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de Ciéncias.

endo fomentar debates que incentivam o
acOes sociopoliticas. Embora o artigo original
ma relevante para a compreensdo dessas questdes,
especialmente ao relaciona-las com a perspectiva sociocultural de Vygotsky,
identificou-se a necessidade de um maior aprofundamento no que tange ao
desenvolvimento do letramento cientifico critico e a explicitagdo das
controvérsias inerentes as QSC. Com base nisso, amplio a discusséo
teorico-metodologica sobre esses aspectos e proponho uma reflexdo,
visando contribuigdes para uma educagdo cientifica mais politizada,
contextualizada e transformadora.
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RESUMEN:

Presento la evaluacion del articulo "El papel del problema en las cuestiones
sociocientificas y en la dinamica discursiva del aula", con un enfoque en la
aproximacion de las Cuestiones Sociocientificas (CSC) en la ensefianza de
Ciencias y su papel en el desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica.
Las CSC, por su naturaleza controvertida, involucran dimensiones sociales,
econdmicas, éticas, politicas y ambientales, y pueden fomentar debates que
incentiven el pensamiento critico y las acciones sociopoliticas. Aunque el
articulo original contribuye de manera relevante a la comprension de estas
cuestiones, especialmente al relacionarlas con la perspectiva sociocultural
de Vygotsky, se identificd la necesidad de una mayor profundizacién en
cuanto al desarrollo de la alfabetizacion cientifica critica y a la explicitacig
de las controversias inherentes a las CSC. Con base en esto, esta evalu
amplia la discusion sobre los aspectos controvertidos de las C
profundiza en las bases teodrico-metodologicas para fo
alfabetizacion cientifica critica. Asi, se propone una
educacion cientifica mas

contribuya a una

transformadora.

RETRACION: ARTICLE-OPINION: T
SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES AN
THE CLASSROOM

ABSTRACT:

I present the evaluation o

es (SSI) in science teaching
ific literacy. SSIs, by their

3 ands the discussion on the controversial aspects of
SSIs and delveshinto the theoretical and methodological foundations to
strengthen critical scientific literacy. Thus, it proposes a reflection that
contributes to a more politicized, critical, contextualized,
transformative scientific education.

and
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INTRODUGAO

Gostaria de iniciar minhas reflexdes exaltando a importancia desses espagos
epistemologicos, que sdo fundamentais para a constru¢do do conhecimento, sempre
alicercados, ¢ claro, no respeito mutuo. E nesse contexto que a construcdo do
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conhecimento cientifico se d4, por meio de problematiza¢des, argumentagdes e
questionamentos. Discordancias, longe de serem meramente desafiadoras, sdo
importantes para esse processo, permitindo um aprofundamento tedrico-analitico que ndo
apenas aprimora nossa compreensao, mas também impulsiona o avango da Ciéncia,
especialmente no campo da Educacdo em Ciéncias.

Levando isso em consideragdo, dediquei-me a analisar este artigo com o maximo
de atencdo, ndo porque o considerei de baixa qualidade, mas exatamente pelo oposto.
Trabalhos de exceléncia merecem ainda mais nossa aten¢do, pois possuem potencial
significativo de impacto, profundidade e precisao. Desta forma, com base na literatura
consolidada da 4rea, analiso o campo de estudo das QSC e levanto problematizagdes

\

relativas a investigacdo dessas questdes, destacando sua
controversa e suas implicacdes no desenvolvimento do letrame

inerentemente
0 critico.

Tenho que admitir, fiquei bastante entusiasmad

cm  artigos
todologico sobre a
o e aprendizagem.

ontexto escolar e como podemos estimular
horia continua do processo de ensino e
em relagdo a este processo de avaliagdo foram
onfiante de que, ao continuarmos essas discussoes,

o letramento ctentifico critico, discutindo as bases tedricas que sustentam essa analise e
como as QSC podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico. Essa
discussao parte de pressupostos teoricos que, embora mencionados pelos autores, nao
foram suficientemente aprofundados, o que apresenta uma oportunidade para expandir o
debate nesse campo. Em seguida, abordo a natureza controversa das QSC, destacando
suas multiplas dimensdes — ambientais, sociais, politicas e éticas — e a importancia de
tornar explicitas as controvérsias envolvidas. Essa explicitacdo ¢ importante para uma
compreensdo mais holistica e critica das questdes, pois revela os conflitos de valores, as
incertezas cientificas e os dilemas éticos que as constituem. Assim, reforco a necessidade
de que essas controvérsias sejam tratadas como parte indispensavel para abordagem de

