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RESUMO 

 O interesse em pesquisas sobre argumentação no ensino de Biologia tem crescido, entretanto 

aqueles com temática envolvendo questões sociocientíficas carecem de investigações. O presente 

trabalho tem como objetivo promover a construção de uma fundamentação teórica para o ensino da 

argumentação sociocientífica a partir da análise dos argumentos escritos por estudantes do Ensino 

Médio sobre uma questão relacionando a mineração, a crescente demanda por metais e os impactos 

socioambientais dessa atividade econômica. Os temas identificados nos fundamentos dos textos 

produzidos incluíram o consumismo e os impactos à saúde humana e ambiental relacionados ao 

descarte irregular de lixo eletrônico. Poucas evidências científicas fundamentaram os textos e a 

principal forma de raciocínio informal identificada foi a consequencialista, que leva em consideração 

causas e consequências das ações e acontecimentos. Já as propostas de intervenção focaram em ações 

de plano individual, deixando de lado ações de plano coletivo e institucionais. Conclui-se que a 

argumentação sobre questões sociocientíficas tem grande relevância para a promoção do pensamento 

crítico e da cidadania e que os fundamentos teóricos sintetizados permitem a condução de futuras 

investigações que visem avaliar sua efetividade e que busquem aprimorá-los. 
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INTRODUÇÃO 

Como apontado por Lima (2004), no final do século XX - especialmente nas décadas de 1980 

e 1990 - a educação ambiental emergiu no âmbito internacional e nacional como um amplo campo de 

conhecimento e ação que tinha como propósito a reconstrução das relações entre educação, sociedade 

e meio ambiente por meio de respostas teóricas e práticas frente às questões inerentes a crise 

socioambiental de caráter global enfrentada pela humanidade. 

Guimarães (2004) argumenta que questões sociais e ambientais da atualidade possuem uma 

estreita relação desde suas origens até suas consequências, por isso propõe a utilização do termo 

socioambiental, buscando superar tendências fragmentárias, dualistas e dicotômicas presentes em 

nossa sociedade. Tais tendências, segundo o autor, estão relacionadas ao que ele denomina por 

educação ambiental conservadora, alicerçada numa concepção fragmentada, simplificada e 

reducionista da realidade socioambiental.  

Historicamente, estabeleceu-se uma hierarquia que sobrepõe a humanidade sobre a natureza, a 

partir de perspectivas antropocêntricas que legitimam uma lógica de dominação humana sobre o 

ambiente. Esta perspectiva acabou por contribuir para uma maior dificuldade em compreender a 

realidade socioambiental em sua complexidade (GUIMARÃES, 2004). Além disso, fatores como uma 

educação ambiental puramente técnica ou que foca em aspectos biológicos/ecológicos mascaram os 

conflitos éticos e políticos inerentes à questão ambiental (LIMA, 1999).  

Portanto, defende-se uma educação ambiental crítica, que se contraponha à conservadora, no 

sentido de estimular os sujeitos a desenvolverem uma leitura de mundo mais complexa e 

instrumentalizada para que possam contribuir no processo de transformação da realidade 

socioambiental e, consequentemente, superar as crises vivenciadas por nós. 

Lima (1999) não nega a existência da dimensão técnica, mas argumenta que a técnica deve ser 

subordinada à política e a critérios éticos ao elaborar-se e implementar-se respostas aos problemas 

socioambientais. Ele acrescenta ainda que:  

“[...] a educação e a problemática ambiental são, antes de tudo, questões 

políticas que envolvem valores, interesses e concepções de mundo divergentes, 

e que podem assumir direções mais conservadoras ou emancipatórias. Daí a 

importância de investigar os conteúdos políticos e éticos que fundamentam as 

propostas educativas praticadas em nossa vida sociocultural”. (p.150)  

Razera e Nardi (2006) argumentam que o ensino de ciências deve ser pautado não só pelo 

interesse sobre o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, mas também pelo desenvolvimento moral, 

o que requer a inclusão de questões éticas na práxis pedagógica. Também defendem que as escolas e 

universidades devem rever seus posicionamentos caso não estejam preocupadas com tais questões, 

pois a não consciência dos professores com relação a seus papeis e aos papeis da escola e da 

universidade no desenvolvimento moral dos educandos aponta falhas nas formações inicial e 

continuada de professores.  

Ao propor a incorporação da bioética no ensino médio como um tema interdisciplinar e 

transversal, um dos objetivos é socializar o debate ético e moral acerca do desenvolvimento científico 
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e tecnológico, bem como de questões relacionadas ao impacto ambiental promovido pela ação humana, 

as desigualdades sociais, as manifestações discriminatórias e preconceituosas, a manipulação genética, 

entre outras. A abordagem da bioética visa o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, pautada 

na formação de cidadãos com habilidades de análise crítica, de respeito à diversidade de opiniões, de 

comunicação, de argumentação e tomada de decisões (JÁCOME e SILVA, 2018).  

ARGUMENTAÇÃO SOCIOCIENTÍFICA NO ENSINO DE CIÊNCIAS 

A atividade argumentativa é inerente à natureza social dos seres humanos, e faz parte das 

interações sociais nos mais diferentes contextos, principalmente nos ambientes de ensino, e encontra-

se presente em várias etapas da investigação científica; é empregada para justificar escolhas de 

programas de pesquisa ou de teorias, e é considerada uma prática epistêmica da ciência, presente na 

fronteira entre a cultura científica e a cultura escolar (LEITÃO, 2011; SASSERON, 2015; SCARPA, 

2015). Levando em conta o papel da argumentação para a descoberta e a comunicação científica, para 

o desenvolvimento de habilidades de pensamento crítico, de investigação, de comunicação e 

persuasão, o planejamento e realização de práticas educativas que promovam a argumentação - seja 

escrita, dialógica, individual ou coletiva - é essencial para a educação científica que se deseja para o 

ensino médio.  

A argumentação sociocientífica se diferencia da argumentação científica por representar a 

construção de argumentos com base, entre outros fatores, em valores. Como discute Simonneaux 

(2007), a argumentação sobre questões sociocientíficas põe em questionamento os sistemas de valores, 

práticas e as fundações simbólicas da sociedade. De acordo com a autora, a argumentação 

sociocientífica depende do contexto formado a partir da estratégia de ensino empregada, do tópico de 

debate, bem como da influência pessoal dos próprios estudantes e dos docentes. Entre os desafios de 

implementação pode-se incluir a questão da interdisciplinaridade e complexidade, a administração das 

incertezas e controvérsias relacionadas aos temas, os potenciais conflitos intersubjetivos, bem como a 

ilusão da neutralidade por parte dos docentes.   

Portanto, são necessários esforços para que o corpo docente seja formado para fomentar as 

habilidades argumentativas entre os estudantes, o que pode ser alcançado a partir do enfrentamento 

dos desafios de inclusão da argumentação sociocientífica nas práticas pedagógicas e do ensino 

explícito de argumentação na formação inicial e continuada de professores (IBRAIM; JUSTI, 2017). 

