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Resumo
Saber discutir de forma fundamentada e pensar criticamente s3o habilidades

fundamentais para todo cidaddo, principalmente em tempos de polariza¢do. Entretanto,
tais competéncias ainda s3o pouco estimuladas nas aulas de ciéncias. Segundo a
literatura, uma maneira de promover tais habilidades ¢ pela analise e discussdo de
controvérsias sociocientificas (CSC). Estas sdo situagdes de cunho cientifico e
tecnoldgico que apresentam aspectos sociais, politicos, éticos, ambientais, economicos €
politicos envolvidos. Logo, as CSC podem gerar ampla discussdo, além de permitir a
abordagem dos contetdos cientificos. Assim, este trabalho tedrico-analitico tem como
objetivo analisar as potencialidades da abordagem de CSC para fomentar a discussdo no
Ensino de Ciéncias, com foco especifico em seu papel para o desenvolvimento
sistematico do pensamento critico. A andlise indica a grande potencialidade de tal
abordagem no desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, como trabalho
cooperativo, comunicacdo, avaliagdo da credibilidade das fontes de informagao,
constru¢do de hipoteses, entre outras. Portanto, existe grande potencial para o
desenvolvimento do pensamento critico. Ademais, ¢ sugerida uma forma de levar as
discussdes sobre CSC para além dos muros da escola: pela agdo sociopolitica.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas; Pensar Criticamente; Discutir.

Abstract

Being able to discuss issues in a well-founded manner and to think critically are
essential skills for every citizen, especially in times of polarization. However, such
competencies remain underdeveloped in science classrooms. According to the literature,
one way to promote these skills is through the analysis and discussion of socioscientific
issues (SSI). These are situations with scientific and technological dimensions that
involve social, political, ethical, environmental, and economic aspects. Therefore, SSI
can generate broad discussion while also enabling the teaching of scientific content.
This theoretical-analytical work aims to analyze the potential of the SSI approach for
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fostering discussion in Science Education, with a specific focus on its role in the
systematic development of critical thinking. The analysis indicates the significant
potential of such an approach for developing social and cognitive skills, such as
cooperative work, communication, evaluating the credibility of information sources,
hypothesis building, among others. Consequently, there is substantial potential for the
development of critical thinking. Moreover, a way is suggested to extend SSI
discussions beyond the school walls: through sociopolitical action.

Keywords: Socioscientific Issues; Critical Thinking; Discuss.

Resumen

Saber discutir temas de manera fundamentada y pensar criticamente son habilidades
esenciales para todo ciudadano, especialmente en tiempos de polarizacion. Sin embargo,
tales competencias aun reciben poco estimulo en las clases de ciencias. Segin la
literatura, una forma de promover dichas habilidades es mediante el andlisis y discusion
de cuestiones sociocientificas (CSC). Estas son situaciones de caracter cientifico y
tecnologico que presentan aspectos sociales, politicos, éticos, ambientales y econdmicos
involucrados. Por lo tanto, las CSC pueden generar un amplio debate, ademas de
permitir abordar los contenidos cientificos. Asi, este trabajo tedrico-analitico tiene como
objetivo analizar las potencialidades del enfoque de las CSC para fomentar la discusion
en la Ensefanza de las Ciencias, con un enfoque especifico en su papel para el
desarrollo sistematico del pensamiento critico. El analisis indica el gran potencial de
dicho enfoque en el desarrollo de habilidades sociales y cognitivas, como el trabajo
cooperativo, la comunicacion, la evaluacion de la credibilidad de las fuentes de
informacion, la construccion de hipdtesis, entre otras. Por consiguiente, existe un gran
potencial para el desarrollo del pensamiento critico. Ademads, se sugiere una forma de
llevar las discusiones sobre las CSC mas alld de los muros de la escuela: a través de la
accion sociopolitica.

Palabras-clave: Cuestiones Sociocientificas; Pensamiento Critico; Discutir.

INTRODUCAO

A formagao de cidaddos conscientes e responsaveis constitui-se como um dos
objetivos centrais da Educacdo. Para tanto, faz-se necessario o desenvolvimento de
competéncias essenciais a vida em sociedade, entre as quais se destacam a capacidade
de discutir com fundamentagdo e o pensamento critico (Reis, 2007;Lépez-Fernandez;
Gonzalez-Garcia; Franco-Mariscal, 2022; Dusturi; Nurohman; Wilujeng, 2024). Neste
artigo, propomos que tais competéncias podem ser estimuladas por meio da abordagem
de controvérsias sociocientificas (CSC).

Emergindo das relagdes dindmicas entre ciéncia, tecnologia e sociedade, as CSC

sdo temas intrinsecamente marcados por dimensdes éticas, politicas, sociais,
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econdmicas ¢ ambientais (Sadler; Zeidler, 2004; Zeidler; Nichols, 2009). Sao exemplos
de CSC o consumo e a producdo de alimentos transgénicos, a eutanasia, o uso de
células-tronco, o aquecimento global, a inteligéncia artificial, entre outros.

Ainda que uma percep¢do comum atribua o conhecimento cientifico a uma esfera
restrita de especialistas, relegando ao publico um papel passivo, os desdobramentos de
tais controvérsias repercutem por toda a sociedade. Portanto, ¢ imperativo que os
cidadaos possam compreendé-las criticamente e participar da constru¢ao coletiva de
solugdes, o que demanda, além de conhecimentos cientificos basicos, uma compreensao
sobre como esse conhecimento é produzido e como se entrelaga com aspectos sociais e
culturais (Praia; Pérez; Vilches, 2007; Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020).