QSC no contexto educacional.
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INTERFACES ENTRE AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E O
LETRAMENTO CIENTIFICO CRITICO

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

"...a nossa contribuicdo para o programa de pesquisa QSC ¢ enfatizar a
necessidade de articular diferentes perspectiva praxis humana para

0S anos, pesquisas
diferentes visodes
eidler (2019), Dionor
et al., (2020) destacam que integrar mu [ ¢ fundamental para a
i ¢m disso, a literatura enfatiza

$perspectivas cientificas tradicionais, trazendo uma
ica sobre a ciéncia, especialmente no que se refere aos

Cavalcanti, Costa, & Chrispino, 2014; Vilches, Gil-Pérez, & Praia, 2011).

Nos tultimos anos, com o objetivo de preparar os estudantes para participar
ativamente em debates e acdes relacionadas as problematicas sociocientificas em
contextos globais, regionais ou locais, as QSC tornaram-se um tema de destaque na
literatura educacional. Elas sdo, por defini¢do, questdes complexas e controversas, que
exigem uma abordagem multidisciplinar, inter-relacionando conhecimentos cientificos,
filosoficos, historicos e éticos para sua compreensdo e resolu¢do (Conrado & Nunes-
Neto, 2018). Ao situar a ciéncia dentro de um contexto mais amplo, que abrange
dimensdes sociais, culturais, economicas e politicas, desmistifica-se a ideia de que o
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conhecimento cientifico ¢ neutro ou isolado. Pelo contrario, ele estd profundamente
enraizado nas dindmicas sociais e culturais que o moldam.

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

Para compreender a importancia e o papel transformador pem pedagogica
fundamentada em QSC, ¢ importante primeiro estabelecer 0s teoricos
referentes ao conceito de letramento cientifico criticq i
abordagem. De acordo com Hodson (2018), o uso do
ao dominio de conceitos cientificos, mas envolv politizada,
p ¢ utilizado. Esse
processo envolve o reconhecimento

influenciada por sistemas de poder, int O eontextos culturais. Sob essa

Oes publicas de negacao cientifica, tanto por parte
oliticos, em temas que afetam diretamente a vida das

se intensificado, escancarando os impactos das mudancgas
am sendo minimizados e tratados com negligéncia em diversas
esferas de po Ao mesmo tempo, a disseminacdo de fake news e de fontes de
informagao ndo confiaveis reforca a necessidade de um compromisso renovado com o

letramento cientifico critico (Hodson, 2018; Valladares, 2021).

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

Nesse contexto, Hodson (2003; 2011; 2018) entende o letramento cientifico critico
como um processo gradual e continuo, que se desdobra em processos de desenvolvimento
cognitivo, ético e moral. O autor propde um modelo de quatro estagios, referidos como
niveis de sofisticagdo, que visam preparar os estudantes para uma ac¢ao sociopolitica em
relacdo as Questdes Sociocientificas. Em cada um desses estagios, o desenvolvimento do
letramento cientifico critico € basilar, ressaltando sua importancia na forma¢ao de uma
cidadania mais bem informada e capaz de promover mudancas nas estruturas sociais e
culturais. Esse processo, segundo Hodson (2018), implica a habilidade de questionar os
pressupostos que sustentam as formacgdes sociais e culturais g promovendo uma
reflexdo critica sobre como essas estruturas influenciam a i 10 as pessoas

realidades sociais. Por isso também, argum 2 agem das QSC e o
letramento cientifico critico estdo profund i do um arcabougo