A aquisição de conhecimentos e habilidades interdisciplinares que envolvam a argumentação e tomada 

de decisões sobre questões controversas relacionadas a conflitos de valores são questões que tem 

demonstrado crescente interesse da comunidade de professores e pesquisadores do ensino de ciências, 

trazendo para a discussão debates teóricos relacionados à contribuição e ao valor do ensino de ciências 

para a educação como um todo (DEVELAKI, 2007). 

Conrado (2017) sustenta que a abordagem de Questões Sociocientíficas no Ensino de Ciências 

tende a promover o letramento científico crítico pois nele as dimensões éticas e políticas são centrais. 

Há a explicitação e questionamento de crenças, ideologias e valores hegemônicos, prioriza-se o 

desenvolvimento de capacidades de pensamento, argumentação e diálogo críticos, bem como o 

exercício da cidadania a partir de ações sociopolíticas visando a resolução de problemas nos níveis 

local, regional e global, promovendo assim justiça social e ambiental. 
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 A partir de um levantamento das publicações em eventos e revistas científicas feitos por Sá e 

Queiroz (2011) sobre a argumentação no ensino de Ciências até 2009, revela-se que a maior parte dos 

trabalhos estão nos ENPEC, o que sugere que a temática passou a ser investigada recentemente. Dentre 

essas publicações, o foco temático da maioria se concentra na formação docente e no desenvolvimento 

de estratégias promotoras de argumentação, entretanto poucos tratam da elaboração de modelos para 

a análise da argumentação ou de mecanismos de ensino de argumentação. Nesse contexto, o presente 

trabalho de cunho exploratório, tem como foco temático a síntese de fundamentos teóricos para o 

ensino da argumentação sociocientífica a partir da avaliação da qualidade dos argumentos produzidos 

pelos estudantes. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GERAL 

Elaborar fundamentos teóricos para o ensino da argumentação sociocientífica a partir da 

avaliação da qualidade dos argumentos escritos pelos estudantes. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Caracterizar os temas encontrados dos Fundamentos dos argumentos; 

• Identificar os níveis de evidências presentes nos Fundamentos; 

• Identificar as formas de raciocínio informal presentes nos textos; 

• Identificar os temas e as propostas de intervenção para resolução do problema presentes 

nas Conclusões dos argumentos; 

• Avaliar os textos com base na qualidade do conteúdo e da estrutura; 

• Sintetizar discussões para compor a fundamentação teórica sobre o ensino da 

argumentação sociocientífica; 
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METODOLOGIA 

Os textos produzidos pelos alunos foram analisados a fim de contemplar um quadro analítico 

qualitativo e quantitativo dos aspectos estruturais e de conteúdo dos argumentos (FOONG e DANIEL, 

2010; CHRISTENSON, 2015), considerados aqui como objetos de estudo1, ou seja, foram analisados 

no presente trabalho os textos em si e não o processo dialógico e/ou coletivo de construção de 

argumentos. De acordo com o modelo de argumentos de Toulmin (MAT), apresentado em 1958 pelo 

filósofo britânico Stephen Toulmin em sua publicação The Uses of Argument, os componentes básicos 

de um argumento são os Dados (D) e as Justificativas (J), que se articulam para dar suporte à Conclusão 

(C) (SÁ, KASSEBOEHMER e QUEIROZ, 2014). No presente trabalho, assim como Zohar e Nemet 

(2002) e Foong e Daniel (2010), optamos por adaptar o MAT, pois como argumenta Erduran (2018), 

o modelo apresenta um “horizonte de possibilidades” no ensino de ciências, podendo servir tanto para 

propósitos metodológicos nas pesquisas, quanto para propósitos relacionados a práxis educativa.  

Agrupou-se os Dados (D) e as Justificativas (J) entre os Fundamentos (F) dos argumentos, que 

por sua vez dão suporte às Conclusões (C). No presente trabalho, foram considerados como elementos 

estruturais dos argumentos os (F) e as (C), portanto consideramos como unidade de análise dos textos 

a divisão dos parágrafos entre os (F) e as (C). Por possibilitar uma ampla variedade de abordagens, 

tanto para elaborar propostas de intervenção nas (C) baseadas em evidências e em distintas formas de 

raciocínio informal nos (F), as seguintes questões foram propostas: (a) Quais temas os estudantes 

contemplarão em seus Fundamentos?; (b) Qual a natureza das evidências utilizadas pelos estudantes 

em seus Fundamentos?; (c) Quais formas de raciocínio informal podem ser identificadas nos 

Fundamentos dos textos?; (d) Quais temas estão presentes nas Conclusões dos textos?; (e) Quais serão 

as propostas de intervenção expressas nas Conclusões?; (f) Qual o nível de qualidade dos argumentos 

considerando tanto os aspectos estruturais quanto os de conteúdo?;  e (g) A sequência didática estava 

adequada para atingir o propósito de associar os conteúdos de Biologia à Bioética? A partir de tais 

questões buscou-se analisar os argumentos dos estudantes. 

A análise dos Fundamentos se inicia com a identificação, categorização e quantificação dos 

temas abordados nos textos. Em seguida são categorizadas e quantificadas as evidências utilizadas 

pelos estudantes entre sociais/econômicas, ambientais ou científicas. Para diferenciar as evidências 

científicas das ambientais, optou-se por categorizar como científicas aquelas que abordassem dados 

científicos ou terminologias específicas e como ambientais as que abordassem informações de forma 

generalizada. Para finalizar a análise dos Fundamentos foram identificadas as formas de raciocínio 

informal nos argumentos, categorizou-se entre 1) consequencialista, quando considera as 

consequências das ações; 2) baseado em princípios morais, como a responsabilidade, por exemplo, 

quando faz uso de tais princípios; 3) baseado em riscos, quando faz avaliação de riscos e consequências 

de ações ou fenômenos e 4) baseado em vantagens e desvantagens, a partir dos trabalhos de Zohar e 

Nemet (2002), Sadler e Zeidler (2004) e Kolstø (2006). O raciocínio moral é considerado como 

integrante do raciocínio informal quando se trata de questões sociocientíficas ou socioambientais 

(SADLER, 2004a) e, por esta razão, foi inserida nessa análise. A argumentação serve como um quadro 

 
1 JIMENEZ-ALEIXANDRE e BROCOS (2015) consideram que seja mais relevante para o ensino de ciências o estudo de 
práticas dialógicas de argumentação, sendo possível assim estudar tanto os argumentos quanto os processos 
argumentativos; entretanto, independentemente de quais sejam os objetos do estudo é importante delimitá-los. 
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para estimular e acessar tanto o raciocínio informal e seus aspectos morais, quanto habilidades 

relacionadas ao uso de evidências e de tomada de decisões (SADLER e ZEIDLER, 2004; SADLER e 

ZEIDLER, 2005; ASEM, 2010; FANG, HSU e LIN, 2018).   Portanto, avaliar, se posicionar e tomar 

decisões a respeito de questões complexas e sem solução definitiva, como as questões socioambientais 

ou sociocientíficas, depende do raciocínio informal, entendido como uma categoria alternativa ao 

raciocínio formal pautado na lógica matemática; se caracteriza como um raciocínio que se debruça 

sobre causas e consequências, vantagens e desvantagens ou prós e contras (ZOHAR e NEMET, 2002; 

SADLER, 2004a).  