Considerando o atual contexto social, historico, politico € econdmico do Brasil, a
discussdo de assuntos controversos e o desenvolvimento de habilidades sociais e
cognitivas sdo extremamente relevantes para o ensino. Portanto, € necessario investigar
como tais habilidades podem ser desenvolvidas nas aulas de ciéncias, em busca de uma
educacdo que estimule o pensamento critico. Neste sentido, Costa e colaboradores
(2021) realizaram um levantamento sobre o pensamento critico e identificaram que uma
das possibilidades de estimulo dele envolve o uso da abordagem de CSC.

Desse modo, este trabalho tedrico-analiticotem o objetivo de analisar as
potencialidades da abordagem de CSC para fomentar a discussdo no Ensino de
Ciéncias, com foco especifico em seu papel para o desenvolvimento sistematico do
pensamento critico. Sustentamos a tese de que a discussdo de CSC, quando conduzida
de forma estruturada, vai além da contextualizagdo do contetdo; ela opera como um
mecanismo pedagdgico para exercitar habilidades cognitivas e sociais fundamentais
(como a andlise critica de informagdes, a argumentacdo solida e a tomada de decisdes
em cenarios complexos), culminando na capacitagao para uma acao cidada informada.
Buscamos contribuir para superar uma lacuna identificada na literatura: a necessidade
de articulagdes mais explicitas entre as praticas discursivas em torno das CSC, as
dimensdes consolidadas do pensamento critico e uma analise critica das possibilidades e
desafios de sua implementagdo, especialmente no que tange a transi¢ao da discussao em

sala para a ag¢do sociopolitica concreta.
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AS CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE
CIENCIAS: FUNDAMENTOS E POTENCIALIDADES

A escola configura-se, ela propria, como uma comunidade. Em sua dinamica
interna coexistem sistemas de administragdo, normas sociais, relagdes de trabalho,
instdncias de justica e, inevitavelmente, conflitos. Composta por individuos de
diferentes idades, origens sociais e culturas, a institui¢do escolar constitui-se, assim, em
um ambiente privilegiado de experiéncia comunitaria. E nesse espago que a
responsabilidade social pode ser cultivada, ndo apenas pelos conteudos transmitidos,
mas também pela forma como o ensino se organiza e pela propria estrutura das relagodes
em sala de aula. O desenvolvimento pleno dessa responsabilidade, contudo, demanda
que o estudante se sinta seguro para expressar suas opinides e seja exposto ao debate.
S6 assim podera compreender e vivenciar os processos pelos quais uma sociedade
resolve seus conflitos de forma politica e nao violenta (Reis, 2007).

Desse modo, segundo Reis (2014), a escola tem funcdo democratica e
emancipadora, devendo desenvolver nos estudantes habilidades para atuarem na e para a
cidadania. Neste sentido, a educacdo assume papel de catalizador da transformacgado
social e a escola € o espago do didlogo libertador. No entanto, para tomar decisdes e agir
sobre os problemas sociais ¢ necessario compreendé-los, o que significa que o Ensino
de Ciéncias deve ser fomentador de reflexdes sobre a ciéncia e suas relagdes com a
sociedade e a tecnologia (Reis, 2007; Hilario; Reis, 2009). As decisdes nao devem ser
tomadas apenas pelos especialistas, mas por todos os membros da comunidade.

A relevancia social desse tipo de discussdo pode ser ilustrada pelo emblematico
caso do pesticida DDT (diclorodifeniltricloroetano). Ap6s a Segunda Guerra Mundial,
seu uso agricola generalizou-se, impulsionando a produgdo de alimentos. Anos mais
tarde, contudo, evidéncias cientificas comegaram a apontar seus severos riscos ao meio
ambiente e a saude (Praia; Pérez; Vilches, 2007).

Um exemplo muito conhecido ¢ o livro que a bidloga Rachel Carson (2010)
escreveu no final dos anos 1950, no qual a autora apresenta diversas evidéncias dos
efeitos nocivos do DDT. Porém, ela foi muito criticada pela industria quimica, politicos

e até cientistas, que afirmavam que sua pesquisa nao tinha valor e ia contra o progresso
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que garantia alimento para o mundo. Todavia, apenas dez anos depois, os cientistas
reconheceram que o DDT era toxico e seu uso foi proibido em diversos paises. O fato ¢
que muitos cidadaos defenderam os dados de Carson e isto criou grupos de ativistas de
protecdo ao ambiente. Se estes cidaddos ndo tivessem a capacidade de entender os
argumentos de Carson e buscado por mudangas, a proibicdo do DDT poderia ter
demorado muito mais para acontecer e teria causado danos ainda piores. Vale destacar
que muitos cientistas, com conhecimentos cientificos mais profundos do que os dos
cidaddos comuns, ndo acreditaram em Carson no inicio (Praia; Pérez; Vilches, 2007).
Logo,
Devemos insistir em que esta participagdo de cidadania na tomada de
decisdes, que se traduz, em geral, em evitar a aplicacdo apressada de
inovagdes de que se desconhecem as consequéncias a médio e longo prazo,
ndo supde nenhum entrave a investigagdo, nem a introdu¢do de inovagdes,
desde que existam razoaveis garantias de seguranga. [...] A referida
participagdo, temos de insistir, reclama um minimo de formagao cientifica
que torne possivel a compreensdo dos problemas e das opgdes - que se
podem e se devem expressar numa linguagem acessivel - para ndo se ver
recusada com o argumento de que problemas como a mudanca climatica ou a

manipulagdo genética sdo de uma grande complexidade (Praia; Pérez;
Vilches, 2007, pp. 144-145).