ensdo da ciéncia, desafiando a visdo tradicional de um conhecimento

ito Kuhn (1989) em sua defini¢ao de "ci€éncia normal".
in (2013), Wong e Hodson (2010), e Irzik e Nola (2014)
questionam aBerdagens prescritivas, que reduzem o ensino a uma visdo declarativa da
ciéncia, mostrande que essa mudanca de foco pode contribuir a desenvolver habilidades
criticas e argumentativas nos estudantes. Ao reconhecer a ciéncia como um
empreendimento humano, sujeito a revisdes, questionamentos e transformagdes
historicas, e compreendé-la como uma prética socialmente situada, ¢ possivel engajar os
estudantes de maneira mais ativa e informada em discussdes sociocientificas. Isso permite
atuar de maneira mais consciente em uma sociedade marcada por avancos cientificos e

dilemas éticos (Ratcliffe & Grace, 2003).

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

O terceiro estagio, proposto por Hodson (2011), busca fomentar nos estudantes a
capacidade de abordar controvérsias sociocientificas de maneira critica, incentivando a
formagdo de suas proprias opinides e a justificativa de seus posicionamentos. Esse
processo envolve a andlise e esclarecimento de valores, a identificagdo de dilemas éticos
e a formulacao de respostas fundamentadas, por meio da discussdo e do debate. O foco
estd em preparar os estudantes para lidar com questdes éticas
compreender que ndo ha solucdes Unicas ou respostas simples

is, ajudando-os a

Através do didlogo, os alunos sdo desafiados a considerar dif Spectivas € a

cientificas.

O quarto estagio, tomar decisdes, ¥ 2 sobre problemas
socioambientais, ¢ defendido por Hodso ; 2 , parte importante da

e tecnolo®
eles aprenda
de outros memb#®s da comunidade, como familiares, amigos e vizinhos. Hodson (2018)
destaca que o objetivo ndo ¢ formar "criticos de sofa", mas individuos engajados que
atuam de forma concreta na transformacao de sua realidade. Em relagao a isso, o autor
sugere uma ampla gama de atividades que os estudantes podem realizar. Essas acdes
incluem desde a realizagdo de declaragdes publicas, a criacdo de websites e boletins
informativos, até a organizagao de peti¢des, protestos e reunides comunitarias. Segundo
Hodson (2018), esses estagios de desenvolvimento ndo ocorrem de forma linear, isolada
e independente, mas sim como parte de um processo dindmico e interconectado, adaptavel
as necessidades e ao desenvolvimento intelectual e emocional dos estudantes, bem como
a complexidade das questdes abordadas. Cada questdo sociocientifica oferece diferentes

oportunidades de envolvimento, permitindo que os alunos participem de maneira
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significativa, reflexiva e critica, ajustando-se ao seu nivel de maturidade, sensibilidade e
a profundidade do tema. Nesse sentido, diversos estudiosos (Zeidler & Nichols, 2009;
Hodson, 2011; Sadler & Zeidler, 2005; Halpern, 2016; Ratcliffe & Grace, 2003; Bencze
& Alsop, 2014; Reis & Galvao, 2004; Conrado e Nunes, 2018) destacam a importancia
da abordagem das QSC no ensino de ciéncias para a constru¢do de um curriculo que
fomente o letramento cientifico critico, fundamental para o desenvolvimento do
pensamento critico e do engajamento sociopolitico. A abordagem das QSC proporciona a
criacdo de espacgos que estimulem essas habilidades, visando a exploragdo holistica das
complexidades do mundo natural, social e subjetivo (Halpern, 2016; Sadler & Zeidler,
2005).

Dentro dessa perspectiva, as pesquisas sobre a abordag QSC em sala de
aula revelam um campo de investigacdo em continua a om amplas
possibilidades teérico-metodologicas. Um exemplo disse plvida por