Dando sequência à análise foi preciso identificar, categorizar e quantificar os temas abordados 

nas Conclusões e identificar as propostas de intervenção para resolução do problema. Posteriormente, 

classificar os níveis dos textos com base no quadro analítico do MATMod (FOONG e DANIEL, 2010). 

Foong e Daniel (2010) elaboraram um quadro analítico de argumentos com base no modelo de 

argumentos de Toulmin (Tabela 1) que estabelece níveis aos argumentos, considerando os aspectos 

estruturais e de conteúdo. Por exemplo, no nível 1 o argumento compõe uma decisão ou conclusão 

sem fundamentos que a suportem devidamente; no nível 2 a decisão/conclusão contém fundamentos 

válidos, apesar de serem breves por não demonstrarem a articulação de evidências científicas, 

ambientais e sociais, exemplos ou elaboração, porém não contém refutação. A partir de uma simples 

adaptação da descrição desses níveis, se tornou relevante também avaliar: (e) Quais os níveis dos 

argumentos escritos pelos estudantes? Como critério para classificar os Fundamentos como descrições 

“breves” ou “detalhadas”, consideramos que as descrições detalhadas são as que possuem a articulação 

de evidências científicas, sociais e ambientais, exemplos e elaboração e que as breves não incluem tais 

fatores. As refutações consistem em afirmações que apontam as limitações presentes no texto, seja em 

seu conteúdo, ou seja, nas ideias ali contidas, ou mesmo no conjunto de afirmações compõem parte de 

algum componente do argumento, como a conclusão, por exemplo (FOONG e DANIEL, 2010; SÁ, 

KASSEBOEHMER e QUEIROZ, 2014), permitindo examinar a força dos argumentos com base na 

avaliação da validade de seu conteúdo e componentes, o que requer a capacidade de identificá-los e 

examiná-los (ERDURAN, SIMON e OSBORNE, 2004). Para estabelecer os níveis dos argumentos é 

preciso identificar a qualidade estrutural e de conteúdo de cada texto com base na descrição dos níveis, 

e a partir daí estabelecer qual o nível de cada argumento. Ao final são sintetizados alguns fundamentos 

teóricos com base em diferentes trabalhos de pesquisa desenvolvidos sobre o tema que permitem o 

fomento à argumentação sociocientífica de maneira mais estruturada. 

Tabela 1. Quadro analítico do modelo de argumentos de Toulmin Modificado (MATMod) com a 

descrição dos diferentes níveis de argumentos – Adaptado de Foong e Daniel (2010). 

Nível Descrição 

0 Não há uma decisão/conclusão implícita ou explícita 

1 Decisão/conclusão sem fundamentos válidos ou refutação2 

2 Decisão/conclusão com fundamentos válidos, sem refutação. Breve 

descrição dos fundamentos, sem articulação de evidências de diferentes 

naturezas, exemplos ou elaboração 

 
2 A refutação acontece quando se desafia as evidências, a fundamentação ou a conclusão de um argumento com dados 
ou uma afirmação que contraponha a(s) ideia(s) presente(s) no argumento refutado. 
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3 Decisão/conclusão com fundamentos válidos, sem refutação. Descrição 

detalhada dos fundamentos. 

4 Decisão/conclusão com fundamentos válidos e refutação, sem articulação de 

evidências de diferentes naturezas, exemplos ou elaboração 

5 Decisão/conclusão com fundamentos válidos e refutação. Descrição 

detalhada dos fundamentos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

TEMAS IDENTIFICADOS NOS FUNDAMENTOS 

Os trechos dos Fundamentos presentes nos 35 textos analisados foram enquadrados em 

diferentes categorias temáticas, como na tabela abaixo (Tabela 2). Nela são apresentados os temas 

identificados e as respectivas porcentagens com relação ao total de textos. A média de temas 

identificados em cada texto nos Fundamentos é de 2,7 em cada. 

Tabela 2. Categorias temáticas formadas a partir dos temas identificados nos Fundamentos dos textos 

produzidos pelos estudantes. 

Nº Categoria Temática % QTD. 

1 Consumismo 60% 21 

2 Impactos socioambientais da rede industrial de dispositivos portáteis 

/descarte de lixo eletrônico 
57% 20 

3 Inovações tecnológicas 31% 11 

4 Descarte irregular de lixo eletrônico 25% 9 

5 Trabalho escravo/infantil 17% 6 

6 Poluição 14% 5 

7 Desmatamento 17% 5 

8 Impactos na saúde humana 11% 5 

9 Crescimento populacional humano 11% 4 

10 Mortes humanas 11% 4 

11 Obsolescência programada 6% 2 

12 Revolução industrial 6% 2 

13 Desigualdade social 3% 1 

 

Como é possível observar na tabela 2, o tema com maior prevalência entre os textos produzidos 

pelos estudantes foi relacionado ao padrão de consumo, que apareceu em 21 dos 35 textos analisados. 

É possível perceber em trechos como: “É notório que o desejo consumista da população faz com que 

eles percam sua noção de consciência ambiental” e “É nítido que o homem tem em vista que os 

recursos são ilimitados e assim usufruem mais do que podem da natureza esgotando e consumindo 

sem visar as consequências desses atos”. A prevalência desse tema nos Fundamentos, portanto, reflete 

um resultado positivo em relação aos objetivos propostos, pois mostra que os alunos expandiram sua 

percepção em relação aos problemas socioambientais, relacionando os padrões de consumo da 

sociedade a eles. 

Os seguintes trechos exemplificam aparições do tema relacionado a inovações tecnológicas: 

“Com esse grande avanço de tecnologias para ter a produção, tem vários problemas como danos 
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ambientais e prejudica a saúde populacional” e “Com os avanços da tecnologia trouxe vários 

problemas socioambientais existe diversos fatores para que isso seja decorrente, mas as principais 

causas são o grande avanço da tecnologia e o aumento do consumismo”. Como é possível notar, tais 

trechos não incluem somente menções a tecnologia, mas também mencionam danos sociais, 

ambientais, à saúde e a questão do consumismo. Trechos como esses foram incluídos também em 

outros temas como os mencionados, além do tema relacionado a inovações tecnológicas. Enquanto 

alguns estudantes abordaram tanto aspectos positivos quanto negativos relacionados as inovações 

tecnológicas, a maioria deles abordaram os aspectos negativos. Considerando as relações existentes 

entre ciência e tecnologia (SCHOR, 2007), sugerimos que futuras práticas ou pesquisas aproveitem a 

abordagem de questões sociocientíficas para ensinar ou investigar questões que envolvam a Natureza 

da Ciência (NdC), seguindo as recomendações de dar ênfase às concepções dos estudantes ou dos 

professores sobre NdC e de instruir explicitamente sobre aspectos da NdC (KARISAN e ZEIDLER, 

2017), buscando entender como as concepções sobre NdC influenciam e contribuem para o processo 

argumentativo. 