Se a meta ¢ formar cidaddos conscientes, a escola precisa criar espagos em que
problematicas locais e globais sejam efetivamente discutidas (Praia; Pérez; Vilches,
2007). Entretanto, uma pratica ainda comum nas aulas de ciéncias € a apresentagdo do
conhecimento como produto pronto e absoluto, o que suprime o impeto investigativo
dos alunos e perpetua uma visdo distorcida da atividade cientifica (Reis, 2014;
Krupczak; Aires, 2018). Tornar-se um agente de mudanca pressupde, antes de tudo,
consciéncia sobre o proprio processo de aprendizagem (Reis, 2007; Scheid; Reis, 2016).

Ao propiciar o contato com as experiéncias e perspectivas do outro, a discussao
amplia a compreensdo individual e se constitui como uma constru¢do colaborativa.Esta
¢ também a base da democracia, do processo nao violento de tomada de decisdes e uma
forma de manter grupos diversos unidos em torno de problemas ou objetivos comuns,
aspectos que sao de grande valor para a sociedade. Mas a falta de experiéncia e
familiaridade com as discussdes faz com que os cidaddos as evitem e esperem que as
autoridades decidam por eles. Por isso, os alunos devem ser incentivados a desenvolver

seu direito de formular opinides e decidir (Reis, 2009; Espirito Santo; Reis, 2013).
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De acordo com Hilério e Reis (2009), a discussdo, seja de qual assunto for, cria
situagdes Unicas devido a multiplos fatores. Em primeiro lugar, ela funciona como um
estimulo a pesquisa, promovendo a consolida¢ao do conhecimento. Além disso, valoriza
os principios democraticos ao afirmar o protagonismo do individuo e o peso de suas
opinides, ainda que divergentes. A pratica discursiva também cultiva o respeito mutuo e
a tolerancia, exercitando normas fundamentais de convivéncia, como a escuta ativa € a
fala ponderada. Ao reunir pessoas de diferentes repertérios, a discussao naturalmente
gera um leque mais rico e diversificado de propostas. Por fim, exige e desenvolve a
capacidade argumentativa, uma vez que defender uma ideia perante os outros demanda
clareza, fundamentacao e coeréncia.

Nao por acaso, a discussdo e argumentagdo sdo cada vez mais indicadas para aulas
de ciéncias (Galvao, Reis; Freire, 2011; Scheid; Reis, 2016; Lazarou; Erduran;
Sutherland, 2017; Galvao; Spazziani; Monteiro, 2018). Contudo, embora existam
diferentes modelos para avaliar o discurso dos estudantes, Zeidler e Nichols (2009)
alertam para a necessidade de se desenvolverem agdes pedagodgicas mais especificas
para cada nivel de ensino, reconhecendo que, embora a abordagem central possa ser
similar, o processo argumentativo se manifesta de maneira distinta em cada etapa da
escolaridade. Uma das formas de incluir a discussdo e argumentagdo com vistas ao
desenvolvimento do pensamento critico no Ensino de Ciéncias ¢ pelo uso das
controvérsias sociocientificas.

A controvérsia ¢é, de fato, intrinseca ao fazer cientifico. Historicamente, o
conhecimento avanga justamente no embate entre diferentes correntes de pensamento,
em que grupos de cientistas produzem argumentos para validar suas teorias (Reis,
2009). Para além dessas disputas internas a comunidade cientifica, existem as
controvérsias que transcendem os muros dos laboratdrios e atingem o tecido social — as

chamadas de controvérsiassociocientificas! e dizem respeito as interagdes entre ciéncia,

INa literatura produzida em lingua inglesa sdo chamadas de ‘socioscientificissues’. Foram traduzidas para
o portugués de diversas formas, sendo usados termos como controvérsias sociocientificas, questdes
sociocientificas, assuntos controversos, temas controversos, aspectos sociocientificos, entre outros. Todos
0s termos reportam-se ao mesmo tipo de situacdo. Neste artigo, optamos pela expressdo ‘controvérsias
sociocientificas’, porque defendemos que esta expressa melhor o aspecto controverso e as relagdes
cientificas e sociais que existem nestas questoes.
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tecnologia e sociedade (Reis, 2009, 2013; Krupczak; Aires, 2019; Dusturi; Nurohman;
Wilujeng, 2024).

Para Kolsto (2001), as controvérsias sociocientificas (CSC) sao disputas entre
diferentes grupos sociais, presentes nos meios de comunicagdo. De acordo com Mundim
e Santos (2012), as CSC envolvem a discussdao de beneficios ¢ maleficios, valores e
¢tica, para a tomada de decisdo. Assim:

As controvérsias sociocientificas 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).

Sao exemplos tipicos de CSC: a produgdo e consumo de alimentos transgénicos, o
uso de agrotoxicos, a eutanasia, os estudos com células-tronco, a clonagem de seres
vivos, as mudancgas climaticas, a constru¢do de barragens para a mineragdo, a energia
nuclear, a inteligéncia artificial, a polui¢do gerada por plasticos, entre outras.

