTIN, M.; OLIVA,
J. M.; ACEVEDO, P.; PAIXAO, M. F. ¢ MANASSERO, M.
A. Naturaleza de la ciéncia y educacidén cientifica para la
participacion ciudadana. Una revision critica. Revista Eureka
sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, v. 2, n. 2, p.
121-140, 2017.

AULER, D. Alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica: um novo
“paradigma”? Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, V.
5,n. 1, p. 1-16, 2003.

AULER, D. e DELIZOICOV, D. Alfabetizacao cientifico-

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] o professor atua como um influenciador
na desconstrucao das ideias de senso
comum, noticias falsas e pds-verdades que
sao fortemente difundidas pelos meios de
comunicacao de massa e redes sociais, que
acabam afetando, direta ou indiretamente,
as decisoes coletivas e/ou individuais
relacionadas a QSC.

O processo de tomada de decisao

indiretamente, as decisdes coletivas e/ou individuais rela-
cionadas a QSC.

Buscamos com este estudo promover a argumentacio,
mas para além desse foco também foi de interesse incentivar
a pesquisa, o trabalho em grupo, a compreensao de aspectos
da NdC, a tomada de decisdo e a comunicacgdo a partir de
QSC. Essas habilidades estido relacionadas ao desenvol-
vimento do pensamento critico a respeito da ciéncia, do
trabalho cientifico e do empreendimento cientifico.

Fazemos isso a partir da teoria critica social, seguindo a
concepgao de Paulo Freire (1987) sobre a pesquisa, a educa-
¢do e a sociedade. Acreditamos que na contemporaneidade
ndo podemos mais alimentar a visdo positiva e neutra da
ciéncia, desvinculando-a de seu papel social, ignorando as
contradi¢des envolvidas no processo de construgdo da cién-
cia, reafirmando a ideia de ciéncia elitizada. Mas também
entendemos que a mudanga € processual e que as pesquisas
que tém como objetivo promover a alfabetizacao cientifica do
cidaddo dao a sua parcela de contribui¢do para esse avanco
que queremos.

Consideramos ainda que essas discussdes no ambito
de sala de aula, para além do
conteddo cientifico, porém sem
deixd-lo em segundo plano, mas
integrando-o a aspectos sociais,
ambientais, éticos, econdmicos
e politicos, como propdem as
orientagdes sobre as QSC, muito
contribuem para a promog¢ao de
uma visdo mais humanistica da
ciéncia e da educacdo cientifica,
numa perspectiva freireana, para a
alfabetizagao cientifica do cidaddo e para uma participacio
democratica mais critica e socialmente responsavel.

Jéssyca Brena Soares Rodrigues (jessycabrena.quimica@gmail.com), licencia-
da em Quimica pela Universidade Federal da Paraiba, ¢ mestre em Quimica
pelo mesma instituicdo e professora do Ensino Fundamental e Médio da rede
publica no estado da Paraiba. - Jodo Pessoa, PB — BR. Karen Cacilda Weber
(karen @quimica.ufpb.br), licenciada em Quimica pela Universidade Estadual do
Qeste do Paranda (UNIOESTE), mestre e doutora em Ciéncias (Fisico-Quimica)
pela Universidade de Sao Paulo (USP), € docente do Departamento de Quimica
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Jodo Pessoa, PB — BR.

tecnoldgica pra qué? Ensaio — Pesquisa em Educagcdo em
Ciéncias, v. 3,n. 1, p. 1-13, 2001.

BARDIN, L. Andlise de conteiido. Lisboa: Edi¢oes 70, 1977.

DENZIN, N. e LINCOLN, Y. Introdug@o: a disciplina e a pratica
da pesquisa qualitativa. In: DENZIN, N.; LINCOLN, Y. (Org). O
planejamento da pesquisa qualitativa: teorias e abordagens. 2°
ed. Tradug@o Sandra Regina Netz. Porto Alegre: ARTMED, 2006.

DOSHI, N.; ZAHR, A. S.; BHASKAR, S.; LAHANN, J.
e MITRAGOTRI, S. Red blood cell-mimicking synthetic
biomaterial particles. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America, v. 106, n. 51, p.
21495-21499, 20009.

Vol. 43, N° 1, p. 94-104, FEVEREIRO 2021



FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 17" ed. Rio de Janeiro:
Paz e Terra, 1987.

GIL-PEREZ, D. G.; MONTORO, I. F.; ALIS, J. C.;
CACHAPUZ, A. e PRAIA, J. Para uma imagem nao deformada
do trabalho cientifico. Ciéncia e Educacdo, v. 7, n. 2, p. 125-
153, 2001.

GUO, J.; AGOLA, J. O.; SERDA, R.; FRANCO, S.; LEI,
Q.; WANG, L.; MINSTER, J.; CROISSANT, J. G.; BUTLER,
K. S.; ZHU, W. e BRINKER, C. J. Biomimetic rebuilding of
multifunctional red blood cells: modular design using functional
components. ACS Nano v. 14, n. 7, p. 7847— 7859, 2020.