EVIDÊNCIAS IDENTIFICADAS NOS FUNDAMENTOS 

Foram analisados ao todo 35 textos; em relação às diferentes categorias de evidências (sociais, 

ambientais e científicas), do total de 182 identificadas, o emprego de evidências sociais (57%) e 

ambientais (40%) prevaleceram (Figura 1), correspondendo a 103 e 73 evidências em cada categoria 

respectivamente, sendo que cada texto analisado teve em média 5,2 evidências. Trechos como “A 

sociedade consumindo excessivamente não consegue enxergar o mal que está causando à natureza” 

e “Com esse grande avanço de tecnologias para ter a produção, tem vários problemas como danos 

ambientais e prejudica a saúde populacional” extraídos dos textos, foram classificados tanto como 

contendo evidências sociais, quanto ambientais, visto que as abordam de forma integrada.  

 

Figura 1. Proporções de cada categoria de evidências (social, ambiental e científica) 

identificadas nos fundamentos. 

Trechos como “De acordo com dados do G1 Notícias, no ano de 2019, a Terra atingiu o 

esgotamento de recursos naturais mais cedo (29/07) de toda a série histórica, isso significa que 

estamos tirando mais do que a Terra consegue repor” e “[...] a extração dos minérios, como por 

exemplo, a platina que por consequência da sua extração, intensifica a pegada global em 18 m² do 

solo, 12760 L de água, além de emissões de gases carbônicos” foram classificadas como evidências 

científicas e também ambientais. A baixa prevalência de evidências científicas (3%), que corresponde 

a 6 evidências identificadas em 4 dos 35 textos, sugere a necessidade de esforços para o 

desenvolvimento de habilidades que incluam buscar, interpretar e avaliar tais evidências para adequá-

las aos contextos argumentativos. As 6 evidências científicas identificadas correspondem ao tema Nº 

Social
57%

Ambiental
40%

Científica
3%
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2 apresentado na Tabela 2, portanto sugerimos que os temas dos argumentos produzidos pelos 

estudantes possam embasar a busca, a interpretação e a avaliação de evidências científicas para 

fundamentar a construção de argumentos, num processo de estímulo ao ensino por investigação e de 

aprimoramento de habilidades argumentativas. 

Como discutido por Fang, Hsu e Lin (2018), dois fatores influenciam no uso de conhecimentos 

científicos por parte dos estudantes: as suas crenças epistemológicas, que afetam a interpretação que 

os estudantes têm dos conhecimentos, e a habilidade de avaliar a credibilidade das evidências, pois ao 

ignorar a credibilidade delas ou tratá-las como igualmente robustas, os estudantes podem ter 

dificuldades em utilizá-las apropriadamente nos contextos de argumentação ou contra argumentação. 

Além disso, os autores propõem que cabe aos professores se atentarem à necessidade de ajudar 

explicitamente os estudantes a conectarem as questões sociocientíficas aos conhecimentos relevantes, 

e que os conhecimentos científicos e concepções sobre natureza da ciência contribuem no sentido de 

tornar o raciocínio mais crítico e melhorar o raciocínio baseado em evidências. Iordanou e 

Constantinou (2014) sugerem que intervenções pedagógicas que envolvam a argumentação dialógica 

focada nas evidências favoreçam a capacidade de argumentar com base em evidências e que há a 

necessidade de que programas de formação de professores fomentem o desenvolvimento de 

habilidades argumentativas. Emery e colaboradores (2016) sugerem que é importante ensinar os 

estudantes a avaliarem evidências científicas e não científicas, ensiná-los a questionar os discursos que 

surgem nas mídias, por exemplo, ensiná-los a julgarem o mérito das evidências independentemente de 

seus pontos de vistas e ensiná-los a tomarem decisões quando confrontados com tais tipos de 

informação. Considerando as referências supracitadas, cabe aos docentes se atentarem a esses aspectos 

ao planejarem e desenvolverem estratégias de ensino ou investigações que envolvam a argumentação 

sobre questões sociocientíficas. 

FORMAS DE RACIOCÍNIO INFORMAL IDENTIFICADAS NOS FUNDAMENTOS 

Dos 35 textos analisados, 33 deles apresentaram raciocínio informal consequencialista, 4 

apresentaram raciocínio informal baseado em riscos, 3 apresentaram raciocínio informal baseado em 

vantagens/desvantagens e 1 apresentou raciocínio informal baseado em princípios. Apenas um dos 

textos não apresentou nenhuma das formas de raciocínio informal identificadas. Na tabela abaixo 

(Tabela 3), exemplificamos cada uma das formas: 

Tabela 3. Exemplos das formas de raciocínio informal identificadas nos Fundamentos. 

Formas de raciocínio 

informal 

Exemplos 

Consequencialista [...] entretanto, esse não é o único problema, esses lixos muitas vezes vão 

para depósitos, o que não é muito favorável, pois pode acabar poluindo o 

solo, rios e o ar com elementos tóxicos, causando problemas de saúde na 

população. [...] - Texto 7 

Baseado em riscos [...] há também outro problema o risco a saúde. Uma proporção significativa 

de lixo eletrônico e exportado para a China, onde a mão de obra barata inclui 
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crianças e, supostamente, utilizado para garimpo os metais preciosos 

usando componentes perigosos. [...] – Texto 21 

Baseado em 

vantagens e 

desvantagens 

[...] diante desse cenário, o uso de aparelhos celulares, tornou mais prático 

cotidiano da população, dessa maneira se tornou item chave na nossa rotina. 

No entanto, não devemos deixar de salientar sobre o aumento do número de 

exploração de recursos naturais, que caminha lado a lado com o aumento 

do consumo [...] – Texto 20 

Baseado em 

princípios morais 

[...] a exploração dos minérios é uma atividade que é necessário cuidado e 

responsabilidade, pois danos ambientais são causados [...] – Texto 26 

 

As formas de raciocínio informal consequencialista foram identificadas na abordagem das 

causas e consequências do consumismo, dos processos produtivos e do descarte de lixo eletrônico. As 

baseadas em riscos foram identificadas ao tratar dos riscos à saúde humana relacionados aos processos 

produtivos ou de descarte de lixo eletrônico. As baseadas em vantagens e desvantagens se apoiavam 

nos benefícios e malefícios ligados ao desenvolvimento tecnológico e uso de aparelhos celulares.  