E importante salientar que as CSC niio podem ser resolvidas somente com dados,
porque estdo relacionadas com outros aspectos além dos técnicos, como valores,
pressoes sociais, questdes ambientais, entre outros, gerando tensodes. Estes conflitos sdo
suscitados, algumas vezes, pela relacdo que existe entre a ciéncia e a tecnologia e seus
financiadores. A pressdo por lucro acaba definindo os topicos que sdo pesquisados e a
qualidade dos produtos e praticas dos investigadores (Reis, 2014). Portanto, para que
uma situacdo seja considerada controversa, esta deve estar envolta em valores e
interesses opostos que geram respostas diferentes, fato que a torna complexa, atraindo a

aten¢do das pessoas (Espirito Santo; Reis, 2013; Krupczak; Aires, 2019).

CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS COMO ESTRATEGIA PARA
O PENSAMENTO CRITICO: ARTICULACOES CONCEITUAIS

Diante das caracteristicas das CSC apresentadas, pesquisadores tém destacado

consistentemente seu papel central na formacdo de habilidades cidadds e no
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desenvolvimento do pensamento critico (Sadler; Zeidler, 2004; Hilario; Reis, 2009;
Santos; Mortimer, 2009; Zeidler; Nichols, 2009; Pérez; Carvalho, 2012; Scheid; Reis,
2016; Krupczak, Lorenzetti; Aires, 2020; Dusturi; Nurohman; Wilujeng, 2024).0
Quadro 1 apresenta algumas das habilidades sociais e cognitivas que podem ser
desenvolvidas com a discussdo sobre CSC.

Quadro 1 — Habilidades que podem ser desenvolvidas com a discussao sobre CSC.

Habilidades sociais | Comunicagao, trabalho cooperativo, discutir a fundamentagdo das
opinides, apoio entre os individuos, saber escutar a opinido do
outro, autoestima...

Habilidades Poder de argumentacdo, capacidade de analisar e explicar,
cognitivas pesquisa e recolha de informagdes, deteccao de incoeréncias em
dados, avaliacdo da credibilidade das fontes, pensar de forma
critica e formular opinides proprias, reavaliar as proprias posigdes,
construcdo de hipoteses, independéncia intelectual, compreender
as diversas dimensdes de uma situagao...

Fonte: Krupczak, 2019, p. 71.

A discussdo dessas controvérsias tende a engajar os estudantes de forma mais

ativa, criando um ambiente propicio ndo apenas para a assimilacdo de contetdos
especificos, mas também para o crescimento cognitivo e social (Reis, 2014; Chang et
al.; 2018). Especificamente no que diz respeito a formacao de uma consciéncia social, a
pratica pode resultar em cidaddos mais conscientes de sua capacidade de formular
opinides e tomar decisdes, contribuindo assim para uma sociedade mais democratica
(Pérez; Carvalho, 2012; Espirito Santo; Reis, 2013; Baytelman; lordanou; Constantinou,
2020).

No entanto, € crucial reconhecer que a simples exposicdo a CSC ndo garante o
desenvolvimento automatico das habilidades elencadas. O sucesso da discussdo
depende fundamentalmente do papel do professor como mediador, capaz de guiar os
alunos na navegacdo entre argumentos, de questionar fundamentos e de criar um
ambiente de respeito e seguranga psicologica onde opinides divergentes possam ser
expressas. A heterogeneidade de grupos, embora enriquecedora, pode também gerar
conflitos ndo produtivos se ndo for bem gerida, reproduzindo assimetrias de poder e
conhecimento existentes na sala de aula.

Nesse sentido, Espirito Santo e Reis (2013) ressaltam que o docente deve auxiliar

os alunos a perceber que as opinides sdo moldadas pela compreensdo singular que cada
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individuo tem do mundo. Diferentes experiéncias de vida levam a concordancias ou
discordancias legitimas. Para Zeidler e Nichols (2009), essa constatacdo reforca a
necessidade de se cultivar a reflexdo critica ¢ uma postura receptiva a diversidade de
pontos de vista.

O objetivo ultimo, conforme Reis (1999), deve ser a compreensdo das origens das
ideias e de suas consequéncias para os diferentes grupos sociais. O cidadao deve estar
preparado para, com base em novas informagdes e experiéncias, reavaliar suas ideias,
percebendo possiveis incoeréncias, tornando-se responsavel por elas. Assim, os valores
e decisdes das pessoas podem mudar durante a vida, em consequéncia de novas
vivéncias.

A heterogeneidade dos participantes se revela, assim, uma vantagem pedagogica.
Hilario e Reis (2009) observaram que grupos distintos tendem a fundamentar suas
posicdes em diferentes tipos de argumentos — alguns privilegiam aspectos sociais, éticos
e politicos, enquanto outros enfatizam evidéncias técnicas e cientificas. Essa pluralidade
de abordagens gera uma visao multifacetada da situacdo em debate.

As CSC sao naturalmente incertas e multidisciplinares, pois podem ser analisadas
de diversos angulos, levando a conclusdes distintas e abrangem conhecimentos nao
disponiveis em determinado momento. As CSC sdo, portanto, muito diferentes dos
problemas geralmente resolvidos nas aulas de ciéncias, os quais sdo bem delimitados e
resolvidos por conhecimentos especificos e objetivos, tendo apenas uma resposta
correta (Reis, 2007).