Conrado (2017), que, fundamentado na Educacao C§ como Sa
e Queiroz (2007), Jiménez-Fernandes e Frederico-Agras ), Hunter
(1985) e Zabala (2011), estruturou uma abQrdag dgicacentrado em trés

elementos principais: casos ou histori 281088 ¢ e objetivos CPA

uma estrutura tedrico-metodologica ili slementacao das QSC de forma
critica e estruturada, além de progfie idades, o letramento cientifico
critico. Os casos ou historias propere alizacao concreta das QSC,
incentivando o engajamentoge ) e interdisciplinares. As questdes
norteadoras orientam a a itindé'o tudantes explorem as interagdes entre
ao mesmo tempo que incentivam reflexdes

defende umaSperspectiva ético-critica que destaca a nao neutralidade da ciéncia e da
tecnologia e su@s implicagdes no campo educacional. A autora argumenta que a
complementaridade entre as ideias desses pensadores permite uma abordagem critica
QSC, levando em consideragdo tanto as dimensdes espaciais € temporais quanto as
questdes éticas e sociais envolvidas. A articulacdo dessas teorias favorece uma visdo
sistémica e libertadora da educagdo cientifica, conectando a ciéncia as realidades
vivenciadas pelas comunidades escolares, bem como proporcionando diretrizes para o
desenvolvimento de praticas didatico-pedagogicas que possibilitem a problematizagdo de

realidades locais e globais.

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

Além disso, a autora defende que Investigacio Tematica (Freire, 2014,
Delizoicov,1991), quando inserida na educacdo cientifica e tecnologica, orienta os

educadores a identificarem os problemas controversos vivenciag s comunidades, o

estudantes, essa visao ] dizad® ¢ um processo dinamico e situado, no
Oes culturais e cientificas a partir de suas

diversas outras vertentes que poderiam ser exploradas com maior
profundidade, as limita¢des de espago impedem um aprofundamento neste momento.
Assim, esse contexto destaca a relevancia de futuras pesquisas que aprofundem essas
nuances e ampliem o debate tedrico, visando ao desenvolvimento critico e transformador
das QSC no ambiente escolar.

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

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

NATUREZA CONTROVERSA DAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E
SUAS MULTIPLAS DIMENSOES

p problema

seus parametros de qualidade e a discussdao sobre os
urbanos e politicos que influenciam esses parametros.

acesso direto a'8D apresentada. A partir do relato fornecido, ndo parecia haver uma
controvérsia clara, mas sim um problema consensual em relagdo a poluicdo do corrego.
A auséncia de uma controvérsia explicita limitou minha andlise referentes as implicagdes
teorico-metodologicas que seriam esperadas em um estudo sobre questdes

sociocientificas.

O termo "sociocientifico" por si so ja indica uma natureza controversa, pois esta
diretamente conectado a dilemas sociais que emergem das praticas cientificas e
tecnologicas (Sadler, 2004; Kahn e Zeidler, 2016; Conrado, 2017 e Santos et al.2021).
Essas controvérsias ndo se limitam a comunidade cientifica; elas se expandem para
diversas dimensdes da sociedade, abrangendo aspectos sociais, politicos, econdmicos,

Ensaio * Pesquisa em Educagéo em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | €54095 10



culturais, morais e éticos. Essas discordancias tornam o debate mais profundo e
significativo, revelando a complexidade e a importancia de entender e abordar essas
questdes. E essa riqueza de perspectivas que torna o estudo das questdes sociocientificas
tao desafiador e a0 mesmo tempo tdo importante para uma educagao cientifica politizada
e emancipadora (Freire, 2014; Hodson, 2018).

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

Diante dos argumentos apresentados aos autores na pri
tivemos a oportunidade de aprofundar o debate, especia
pela réplica dos autores:

cientifico para a sociedade, sgja s ou produtos, ou em
fla como determinantes

to de“outras praticas humanas que
e ciéncia ¢ sociedade. Estas relagoes
devem gant ' dor na direcdo de promover o
elacdes e contradigdes entre ciéncia e

Pirajussara se < 3 uacdo significativa para a comunidade
investigada. entada na se¢do “metodologia”, conforme ja

percebe ¢ ¢ afetada por essas questoes? Existe tensdo entre a
preservacdo ambiental e as necessidades de expansdo urbana? Como o desenvolvimento
urbano pode contribuir para a polui¢do de corregos e quais medidas podem ser tomadas
para mitigar esses impactos? Quais sdo os conflitos entre os interesses corporativos e a
satide ambiental e comunitaria? Existem desigualdades no acesso a 4gua potavel e como
isso reflete disparidades socioecondmicas mais amplas? A falta de conscientizagdo
contribui para a degradagdo ambiental e quais estratégias podem ser empregadas para

melhorar essa situacao?