As diferentes formas de raciocínio informal identificadas nos Fundamentos dos textos 

contribuem para a argumentação e construção de ideias. Cabe ao corpo docente de ciências fomentar 

o aprendizado das distintas formas de raciocínio informal entre os estudantes, para que sejam capazes 

de utilizar aqueles mais adequados a depender do contexto e do assunto da argumentação, 

desenvolvendo uma práxis educativa que busque a formação para o exercício da cidadania na medida 

em que os estudantes sejam capazes de pensar, refletir e agir sobre tais questões (SANTOS e 

MORTIMER, 2001). É importante notar que os raciocínios informais baseados em princípios morais 

estão mais diretamente associados à uma visão ecocêntrica, em contraponto à antropocêntrica, e está 

ligada ao comportamento pró-ambiental (KARPIAK; BARIL, 2008). Um foco maior na aprendizagem 

do raciocínio baseado em princípios morais, tanto para a construção de argumentos, quanto para 

fundamentar ações concretas de resolução de problemas sociocientíficos, contribui assim para o 

desenvolvimento moral dos estudantes. 

O texto 26 – elaborado por uma estudante de gênero feminino - foi o único que apresentou 

raciocínio informal baseado em princípios morais; no caso os princípios do cuidado e da 

responsabilidade foram abordados. Além disso, foram identificados no mesmo texto o raciocínio 

informal baseado no risco e o consequencialista; a baixa prevalência do raciocínio informal baseado 

em princípios sugere a necessidade da incorporação de princípios éticos e morais na abordagem de 

questões sociocientíficas, o que pode contribuir para que os estudantes explorem os aspectos éticos e 

morais relacionados a determinadas questões,  afinal tais dimensões são fatores que influenciam a 

tomada de decisões sobre tais questões; e estas representam um componente central do letramento 

científico, que por sua vez tem papel fundamental para a educação em ciências. Portanto, tais aspectos 

devem fazer parte do currículo de ciências (SADLER e ZEIDLER, 2004; SADLER, 2004b). 

Fang, Hsu e Lin (2018) apontam que tomar decisões informadas sobre questões sociocientíficas 

e performar o raciocínio informal estão intimamente relacionados. Considerando que o sistema de 

cognição intuitivo faça parte da natureza do comportamento humano de tomada de decisões e que ele 

se manifesta como forma de raciocínio informal, é importante se atentar ao papel que os processos de 
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raciocínio informal intuitivos têm para desenvolver a habilidade de reflexão sobre a decisão intuitiva, 

o que permite que os estudantes se engajem em um processo analítico de tomada de decisões e possam 

ajustá-las após reflexões. Promover discussões em grupos é uma estratégia frutífera para estimular o 

raciocínio informal por parte dos estudantes, assim como contribuem para que os estudantes se 

beneficiem uns dos outros a partir desse tipo de atividade, pois eles podem refletir sobre os argumentos 

e decisões uns dos outros explicitamente no diálogo; porém existem poucos trabalhos na literatura que 

objetivam investigar questões relacionadas  aos padrões de raciocínio informal na tomada de decisões 

sobre questões sociocientíficas em nível coletivo, o que sugere a necessidade de estudos que busquem 

investigar questões nesse sentido (FANG, HSU e LIN, 2018).  

Acar, Turkmen e Roychoudhury (2010) sustentam que o ensino de heurística e a adoção de 

quadros de tomada de decisões baseados em valores contribuam para a melhora da qualidade da 

argumentação sobre questões sociocientíficas e para que os estudantes estejam conscientes de suas 

estratégias de raciocínio, evitando o emprego de formas de raciocínio falaciosos e exercendo raciocínio 

baseado em valores, sob o qual os estudantes podem considerar seus valores e examinar diferentes 

alternativas com o apoio de evidências.  

TEMAS IDENTIFICADOS NAS CONCLUSÕES E AS PROPOSTAS DE INTERVENÇÃO 

Dos 35 textos analisados, foram identificados ao todo 48 temas nas Conclusões, o que 

corresponde à média de 1,4 temas por Conclusão, cerca de metade da média de temas nos Fundamentos 

(2,7), o que releva que os estudantes exploraram mais os temas nos Fundamentos e menos nas 

Conclusões. O tema mais representativo foi relacionado ao padrão de consumo (Tabela 4). Ao 

comparar os trechos dos Fundamentos e das Conclusões que abordaram a questão do padrão de 

consumo, notou-se que dos 21 textos que abordaram o tema nos Fundamentos, seis deles não o 

contemplaram na Conclusão. Esses resultados indicam que, mesmo que os estudantes estabeleçam a 

relação entre consumo e degradação ambiental, não necessariamente relacionam a solução da crise 

ambiental à tomada de decisões por parte dos consumidores. Consideramos, portanto, que há a 

necessidade de criar espaços para mediar a problematização dos papeis da produção e consumo para a 

crise ambiental e de que os professores se atentem à necessidade de fornecer os subsídios necessários 

para que o processo da tomada de decisões seja de qualidade (FANG, HSU e LIN, 2018)3.  

Tabela 4. Identificação, quantificação e proporção dos temas identificados nas Conclusões dos 

textos elaborados pelos alunos.  

Nº TEMAS IDENTIFICADOS NAS CONCLUSÕES % 
QT

D. 

1 Padrão de consumo 42,9% 15 

2 Descarte adequado do lixo eletrônico 25,7% 9 

3 Desenvolvimento de aparelhos mais duradouros 11,4% 4 

4 Aplicação de leis para regular a extração de minérios 11,4% 4 

5 Realização de palestras 8,6% 3 

 
3 As etapas da tomada de decisões sobre questões sociocientíficas, sintetizadas pelos autores, são brevemente 
apresentadas na seção CLASSIFICANDO OS ARGUMENTOS COM BASE NO CONTEÚDO E ESTRUTURA 
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6 Reaproveitamento de lixo eletrônico 8,6% 3 

7 Conscientização sobre os danos ambientais dos lixos eletrônicos 5,7 2 

8 Intervenção da mídia para informar sobre os impactos na natureza 2,9% 1 

9 Suporte aos trabalhadores que atuam na mineração 2,9% 1 

10 Necessidade de leis mais rígidas do Governo Federal 2,9% 1 

11 Reduzir a poluição 2,9% 1 

12 Desenvolvimento de pesquisas para reaproveitar o lixo eletrônico 2,9% 1 

11 
Aplicação de multas aos países e empresas que não descartarem 

corretamente lixo eletrônico 
2,9% 1 

13 Fiscalização nas indústrias 2,9% 1 

14 Amparo às vítimas de trabalho escravo 2,9% 1 

 

Além disso, Lima (2004) discute que as perspectivas que problematizam mais a esfera do 

consumo podem desconsiderar o papel estratégico da esfera da produção que, segundo o autor, é o 

ponto de origem do processo industrial onde é decidido o que, quanto e como será produzido. O autor 

argumenta que produção e consumo são esferas indissociáveis e que sem mudanças qualitativas na 

esfera da produção não é possível obter resultados significativos. Portanto, perspectivas que focam em 

aspectos individualistas e comportamentalistas acabam por fragmentar a realidade, buscando 

explicações por meio de suas partes e contribuindo para uma compreensão despolitizada e alienada 

dos problemas socioambientais. Nesse sentido, ele defende uma abordagem multidimensional e 

integradora para tratar dessas questões. Portanto, julgamos que os professores têm um papel importante 

no fornecimento dos subsídios necessários, permitindo que os estudantes problematizem o papel da 

produção e do consumo, relacionando-os aos aspectos sociais, econômicos, ambientais, éticos e 

políticos; incluindo temas como a administração produtiva, obsolescência, propaganda e a criação de 

identidades (RIBEIRO e BRONSZTEIN, 2013).  

