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RESUMO

Um dos objetivos da educacgdo basica ¢ a formagdo do cidaddo. Nesse sentido o ensino
de ciéncias pode contribuir com a utilizagdo de questdes socio-cientificas em sala de
aula. Temas polémicos que envolvam multiplas perspectivas de analise e multiplos
interesses sao considerados questdes socio-cientificas. De forma geral a resolucao
dessas questdes envolve diferentes tipos de conhecimentos, entre eles o cientifico, as
mesmo assim nao ha resolucgdo correta. O Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco ¢
uma questdo socio-cientifica por natureza ¢ pode ser um tema importante para gerar
debates e reflexdes sobre o papel do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na

sociedade e seus efeitos sobre o meio ambiente.
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INTRODUCAO

A educacao cientifica passou por diversas mudangas desde a década de 1950,
quando o langamento do Sputnik pelos russos impulsionou a valoriza¢ao do ensino de
ciéncia na educacdo basica dos cidadaos. Nesse contexto a educagdo cientifica visava
estimular e identificar os jovens talentosos que seriam os futuros pesquisadores a
servico do pais. Esse modelo de ensino esteve presente também no Brasil que logo o
abandonou para valorizar a educacdo para o trabalho, principalmente nas décadas de
1960 e 1970. Nesse contexto, as disciplinas cientificas tinham um carater pragmatico na
formagao do trabalhador.

Mais recentemente o conceito de alfabetizacdo cientifica vem ganhado
espaco no cenario educacional mundial. No Brasil os Parametros curriculares nacionais
para o ensino fundamental e médio falam da formacdo do cidaddo atuante e consciente
dos problemas sociais.

A educacdo cientifica também tem um importante papel na formagao do
cidadao, pois nos ultimos anos os produtos a ciéncia tém afetado a vida das pessoas
comuns. Por exemplo, a produ¢do de organismos geneticamente modificados vem
trazendo uma esperanc¢a no aumento da produ¢do de alimentos a0 mesmo tempo em que
cria novos problemas e duvidas sobre os efeitos dessa tecnologia sobre o meio ambiente
e a saude coletiva.

As pessoas estdo preparadas para entender as pesquisas com OGM? Elas tém
condi¢des de avaliar os prés e os contras em relacdo as pesquisas € producdo de
alimentos geneticamente modificados? Elas conseguem perceber os interesses dos
diversos setores envolvidos. Uma educacao cientifica consoante com a formagao do
cidadao, preconizada pelos documentos oficias, e varias pesquisas ao redor do mundo,
precisa instrumentalizar o cidaddo a entender essas e outras questdes que envolvem
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). O enfoque CTSA na educagdo bésica
pode contribuir para que as pessoas entendam a ciéncia como um empreendimento

humano que carrega todos os seus vicios e virtudes.

CIENCIA E SOCIEDADE

Hoje em dia ¢ quase impossivel imaginar um mundo sem os produtos da

ciéncia. Em suas mais variadas formas eles auxiliam a tornam mais confortaveis as
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vidas das pessoas. Porém, muitas vezes, esquece-se que muitos desses produtos
cientificos e tecnologicos sdo produzidos a custa de comprometimentos a sociedade.
Portanto ¢ impossivel pensar em uma ciéncia neutra e tentar delimitar fronteiras entre
ciéncia e sociedade.

A sociedade define agendas cientificas baseadas em suas necessidades e sdo
os cientistas que irdo suprir essas necessidades. Logo, a sociedade dita agendas para a
pesquisa cientifica e se beneficia de seus produtos ao mesmo tempo em que a ciéncia
ajuda a moldar e tracar normas sociais (SADLER; ZEIDLER, 2005), como, por
exemplo, quando desenvolve pesquisas e técnicas que tocam em pontos com
implicagdes morais e éticas ou que afetam o meio ambiente.

Essas questdes que envolvem interagdes entre ciéncia, sociedade e seus
aspectos éticos e morais sao chamadas de questdes socio-cientificas (SADLER, 2004) e
alguns educadores (ZEIDLER et a/, 2002) tém apontado que a inclusdo dessas questoes
poderia tornar o ensino de ciéncias mais relevante para os estudantes bem como
desenvolver aspectos morais e éticos (SADLER, 2003).

No contexto educacional Brasileiro, as Orientagdes Curriculares Para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006) destacam, de certa forma, o valor das questdes socio-
cientificas no ensino de biologia. Nesse documento ¢ ressaltada a importdncia da
participacdo dos estudantes nos “debates contempordaneos que exigem conhecimento
biologico” (p17) e com “sdlido raciocinio critico” (pl17). O ensino de biologia deveria
propiciar um posicionamento fundamentado frente as questdes do dia-a-dia, como
reproducdo assistida, clonagem e alimentos transgénicos, ja que essas questdes podem
afetar a vida dos estudantes de alguma forma (BRASIL, 1999, 2006). Ou seja, uma
formagdo voltada para questdes socio-cientificas pode tornar os estudantes, e futuros
cidadaos, capacitados para avaliar e opinar sobre o desenvolvimento cientifico
contemporaneo e avaliar o seu impacto sobre os individuos, sobre a sociedade e sobre o
meio ambiente.