Paralelamente, as discussdes sobre CSC também potencializam a aprendizagem
dos conteudos, estimulando a curiosidade e o interesse pelos assuntos escolares (Reis,
2007; Wang et al.,, 2018). Deve-se considerar, também, que o uso da pesquisa
relacionada diretamente com discussao de qualquer assunto, torna o estudante mais
autonomo, o que facilita a aprendizagem de todas as disciplinas escolares (Scheid; Reis,
2016). A discussdao sobre CSC pode gerar cidaddos que tém a mente aberta e buscam
informagdo de forma sistematica, criteriosa e ldgica (Zeidler; Nichols, 2009; Baytelman;
Iordanou; Constantinou, 2020).

Zeidler e Nichols (2009) lembram que, muitas vezes, os interesses dos alunos

diferem dos intuitos educacionais. Ou seja, estudantes raramente pensam em ligacdes
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quimicas, atrito ou reproducdo das bactérias, eles pensam na sua realidade. Assim,
trabalhar com CSC pode chamar mais a aten¢ao dos estudantes, fazendo com que se
interessem pelo contetido.

Mais do que isso, os conflitos inerentes as CSC tém o potencial de revelar os
interesses e as motivagoes dos diversos atores sociais envolvidos. Ao analisar e debater
uma controvérsia, os alunos podem:(i) perceber que a ciéncia ¢ uma construcao social e
cultural, influenciada por valores e interesses (Zeidler; Nichols, 2009);(ii) desenvolver
uma compreensdo mais realista da dimensao politica da ciéncia e de seus impactos na
vida das pessoas;(iii) compreender as ldgicas que orientam governos, cientistas € grupos
de ativistas;(iv) identificar as contradi¢des presentes nas decisdes sobre
desenvolvimento cientifico e tecnologico;(v) constatar a auséncia de consensos
definitivos, especialmente sobre riscos ambientais;(vi) estabelecer conexdes concretas
entre o conhecimento escolar ¢ os problemas da vida real (Reis, 2007).

Dessa forma, a discussdo sobre CSC constitui um caminho efetivo para facilitar a
compreensdo sobre como a ciéncia funciona e como o conhecimento cientifico ¢
construido — ou seja, para aproximar os alunos da natureza da ciéncia (Karisan; Zeidler,
2017; Krupczak, 2019). A literatura indica que ¢ comum que os estudantes e até mesmo
licenciandos e professores tenham compreensdes simplistas sobre a ciéncia (Scheid,
Ferrari; Delizoicov, 2007; Pombo; Lambach, 2017; Santos; Rosa; Hoffmann, 2018).

A discussao de CSC pode evitar visdes deturpadas e estereotipadas ao indicar que
a ciéncia ¢ um empreendimento social, que influencia e sofre influéncias da sociedade e
que o conhecimento cientifico ndo ¢ absoluto e fixo. Hilario e Reis (2009) realizaram
sessoes de discussdo sobre a manipulagdo da informagdo genética e da fertilidade
humana com alunos entre 17 e 18 anos e concluiram que:

A discussdo das controvérsias sociocientificas permitiu o acesso dos alunos a
uma perspectiva da ciéncia distinta da que lhes ¢ 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 solugdes sdo uUnicas e que estabelece
interagdes 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 (Hilério; Reis, 2009, p.
180).
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Portanto, a discussdo sobre controvérsias permite o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, pois facilita a compreensao dos conteudos cientificos (Reis,
2007; Wang et al., 2018; Chang et al, 2018), da natureza da ciéncia (Karisan; Zeidler,
2017; Hodson, 2018; Yacoubian; Khishfe, 2018)e das relagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade (Kolsto, 2001; Hilario; Reis, 2009; Zeidler; Nichols, 2009; Espirito Santo;
Reis, 2013; Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020).

Conforme exposto, as evidéncias destacam o potencial da abordagem por CSC
para desenvolver uma série de competéncias fundamentais para a cidadania, muitas das
quais sdo constitutivas do préprio pensamento critico. Sobre este, Lopez-Fernandez,
Gonzalez-Garcia e Franco-Mariscal (2022) indicam que o pensamento criticoinclui
aspectos cognitivos, afetivos e atitudinais e ¢ essencial para o processo de tomada de
decisdo. Os autores apontam que ndo existe uma defini¢do Unica para o pensamento
critico, mas o descrevem como uma forma de pensar sobre um problema a partir de
multiplas perspectivas, tentando entender os varios fatores envolvidos para tomar uma
decisdo.

Ja Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007) definem o pensamento critico como a
capacidade de participar da sociedade, desenvolvendo opinides independentes e
argumentando com base em evidéncias. Dusturi, Nurohman e Wilujeng (2024, p. 149,
tradugdo nossa) colocam que o pensamento critico “trata-se do processo de avaliar uma
ideia por meio da andlise, sintese e avaliagdo de diversas informagdes, com o objetivo
de produzir uma decisdo fundamentada em evidéncias, conceitos e metodologias”.
EFita, Jatmiko e Sudibyo (2021, p. 1, tradu¢do nossa) afirmam que:

O pensamento critico ¢ definido como um conjunto de capacidades e
disposi¢des que permitem a uma pessoa resolver problemas de forma logica e
fundamentada ao tomar decisdes sobre em que acreditar ou ndo, tentando

pensar de forma independente e equilibrando o processo de resolugdo de
problemas.