No trecho explicitado a seguir: “Em vista dos argumentos apresentados, cabe ao governo 

conscientizar e estabelecer regras as empresas, estimulando o aumento da durabilidade dos produtos 

bem como fiscalizar e estabelecer limites para a extração de recursos, multando o excedente”, a 

conclusão do argumento considera que cabe ao governo tomar atitudes como forma de intervenção ao 

problema. A habilidade de analisar uma questão e suas possíveis soluções a partir das perspectivas das 

diferentes partes interessadas, corresponde ao que Sadler, Barab e Scott (2007) conceituam como 

tomada de perspectiva que no contexto das questões sociocientíficas – ou socioambientais – 

corresponde a um dos componentes do raciocínio sociocientífico. A partir de uma análise conceitual 

sistemática sobre a tomada de perspectiva, Kahn e Zeidler (2019) propuseram um conceito mais 

preciso denominado “tomada de perspectiva sociocientífica" (do inglês socioscientific perspective 

taking – SSPT). A SSPT requer o engajamento dos estudantes, a alternância ética/êmica entre as suas 

próprias perspectivas e as das partes interessadas (o que não significa que os estudantes mudem suas 

próprias perspectivas em favor de outras) e um contexto moral. Tal conceito é tido como de suma 

importância, tanto por representar um suporte para estimular o raciocínio sociocientífico, quanto por 
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possibilitar o desenvolvimento de empatia, sensibilidade moral e outros conceitos relacionados. A 

tomada de perspectiva sociocientífica envolve aspectos cognitivos, afetivos, intuitivos e morais, 

portanto possui um caráter multidimensional e tem papel prioritário para pesquisas que envolvam 

questões sociocientíficas (ZEIDLER, HERMAN e SADLER, 2019). Kahn e Zeidler (2016) discutem 

que pesquisas futuras devem levar em conta o papel essencial da tomada de perspectiva para a 

argumentação; portanto, considerando as referências acima citadas, sugerimos que seja importante 

tanto estimular a tomada de perspectiva sociocientífica em contextos que envolvam questões 

sociocientíficas e argumentação, quanto avaliar como os estudantes concluem argumentos sobre 

questões sociocientíficas a partir de múltiplas perspectivas levando em conta as diferentes partes 

interessadas, o que não esteve no escopo do presente trabalho. 

Enquanto as propostas de intervenção mais representativas - como a conscientização/redução 

do padrão de consumo e descarte adequado do lixo eletrônico - em geral, incluem atitudes individuais, 

propostas que dependem de ações institucionais e/ou coletivas - como desenvolvimento de aparelhos 

mais duradouros e aplicação de leis para regular a extração de minérios - são menos representativas. 

Nesse sentido, consideramos que há a necessidade de problematizar o papel de instituições públicas 

e/ou privadas nas causas dos problemas ambientais e refletir sobre as possíveis soluções que essas 

instituições podem oferecer, inserindo nesse contexto a tomada de perspectiva sociocientífica, para 

que os estudantes possam levar em conta as perspectivas das diferentes partes interessadas para a 

tomada de decisões e argumentação (KAHN e ZEIDLER, 2019).  

CLASSIFICANDO OS ARGUMENTOS COM BASE NO CONTEÚDO E ESTRUTURA 

 Dos 35 argumentos analisados, 27 (77%) deles foram classificados como de nível 2, por 

apresentarem decisões com Fundamentos válidos, sem descrição detalhada dos Fundamentos, nem 

refutação; quatro textos foram classificados no nível 3 (11,4%), por apresentarem uma decisão a partir 

de uma descrição válida e detalhada dos Fundamentos, sem refutação e no nível 0 foram classificados 

quatro textos (11,4%), por não apresentarem alguma decisão implícita ou explicita (Figura 2). 

Considerando que a maior parte dos textos foram classificados como de nível 2, podemos concluir que 

a maioria dos estudantes foram capazes de elaborar propostas de intervenção ou decisões com base em 

Fundamentos válidos, o que significa que os Fundamentos, na maioria dos textos, sustentam as 

Conclusões. 

 

Figura 2. Níveis dos argumentos com base no quadro analítico do MATMod (FOONG; DANIEL, 

2010). 
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Apesar das fronteiras qualitativas entre descrições breves e detalhadas serem difíceis de 

distinguir (FOONG e DANIEL, 2010; KELLY e TAKAO, 2002), consideramos que no contexto do 

presente trabalho a presença de evidências científicas suporta as descrições detalhadas quando 

comparamos a quantidade de trabalhos que apresentam evidências científicas com os que apresentam 

somente evidências de outra natureza, o que não quer dizer que não existam outros itens que possam 

ser considerados chave para a distinção qualitativa entre Fundamentos com descrições breves e 

detalhadas. Nenhum dos textos apresentaram refutações, pela falta da identificação e avaliação dos 

elementos, portanto são necessários esforços no sentido de instrumentalizar os estudantes para 

elaborarem-nas. Estimular as distintas formas de raciocínio informal e o raciocínio baseado em 

evidências, assim como identificar e examinar os elementos dos argumentos, contribuem nesse sentido, 

seja na argumentação escrita ou dialógica, individual ou coletiva. Logo, é necessário que os docentes 

instruam os estudantes a argumentarem considerando a importância dos componentes dos argumentos 

segundo o modelo de argumentos de Toulmin. Apenas quatro textos (11,4%) apresentaram evidências 

científicas, articulando-as com evidências sociais e ambientais, elaborando Fundamentos com 

descrições detalhadas, o que sugere a importância de auxiliar os estudantes a buscarem, avaliarem e 

argumentarem com base em evidências científicas (FANG, HSU e LIN, 2018; IORDANOU e 

CONSTANTINOU, 2014).  

Quatro dos textos não apresentaram decisões explícitas ou implícitas, o que não deixa de ser 

uma decisão. Portanto, com base no trabalho de Fang, Hsu e Lin (2018), é importante atentar-se às 

fases da tomada de decisões sobre questões sociocientíficas identificadas pelos autores a partir de uma 

revisão da literatura, as quais correspondem a (I) formulação do espaço da tomada de decisões, na qual 

se deve explorar as informações necessárias para a argumentação, identificar as opções para tomada 

de decisões, estabelecer critérios e avaliar seus prós e contras; (II) seleção de estratégia para a tomada 

de decisões com base em critérios explícitos e (III) uso da metacognição para refletir sobre o processo. 