HERREID, C. F. What makes a good case? Journal of College
Science Teaching, v. 27, n. 3, p. 163-165, 1998.

KIM, H. e SONG, J. The features of peer argumentation in
middle school students’ scientific inquiry. Research in Science
Education, v. 36, n. 3, p. 211-233, 2005.

KINCHELOE, J. L. e MCLAREN, P. Repensando a teoria
critica e a pesquisa qualitativa. In: DENZIN, N. e LINCOLN,
Y. (Org). O planejamento da pesquisa qualitativa: teorias e
abordagens. 2* ed. Porto Alegre: ARTMED, 2006.

LAUGKSCH, R. C. Scientific literacy: a conceptual overview.
Science Education, v. 84, n. 1, p. 71-94, 2000.

MARTINS, I. Sangue artificial: engenharia nas veias.
Superinteressante, n. 65, 1993.

MENDES, M. R. M. e SANTOS, W. L. P. Argumenta¢ao em
discussoes sociocientificas. Investigacoes em Ensino de Ciéncias,
v. 18, n. 3, p. 621-643, 2013.

MORTIMER, E. E. e SCOTT, P. Atividade discursiva nas salas
de aula de ciéncias: uma ferramenta sociocultural para analisar
e planejar o ensino. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 7T,
n. 3, p. 283-306, 2002.

NOVARETTI, M. C. Z. Importancia dos carreadores de
oxigénio livre de células. Revista Brasileira de Hematologia e
Hemoterapia, v. 29, n. 4, p. 394-405, 2007.

PRAIA, J.; GIL-PEREZ, D. e VILCHES, A. O papel da
natureza da ciéncia na educacgdo para a cidadania. Ciéncia e
Educagdo, v. 13, n. 2, p. 141-156, 2007.

REIS, P. G. R. Controvérsias sécio-cientificas: discutir ou ndo
discutir? Percursos de aprendizagem na disciplina de ciéncias
da terra e da vida. 2004. 448 p. Tese (Doutorado em Educagao —
Didactica das Ciéncias) — Universidade de Lisboa. Lisboa, 2004.

SA,L.PA argumentagdo no ensino superior de quimica:
investigando uma atividade fundamentada em estudos de casos.
2006. 165 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias — Quimica
Analitica) — Instituto de Quimica de Sao Carlos. Sao Carlos, 2006.

SA,L.Pe QUEIROZ, S. L. Estudo de casos no ensino de
quimica. Campinas: Editora Atomo, 2010.

SA,L.P.; KASSEBOEHMER, A. C. e QUEIROZ, S.L. Casos
investigativos de cardter sociocientifico: aplicacdo no ensino
superior de Quimica. Educacion Quimica, v. 24, p. 522-528,2013.

SANTOS, P. G. F.dos. O tratamento de questoes sociocientificas
em um grupo de professores e a natureza do processo formativo
fundamentado em uma perspectiva critica. 2013. 209 p.
Dissertacdo (Mestrado em Educagdo para a Ciéncia — Ensino
de Ciéncias) — Faculdade de Ciéncia, Universidade Estadual
Paulista. Bauru, 2013.

SASSERON, L. H. e CARVALHO, A. M. P. Almejando a
alfabetizacao cientifica no ensino fundamental: a proposi¢ao e a
procura de indicadores do processo. Investigacoes em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

SASSERON, L. H. e CARVALHO, A. M. P. Construindo
argumentag¢ao na sala de aula: a presenca do ciclo argumentativo,
os indicadores de alfabetizacao cientifica e o padrdo de Toulmin.
Ciéncia e Educacdo, v. 17,n. 1, p. 97-114, 2011.

SOUZA, S. M. C. e COSTA, L. V. Duplo dano ao abacaxi.
Revista Cultivar Hortalicas e Frutas, n. 15, 2002.

TEIXEIRA, F. M. Alfabetizagdo cientifica: questdes para
reflexdo. Ciéncia e Educagdo, v. 19, n. 4, p. 795-809, 2013.

ZANON, D. A. V.; OLIVEIRA, J. R. S. e QUEIROZ, S. L.
O “saber” e o “saber fazer” necessdrios a atividade docente no
ensino superior: visdes de alunos de pds-graduacio em quimica.
Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 11, n. 1, p.
140-159, 2009.

Abstract: The decision-making process and the perception of aspects of the nature of science in the argumentative discourse about socioscientific cases. In
this paper, we aimed to analyze the decision-making process and the perception of the nature of science by higher education students in chemistry, based on
the argumentation promoted by the resolution of cases that explore socio-scientific issues. This kind of approach is in line with the objectives of scientific
literacy, aiming at the formation of citizens focused on democratic participation. Research participants solved the cases in small groups and presented the chosen
solution orally. We noticed that students based their decisions, mainly, according to socioeconomic or environmental factors and having scientific knowledge
as a reference. The experience favoured the understanding of socioeconomic and environmental aspects related to science and scientific work, in addition to

contributing to the development of research and group work skills.
Keywords: nature of science; socioscientific issues; argumentation.
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