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

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

Essa perspectiva reconhece que a ciéncia nao pode ser vista 1 iénte, mas sim
como parte de um conjunto social mais amplo g wcl i praticas e
conhecimentos. Ao integrar essas dimensdes em pé§qui ionais, a
abordagem das QSC incita o didlogo entre ciénci i tlando uma
compreensao mais holistica e contextual do eCi ONCI o (Pedretti, 2003;

e das repercussdes que o problema (e nio
ocientifico para a sociedade, e em particular para a
entorno. Tanta as causas como as consequéncias do
controvérsias e contradicdes na medida em que o
gja visto apenas pela perspectiva da ciéncia, da politica, da

analisado ap 3 lentes da ciéncia, politica, economia, urbanismo ou satde, mas
sim pelas int@grelacdes entre essas dimensdes. No entanto, discordo que a
problematizagdo apresentada na SD seja suficiente. Embora a SD aborde aspectos
importantes, como a qualidade da agua e discussdes sobre contextos ambientais e
politicos, falta uma explicita¢do clara das controvérsias envolvidas. Para que o problema
seja conceituado como uma questdo sociocientifica, ¢ fundamental explicitar as
controvérsias que o definem, como os conflitos de valores, incertezas cientificas e dilemas
éticos (Zeidler, 2006; Sadler, 2009; Zeidler, 2019). A principal critica que fago ¢ a falta
de clareza e detalhamento dessas controvérsias nas descrigdes metodologicas e nos
argumentos apresentados pelos autores, o que dificulta a avaliacdo da real profundidade
e impacto da questdo sociocientifica proposta. Diante disso, ¢ importante que as
controvérsias sejam ndo apenas mencionadas, mas claramente delineadas e
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interconectada ao contexto de aprendizado. Isso significa mostrar como diferentes
perspectivas—ambientais, econdmicas, politicas e sociais—interagem € entram em
conflito (Conrado, 2017).

Por fim, ao longo deste processo de avaliacdo, entre acordos, desacordos e a
constru¢dao de novos entendimentos, tivemos a oportunidade de aprofundar e enriquecer
a discussdo. Os autores responderam a critica sobre a falta de clareza nas controvérsias
revisitando a analise do episddio e ampliando a discussdo, o que foi muito frutifero. Eles
ofereceram uma explicacdo mais detalhada sobre a natureza das controvérsias abordadas
e inseriram o problema discutido na SD na se¢ao de Metodologia, o que permitiu uma
abordagem mais completa e fundamentada. Além disso, ampliaram a analise ao final

dessa secdo para esclarecer o sentido da controvérsia e incluira descri¢ao concisa

de resultados publicados anteriormente, fortalecendo seus a ste processo
contemplou muito bem todos os aspectos envolvidos na avaliag bates ricos,
que certamente nao se encerram aqui. Pelo contrario, ssOes que

CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes apresentadas ao long
Questdes Sociocientificas no context
educacao critica ¢ transformado
func¢do, € necessario trata-la com i sso e rigor, bem como evitar
simplificagdes que possamninimiz e e natureza controversa. Assim,

pel na promocao de uma

como obstaculos,
discussdes que

pedagdgicas capazes de fomentar debates e
nto do letramento cientifico critico e o

nadas com as realidades concretas dos estudantes,
odsom (2014), Zeidler (2019) e Conrado (2017). Ao conectar as

Santos (1996)Bssa interconexdo ndo s6 contribui para que os estudantes compreendam
as relagdes entre os desafios globais e suas vivéncias, mas também para que identifiquem
as causas subjacentes as injustigas e dificuldades enfrentadas em suas comunidades. Isso
amplia sua capacidade de andlise critica, a0 mesmo tempo em que direciona o
aprendizado para a transformacdo social, podendo promover uma educa¢do mais justa,
inclusiva e comprometida com a mudanga das realidades sociais.

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