Tais fases são importantes para melhorar a qualidade do processo de tomada de decisões nos ambientes 

de ensino de ciências, fazendo com que os estudantes possam explicitamente priorizar critérios, 

justificar suas escolhas e decidir com base em evidências, tomando uma decisão de melhor qualidade, 

inclusive na perspectiva de diferentes partes interessadas (KAHN e ZEIDLER, 2019). Como discutem 

Fang, Hsu e Lin (2018), expor os estudantes a perspectivas diferentes em discussões em pares com 

colegas da mesma sala ou de diferentes contextos culturais pode contribuir para o desenvolvimento da 

fase de revisão e reflexão sobre o processo de tomada de decisões.  

FUNDAMENTOS TEÓRICOS PARA O ENSINO DA ARGUMENTAÇÃO 

SOCIOCIENTÍFICA 

O modelo de argumentos de Toulmin serve tanto como um referencial para o ensino-

aprendizagem da argumentação - assim como proposto por Sá, Kasseboehmer e Queiroz (2014); 

quanto para desenvolver análises dos argumentos produzidos pelos estudantes em contextos que 

envolvam questões sociocientíficas, ainda que de alguma forma adaptado ao contexto dos objetivos da 

investigação ou das práticas de ensino-aprendizagem em questão (ZOHAR e NEMET, 2002; FOONG 

e DANIEL, 2010; ERDURAN, 2018). Consideramos, assim como outros autores (JORGE e PUIG, 

2000; MCNEILL e colaboradores, 2006; CAMPANER e DE LONGHI, 2007), que sejam necessárias 

instruções explícitas sobre argumentação para os estudantes; isso não quer dizer que os estudantes 

precisam adotar o referencial de forma mecanicista e rígida, que desvalorize a criatividade (JORGE e 

PUIG, 2000).  
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Sá, Kasseboehmer e Queiroz (2014) consideram que se faz necessário, ao adotar uma 

metodologia para o estudo da argumentação com base nas combinações estruturais dos argumentos, 

avaliar a quantidade e a frequência dessas combinações, o que pode ser mais adequado quando são 

realizadas práticas dialógicas de argumentação. Nesse sentido, apoiamos que avaliar a quantidade e a 

frequência de combinações dos elementos dos argumentos seja uma metodologia interessante no que 

se refere a atenção aos aspectos estruturais que os compõem, sem desconsiderar os aspectos do 

conteúdo, afinal a qualidade da argumentação depende da qualidade estrutural e de conteúdo e que, 

portanto, as práticas ou pesquisas sobre a argumentação sociocientífica no ensino de ciências devem 

considerar ambos os aspectos (FOONG e DANIEL, 2010). É necessário que os docentes estejam 

preparados para enfrentar os desafios teóricos, metodológicos e didáticos da abordagem da 

argumentação no ensino de ciências (JIMÉNEZ-ALEIXANDRE e BROCOS, 2015; SCARPA, 2015), 

o que requer esforços para inclusão de tal tema na formação inicial e continuada de professores.  

Há a necessidade de que os docentes se atentem à importância do acesso de evidências 

científicas por parte dos estudantes para que possam elaborar argumentos e tomar decisões baseando-

se nelas (IORDANOU e CONSTANTINOU, 2014; EMERY e colaboradores, 2016; FANG, HSU e 

LIN, 2018), o que não quer dizer que outros tipos de evidências devam ser negligenciadas, mas que os 

estudantes sejam capazes de avaliar a credibilidade delas para que elas possam ser úteis no 

entendimento e resolução das questões sociocientíficas. Como apontado por Santos e Arenghi (2015) 

é importante que a controvérsia assuma um papel central para o entendimento da Natureza da Ciência, 

afinal a divergência de opiniões, concepções e crenças podem ser posta diante de evidências científicas, 

permitindo que os estudantes reconheçam o caráter de complementariedade entre as suas culturas, a 

cultura escolar e a científica.  

Na falta de evidências deve-se estimular a busca delas, diretamente acessando relatórios, 

artigos, dissertações ou outras publicações científicas, bem como produtos textuais ou audiovisuais de 

divulgação científica. É necessário desenvolver práticas pedagógicas que fomentem o raciocínio 

sociocientífico, especialmente a questão da complexidade e da tomada de perspectiva sociocientífica, 

para garantir melhoras na argumentação sociocientífica (KHAN; ZEIDLER, 2019; HERMAN; 

SADLER; ZEIDLER, 2019). Questões que podem auxiliar na avaliação da credibilidade de evidências 

científicas, incluem: (i) Como as evidências ou dados científicos foram produzidos? (ii) Onde foram 

publicados e divulgados? (iii) Quem ou que instituições financiaram a produção dessas evidências? 

(iv)  Houve revisão por pares? (v) Que tipo de revisão foi feita?  

Kolstø (2001) elaborou oito ferramentas para abordar a ciência das questões sociocientíficas 

que podem ser úteis para entender sobre a natureza da Ciência, para o desenvolvimento do pensamento 

crítico e da argumentação: (i) a habilidade de distinguir entre a ciência em formação, em que a incerteza 

deve ser esperada, e a ciência pronta, na qual existe amplo consenso; (ii) reconhecer que fatores 

socioculturais, políticos, econômicos e religiosos implicam na prática científica e no seu 

conhecimento; (iii) a capacidade de avaliar a qualidade da produção científica e evidências estatísticas, 

julgar a adequação de conhecimentos anedóticos e conhecimentos experienciais; (iv) a capacidade de 

elaborar conclusões com base em evidências científicas, ancorando-as em justificativas; (v) uma 

abordagem cética que inclui uma postura crítica e questionadora e um compromisso de não tirar 

conclusões precipitadas até que evidências e argumentos convincentes tenham sido reunidos; (vi) 

consciência da importância dos fatores contextuais ao avaliar o conhecimento, incluindo o status dos 
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atores socias e sua lealdade institucional (vii) sensibilidade aos valores, ideologias e potencial para 

preconceito subjacentes ao planejamento e execução de investigações científicas; e (viii) consciência 

das restrições que pode limitar a aplicação de conhecimento teórico generalizado para situações 

particulares do mundo real. 