Outra definigdo muito usada no Ensino de Ciéncias ¢:

O pensamentocritico refere-se ao uso de capacidades ou estratégias
cognitivas que aumentam a probabilidade de um resultado desejavel. O
pensamento critico ¢ intencional, fundamentado e orientado para um
objetivo. E o tipo de pensamento envolvido na resolugio de problemas,
na formulac¢do de inferéncias, no calculo de probabilidades e na tomada de
decisdes. Os pensadores criticos utilizam essas capacidades de forma
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adequada, sem necessidade de estimulo externo e geralmente com inten¢ao
consciente, em diversos contextos. Ou seja, eles estdo predispostos a pensar
criticamente. Quando pensamos criticamente, estamos avaliando os
resultados dos nossos processos de pensamento — quio boa é uma decisao
ou qudo bem um problema foi resolvido (Halpern, 1999, p. 70, tradugdo
nossa).

Apesar das defini¢gdes variarem um pouco, todas consideram que o pensamento
critico tem caracteristicas que fazem dele um objetivo educacional, ja que é essencial
para todo cidaddo. Em funcdo disto, ¢ fundamental que, desde o inicio da Educagao
Basica, o estudante participe de metodologias de ensino e aprendizagem que estimulem
a construgdo de conhecimentos cientificos e habilidades necessarias para o
desenvolvimento do pensamento critico. Uma destas estratégias ¢ a abordagem de CSC.

Neste sentido, Lopez, Ramos e Franco-Mariscal (2017) propde oito dimensdes do
pensamento critico, que estdo indicadas no Quadro 2, as quais podem ser desenvolvidos
com a abordagem de CSC. A promocdo do pensamento critico requer o progresso em
cada uma dessas dimensoes, as quais podem ser trabalhadas de forma individual, desde
que sejam abordados problemas que também envolvam todas elas de forma integrada.

Quadro 2 — Dimensdes do pensamento critico.

Dimensao Descri¢ao
D1 — Visao de Conceber a ciéncia como atividade humana com multiplas
ciéncia relacdes com a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente

D2 — Conhecimentos | Estar informado sobre os temas abordados, ndo se limitar a
discursos dominantes e conhecer posturas alternativas.
D3 — Analise critica | Avaliar a credibilidade das fontes de informagao,

da informagdo considerando os interesses subjacentes.
D4 — Abordagem de | Abordar os problemas de forma integral, em sua
problemas complexidade, considerando as dimensdes cientificas,

técnicas, éticas, culturais, filosoficas, sociais, ambientais,
econdmicas, etc.

D5 — Argumentagdo | Criar argumentagdes solidas e questionar a validade dos
argumentos, rejeitando conclusdes ndo baseadas em
evidéncias e detectando fal4cias argumentativas.

D6 — Autonomia Desenvolver uma opinido independente, adquirindo a
pessoal capacidade de refletir sobre a sociedade e participar dela.

D7 — Tomada de Fazer escolhas racionais e juizos fundamentados como
decisoes elementos das decisdes empregadas para resolver problemas.

D8 — Comunicacao | Comunicar decisdes usando uma linguagem apropriada, de
acordo com o contexto e 0s objetivos ou intengdes.

Fonte: Lopez, Ramos e Franco-Mariscal (2017, p. 109, tradugdo nossa).
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Pensando em estimular o desenvolvimento das oito dimensdes do pensamento
critico, Lopez-Fernandez, Gonzalez-Garcia e Franco-Mariscal (2022) apresentam uma
proposta de abordagem de CSC a partir de uma perspectiva de andaime em espiral.
Assim, a CSC ¢ dividida em conceitos e partes menores, que sdo estudadas da menos
para a mais complexa, mantendo a conexao entre as unidades.

Utilizando esta abordagem, os autores aplicaram uma sequéncia de ensino e
aprendizagem sobre plasticos e contaminagdo com estudantes espanhois do oitavo ano e
mediram as oito dimensdes do pensamento critico. Os pesquisadores concluiram que as
atividades realizadas sobre a CSC permitiram progressos significativos no
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

Fita, Jatmiko e Sudibyo (2021) realizaram a aplicacdo da abordagem de CSC
integrada com a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) com
estudantes do sétimo ano para analisar se a estratégia impactaria no desenvolvimento do
pensamento critico. Os pesquisadores utilizaram pré e poOs-testes quantitativos e os
resultados indicaram aumento significativo nas habilidades de pensamento critico dos
estudantes. Os autores destacaram que o desenvolvimento ¢ afetado tanto pelos pares
quanto pelos docentes, pois as CSC exigem a colaboragdo, discussao e resolugdo
colaborativa dos problemas.

Dusturi, Nurohman e Wilujeng (2024) apontam que a abordagem de CSC vem
sendo bastante estudada nos Ultimos 15 anos, tendo evoluido em suas estratégias. Os
autores realizaram uma revisdo sistematica da literatura e constataram que o uso da
abordagem de CSC causa melhora significativa nas habilidades de pensamento critico
dos estudantes. Os fatores criticos para tal sucesso sdo: (i) contextualizagdo: as CSC sdo
percebidas pelos alunos em sua realidade; (ii) trabalho colaborativo: realizar discussoes
e trocar experiéncias e conhecimentos com os colegas favorece o aprendizado; (iii)
metodologia ativa e investigativa: os estudantes envolvem-se em investigacdes € sdo
protagonistas do processo de ensino e aprendizagem; (iv) pensamento complexo: os

alunos precisam analisar as CSC em suas multiplas dimensdes.