A promoção da argumentação dialógica colaborativa contribui para o desenvolvimento do 

raciocínio moral e caso a argumentação não seja colaborativa é preciso cuidar para que os estudantes 

não adotem perspectivas de defesa cega de suas próprias ideias e refutação de concepções diferentes, 

afinal é preciso se apoiar no conhecimento científico para poder persuadir os pares durante a 

argumentação (NIELSEN, 2012; XIN ZHANGA et al, 2013). Georgiou, Mavrikaki e Constantinou 

(2018) defendem que seja importante contribuir na construção de uma base conceitual com os 

conhecimentos necessários para argumentar sobre determinados assuntos. E já que a 

multidisciplinaridade é uma característica das questões sociocientíficas, sugere-se também que as 

práticas pedagógicas levem em conta esse fator, o que permite que docentes de diferentes disciplinas 

possam trabalhar colaborativamente para abordar os tópicos, levando em consideração a 

multiplicidade de conhecimentos relacionados ao tema que podem contribuir para o debate e resolução 

das questões (CHRISTENSON, 2015).   

Griswold e Chowning (2013) elaboraram cinco estratégias que consideram contribuir para a 

tomada de decisões e argumentação sobre questões sociocientíficas, sendo que quando são utilizadas 

de forma integrada nas práticas pedagógicas elas contribuem de maneira mais efetiva para esse 

propósito; entre elas (i) explorar as percepções dos estudantes sobre ética; (ii) empregar técnicas 

estruturadas de debate; (iii) providenciar os conhecimentos sobre ética como modelos para raciocinar 

e agir diante das questões; (iv) aplicar princípios éticos em estudos de caso e (v) introduzir as visões 

das partes interessadas estimulando a tomada de perspectiva e a empatia. Reis (2007) sugere que a 

elaboração de estudos de caso seja uma estratégia interessante para a inclusão de aspectos éticos no 

ensino de ciências, para que se possa identificar, avaliar e debater sobre tais aspectos no que concerne 

ao desenvolvimento científico e tecnológico, bem como estimular o raciocínio e a sensibilidade moral 

entre os estudantes (SADLER, 2004c; FOWLER, ZEIDLER e SADLER, 2004). 

Algumas autoras e autores defendem que o conhecimento de diferentes teorias éticas seja 

importante para o enriquecimento qualitativo dos raciocínios morais presentes nos textos (JONES e 

colaboradores, 2007; SAUNDERS e RENNIE, 2011; SAXENA; BEHARI, 2016).  Jones e 

colaboradores (2007) elaboraram alguns indicadores de progressão do pensamento ético, que incluem, 

entre outros fatores, o emprego dessas diferentes teorias para avaliar a utilidade delas com relação à 

resolução das questões sociocientíficas; a ampliação dos entes morais, passando de perspectivas 

egocêntricas ou antropocêntricas e adotando modelos biocêntricos e ecocêntricos de pensamento e 

ação, que levam em consideração os seres vivos não humanos e o ambiente; a superação de uma 

perspectiva de resolução que se baseia somente nos conhecimentos científicos, para a adoção de outra 

que leve em conta os princípios éticos conjuntamente, que valorize conhecimentos tradicionais e que 

promova a busca de novos conhecimentos científicos que possam contribuir na resolução das questões 

sociocientíficas. Como discutem Griswold e Chowning (2013):  

“[...] Os estudantes regularmente consideram que a ciência está mais para o 

lado objetivo e a ética para o subjetivo do espectro. Isso cria a oportunidade de 

discutir a noção de que enquanto os fatos da ciência tendem a ser objetivos, o 
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processo de produção da ciência, feita por humanos num contexto social, 

introduz um tanto de subjetividade. Já os valores e a ética se relacionam a 

questões ligadas a quais investigações científicas financiar, como conduzir 

investigações de maneira responsável e como utilizar as descobertas científicas 

e tecnologias apropriadamente. [...]” 

Sugere-se que futuras práticas educacionais ou pesquisas aproveitem a abordagem de questões 

sociocientíficas para ensinar e investigar questões que envolvam a Natureza da Ciência (NdC), 

seguindo as recomendações de dar ênfase às concepções dos estudantes ou dos docentes sobre NdC e 

de instruir explicitamente sobre aspectos da NdC (KARISAN e ZEIDLER, 2017), buscando entender 

como as concepções sobre NdC influenciam e contribuem para o processo argumentativo. Razera e 

Nardi (2006) propõem que os docentes se esforcem para a construção de um ambiente de autonomia 

moral durante as aulas, em que se priorize o diálogo, não a coerção, e se promova a cooperação para 

atingir o nível pós-convencional de desenvolvimento moral, em que leis injustas são criticadas e 

contestadas e em que princípios morais universais baseiam o pensamento e ação, contribuindo para o 

letramento científico crítico, as noções sobre a natureza da ciência e a resolução de questões 

sociocientíficas.  
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CONCLUSÃO  

Considerando os temas presentes nos Fundamentos e nas Conclusões dos textos, é possível 

afirmar que os alunos conseguem relacionar os Fundamentos com as Conclusões ao escolherem 

subtemas que representam a complexidade do tema. Quanto às evidências, é importante ressaltar que 

se desenvolva a capacidade de avaliar a credibilidade delas, para distinguir entre evidências científicas 

e não científicas, bem como fomentar a argumentação e a tomada de decisões fundamentando-se em 

evidências científicas, sem deixar que as opiniões, crenças ou preferências pessoais assumam seu 

lugar.  

As formas de raciocínio informal que prevaleceram nos textos foi relacionada à ética 

consequencialista, o que demonstra a necessidade de se explorar o papel de distintas teorias éticas na 

reflexão e ação para a resolução das questões sociocientíficas, como por exemplo a ética do cuidado 

ou a ética de princípios,  fundamentando atitudes que reforcem e estimulem o desenvolvimento de 

valores, virtudes e do caráter; dessa maneira é possível articular a educação científica à educação 

moral, fomentando uma educação para o exercício da cidadania ecológica e para a formação de sujeitos 

ecológicos (CARVALHO, 2013; RAZERA; NARDI, 2006; HADJICHAMBIS; PARASKEVA-

HADJICHAMBI, 2020).  

Soluções baseadas em ações individuais foram as que prevaleceram nas propostas de 

intervenção presentes na Conclusão, portanto é muito importante expandir a reflexão sobre a 

complexidade do problema, principalmente sobre alternativas que envolvam ações coletivas e 

institucionais, além das individuais. Além disso, quando olhamos para o conteúdo e a estrutura dos 

textos, também se faz necessário estimular o desenvolvimento de uma rica fundamentação, 

detalhando-a a partir da abordagem de evidências científicas, bem como é necessário fomentar a 

refutação, pouco presente nos textos avaliados, e que indica um texto de maior qualidade. 

. Com base nos resultados aqui obtidos, é possível afirmar que a argumentação sobre questões 

sociocientíficas tem grande relevância para o ensino de ciências e biologia pautado na formação para 

o exercício da cidadania e do pensamento crítico (CONRADO, NUNES-NETO e EL-HANI, 2015); e 

que os fundamentos teóricos sintetizados permitem a condução de futuras investigações que visem 

avaliar sua efetividade e que busquem aprimorá-los a partir de sua adoção para o planejamento e 

realização de práticas pedagógicas.
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