DA DISCUSSAO A ACAO: IMPLICACOES DIDATICAS, TENSOES E O
PAPEL DA ACAO SOCIOPOLITICA
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Um aspecto crucial na condugdo de discussdes sobre CSC diz respeito ao
tratamento das fontes de informacao. Para evitar que os estudantes se limitem as suas
perspectivas iniciais e desenvolvam a capacidade de analisar criticamente diferentes
pontos de vista — competéncia basilar do pensamento critico —, ¢ fundamental explorar
interpretagdes plurais sobre a controvérsia (Reis, 1999).

As CSC geralmente envolvem conceitos cientificos novos, bem como de fronteira
da ciéncia, por isso tanto professores, quanto alunos precisam confiar nas fontes de
informagdes. Pesquisas que analisam como as pessoas avaliam informagoes relativas as
CSC indicam que a maioria dos individuos ndo sdo preparados para a atividade. Os
estudos apontam que a classificacdo da qualidade das informacgdes ¢ feita com base no
valor aparente, sem critérios logicos (Sadler, 2004). Estes dados indicam que a
avaliacdo das referéncias deve ser um fator crucial no desenvolvimento de atividades
envolvendo CSC, constituindo-se como uma oportunidade pedagdgica para exercitar
habilidades de pensamento critico na valida¢do de fontes.

Uma das fontes de material para a discussdo sobre CSC s@o os jornais, pois as
pessoas os consideram interessantes e relevantes, enquanto os materiais didaticos
comuns quase nao tém espago para assuntos atuais. Ainda, os jornais mostram a
interdisciplinaridade da ciéncia e da tecnologia e a extensdo social destes
empreendimentos, salientando a influéncia de outras areas, como politica e economia,
nas decisdes relacionadas a estes assuntos (Reis, 1999). Mostra também, que o
conhecimento cientifico € usado para compreender ocorréncias do dia a dia e os tipos de
argumentos usados em discussdes reais, proporcionando aos estudantes a oportunidade
de exercitar o pensamento critico através da andlise dos argumentos presentes.

Sendo assim, podem ser usados como fontes de informacao para CSC: jornais,
programas de televisdo, fotografias, entrevistas, livros, quadros, dados estatisticos,
coloquios, poemas, artigos de revistas cientificas, entre outros. A variedade ¢
fundamental, pois alguns alunos tém mais dificuldade com determinados materiais, e
essa diversidade de fontes estimula diferentes dimensdes do pensamento critico.

Entretanto, realizar discussdes em sala de aula ndo é a tUnica possibilidade. E
possivel realizar acgdes sociopoliticas fundamentadas. A sociedade esta repleta de

situacdes que causam inquietagdes sociais € os alunos podem agir sobre elas. O
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ativismo consciente faz com que os estudantes percebam que, como cidadaos, eles
podem fazer a diferenga. Com isso, os alunos percebem que ndo sao impotentes e que os
especialistas nao sdo os uUnicos que podem tomar decisdes e agir. Desse modo, as
discussdes sobre CSC e consequentes acdes sociopoliticas podem ser uma arma na
capacitagdo dos alunos como criticos € ndo meros consumidores de conhecimento,
tornando a ciéncia um meio de promover a democracia (Reis, 2013, 2014). Além disso,
a alfabetizagdo cientifica dos estudantes deve ser ampliada e envolver a capacidade ¢ o
compromisso de realizar acdes conscientes pelo bem estar da sociedade como um todo
(Reis; Tinoca, 2018; Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020), integrando assim o
desenvolvimento do pensamento critico com a agdo cidada reflexiva.

Algumas formas de participacdo de professores e alunos em agdes sociopoliticas
sdo: (1) criagdo de blogues, videos, campanhas em redes sociais, panfletos, entre outros,
para a divulgagdo de informagdo verificada; (ii) organizacao grupos de luta por alguma
causa importante; (iii) realiza¢do de trabalhos voluntarios; (iv) proposi¢ao de solugdes
para problemas; (v) mudanca dos proprios comportamentos ou de sua familia,
realizando reciclagem, por exemplo; (vi) desenvolvimento de historias em quadrinho,
dramatizacdes ou cartoons; (vii) organiza¢do de exposi¢des (Reis, 2013; Reis; Tinoca,
2018). Estas atividades praticas demandam e fortalecem o pensamento critico ao
requerer analise contextual, planejamento estratégico e avaliagdo de consequéncias.

Tudo isso requer praticas de sala de aula voltadas para o aluno e para problemas
interessantes para ele, retirando o protagonismo do professor € colocando no estudante
(Reis, 2013; Baytelman; Iordanou; Constantinou, 2020). Com isso, o objetivo ndo ¢é
mais sO aprender conhecimentos ja prontos e estabelecidos, mas explorar as relagdes da
ciéncia com a sociedade e promover as competéncias necessdrias para a cidadania,
sendo o pensamento critico uma competéncia central nesse processo.

Ao realizar atividades de ativismo o aluno reconhece que ¢ um cidaddo com
direitos, que tem capacidade de discutir e agir criticamente. Além disso, ¢ uma forma de
realizar mudangas na sociedade, pois as criangas e jovens costumam levar para casa o
que aprendem na escola (Reis, 2013; Reis; Tinoca, 2018). Adicionalmente, as acdes
sociopoliticas podem melhorar o conhecimento dos alunos sobre CSC, criando um ciclo

virtuoso onde o pensamento critico alimenta a acdo consciente e vice-versa.
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Reis e Tinoca (2018) analisaram diversas ac¢des sociopoliticas realizadas por
estudantes portugueses e concluiram que as atividades:

[...] contribuiram para o empoderamento dos alunos como importantes

agentes de mudanga e, consequentemente, como "cidaddos" (em oposi¢do a

"futuros cidaddos") capazes de se envolverem ativamente na procura de

solugdes para os problemas que afetam as comunidades onde vivem. Este

tipo de iniciativas podera ter um impacte consideravel no reforgo da

percepgdo dos alunos acerca da relevancia social da educagdo em ciéncias e
do seu interesse pelas aulas de ciéncias (Reis; Tinoca, 2018, p. 437).

Este empoderamento esta diretamente relacionado com o desenvolvimento de um
pensamento critico autdbnomo e aplicado.

Em uma das agdes sociopoliticas realizadas, os estudantes comegaram
investigando os impactos dos plasticos na vida marinha. Depois, realizaram um mutirdo
de limpeza de uma praia proxima a escola e organizaram uma campanha no Facebook e
uma exposi¢do para conscientizacdo da comunidade. Outra turma de alunos pesquisou
formas de economizar dgua e energia e criou uma campanha para toda a escola, que
envolveu uma sessdo publica e a distribui¢do de panfletos (Reis; Tinoca, 2018). Estes
exemplos ilustram como a abordagem de CSC, quando desenvolvida através de projetos
de agdo concreta, proporciona contextos auténticos para o exercicio e desenvolvimento
do pensamento critico.

E preciso reconhecer, contudo, que a transi¢io do debate para a agio sociopolitica
envolve desafios complexos. Existe uma tensdo entre o tempo demandado por um
tratamento profundo das CSC e a extensdo do curriculo tradicional. Surgem, ainda,
questdes éticas e de seguranca: quais os limites do incentivo ao ativismo juvenil? Até
onde a escola pode se envolver em temas politicamente sensiveis? Iniciativas que
mobilizam a comunidade ou questionam praticas locais exigem um planejamento
cuidadoso, em dialogo com a escola e as familias, para proteger os estudantes de
possiveis retaliacdes ou exposi¢ao inadequada. Portanto, a acdo sociopolitica deve ser
compreendida como um espectro que vai da transformacao de comportamentos pessoais
e familiares até intervencdes comunitarias mais estruturadas, sendo a escolha do nivel
de atuacdo condicionada pelo contexto, pela maturidade dos alunos e pelo suporte

institucional disponivel.
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CONCLUSOES

Este trabalho buscou analisar as potencialidades da abordagem de CSC para
fomentar a discussdo no Ensino de Ciéncias, com foco especifico em seu papel para o
desenvolvimento sistematico do pensamento critico. A analise realizada, fundamentada
na literatura recente, corrobora a tese de que as CSC, quando abordadas de forma
estruturada e mediada, transcendem a mera contextualizacao de contetido. Elas atuam
como um dispositivo pedagdgico capaz de promover habilidades cognitivas e sociais
fundamentais — como a analise critica de informagdes, a argumentacdo sustentada, a
avaliagdo de fontes e a tomada de decisdes em cenarios complexos —, preparando os
estudantes para uma participagdo cidada informada e ativa.

Embora as potencialidades dessa abordagem sejam amplamente reconhecidas, sua
implementagdo na pratica escolar ainda ¢ incipiente. Nesse sentido, este artigo buscou
oferecer uma contribui¢do dupla: consolidar subsidios tedéricos sobre a relagdo entre
CSC e pensamento critico e, a0 mesmo tempo, apresentar caminhos concretos — como
os projetos de acdo sociopolitica — que permitem estender o aprendizado para além dos
muros da escola. Contudo, ndo se pode ignorar que o sucesso dessa empreitada depende
de condigdes especificas. A mera exposicdo a temas controversos nao ¢ suficiente; ¢
imprescindivel o papel do professor como mediador qualificado, capaz de criar um
ambiente seguro para o debate, de problematizar argumentos e de guiar os alunos na
navegagao por perspectivas plurais e, por vezes, conflitantes.

Reafirma-se, assim, que o estudante s6 assumira efetivamente o protagonismo
almejado se o docente estiver preparado para propor, desenvolver e estimular atividades
que exijam reflexdo critica e participag@o. Por isso, ¢ crucial que a formacao inicial e
continuada de professores incorpore essa metodologia de modo substantivo, oferecendo
ndo apenas o embasamento tedrico, mas também exemplos praticos e reflexdes sobre os
desafios inerentes — como a gestdo do tempo curricular, o tratamento ético de temas
sensiveis e a avalia¢do critica de fontes de informacdo, habilidade urgente em um
contexto marcado pela desinformagao.

Reconhecemos que as CSC ndo sdo a Unica via para promover o pensamento

critico, mas constituem uma opg¢do interessante por conectarem o conhecimento
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cientifico aos dilemas reais da sociedade. Se um dos papéis da escola ¢ instrumentalizar
os jovens para pensar de forma autonoma e atuar criticamente no mundo, entdo a
criacdo de espagos de discussao reflexiva sobre CSC apresenta-se ndo como uma opg¢ao,
mas como uma necessidade formativa. A implementacdo consistente de tal abordagem,
apoiada por docentes bem formados e por uma visdo curricular que valorize a
complexidade, pode representar um passo significativo rumo a uma educac¢do cientifica

verdadeiramente cidada e transformadora.
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