Portanto, cabe ao ensino de biologia estimular o aluno a avaliar as vantagens
e as desvantagens dos avangos técnicos da clonagem e da manipulacao genética, da
construcao de usinas hidrelétricas e usinas nucleares e da expansdo da agricultura com a
finalidade de produ¢do de biocombustiveis. Em cada um desses casos ¢ necessario
considerar valores éticos, morais, religiosos, ecoldgicos € econdmicos e, para isso, ¢

necessaria a aquisi¢ao de um vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensao
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da natureza da ciéncia e a compreensdo do impacto da ciéncia e da tecnologia sobre o
individuo e a sociedade (BRASIL, 1999, 2006).
Para atingir esse objetivo pode ser grande a contribui¢do de questdes socio-

cientificas nas aulas e biologia (ZEIDLER et al, 2002: SADLER, 2003).

AS QUESTOES SOCIO-CIENTIFICAS NA FORMACAO DO CIDADAO

Questdes socio-cientificas envolvem dilemas com ligagdes com a ciéncia.
Sdo exemplos o uso de células-tronco, terapia genética, clonagem e problemas
ambientais.

Segundo Sadler (2003) as questdes socio-cientificas devem ser consideradas
a partir de uma ampla gama de perspectivas e, freqiientemente, ndo possuem conclusao
ou resolugdo simples e, além disso, envolvem aspectos morais e éticos. Dessa forma,
um individuo leva em conta as ramificacdes morais e éticas ao tomar uma decisdo em
relacdo a um tema socio-cientifico. Nesse sentido podem ser feitas as seguintes questoes:
“Os pais tém o direito de alterar a composicdo genética de seus filhos?”, “Deve o
genoma humano estar sujeito & manipulagdo artificial?”, “A terapia genética pode ser
usada para eliminar doengas que causam sofrimento as pessoas?” ou “As aguas de uma
bacia hidrografica podem ser desviadas para abastecer uma outra bacia?”

Como foi dito anteriormente, as questdes socio-cientificas sdo de dificil
resolucdo. Dessa forma, a sua solu¢do tende a ser complexa e ¢ caracterizada por
processos de raciocinio informal. O raciocinio informal inclui processos cognitivos e
afetivos que contribuem para a resolugdo de questdes nas quais intervém multiplas
perspectivas (SADLER; ZEIDLER, 2005). Outro aspecto do raciocinio informal ¢ que
envolve o raciocinio a respeito de causa e conseqiiéncia, pros e contras, vantagens e
desvantagens de uma proposi¢ao ou decisdo particulares (ZOHAR; NEMET, 2002).

O raciocinio formal, por outro lado, ¢ caracterizado pelas regras da logica e
matematica. Processos de deducao e indugdo levariam as pessoas a conclusdes objetivas
e isso, segundo alguns filosofos da ciéncia, distinguiria a ciéncia de outros
empreendimentos humanos e formas de conhecimento. Uma ruptura desse tipo de
pensamento se inicia com Thomas Kuhn que questionou a pretensa racionalidade da

ciéncia mostrando que as mudancas nas teorias cientificas ocorrem levando-se em conta
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uma série de aspectos que ndo se relacionam com um raciocinio de tipo formal
(SADLER, 2004b).

O raciocinio moral € um tipo de raciocinio informal que ¢ levado em conta
na resolugcdo de questdes socio-cientificas (SADLER, 2004a). Por isso seria um erro
pensar que apenas a informacgdo cientifica ¢ utilizada para a tomada de decisdes e a
emissdo de julgamentos (BRASIL, 1999). O conhecimento cientifico deve subsidiar,
mas ndo € o fator determinante na tomada de decisoes.

Pesquisas educacionais envolvendo a resolucao de dilemas s6cio-cientificos
tém focado, mesmo que de forma indireta, os seguintes aspectos: a) argumentagcdo em
questdes socio-cientificas; b) relagdes entre a natureza da ciéncia e a tomada de decisdes
em questdes socio-cientificas; c¢) a avaliagdo da informacgao relativa as questdes socio-
cientificas; d) a influéncia do dominio de conceitos cientificos no raciocinio informal
em questdes socio-cientificas (SADLER, 2004b).

A argumentagdo ¢ um campo de estudo que se preocupa com a forma como
os individuos justificam posi¢des e conclusdes e algumas pesquisas suportam a
afirmagao de que o estudo da argumentacao pode ser um meio de acesso ao raciocinio
informal (ZOHAR; NEMET, 2002). Por outro lado as pesquisas que focaram
objetivamente o uso da argumentagdo tiveram resultados diversos (SADLER, 2004b).

A natureza da ciéncia ¢ uma denominagdo usada para caracterizar a ciéncia
de forma que seu desenvolvimento e seus pontos fortes e limitagcdes sejam entendidos
pelo publico em geral. Varios desenvolvimentos cientificos envolvem questdes éticas e
morais e alguns pesquisadores afirmam que o entendimento da natureza da ciéncia pode
afetar a maneira como as pessoas tomam decisdes em situagdes envolvendo questdes
socio-cientificas (SADLER, 2004b). Bell e Lederman (BELL; LEDERMAN, 2003)
pesquisaram a relacdo da natureza da ciéncia e questdes socio-cientificas entre
professores universitarios e verificaram que as respostas dos participantes da pesquisa,
em relacdo as questdes socio-cientificas, ndo foram afetadas pela visdo particular da
natureza da ciéncia. Todavia, outros estudos tiveram resultados diferentes. Em uma
dessas pesquisas os participantes foram capazes de citar a importancia da evidéncia
empirica e levar em conta as influéncias culturais e sociais no desenvolvimento
cientifico (ZEIDLER et al, 2002).

A avaliagao da informacgdo se refere a forma como as pessoas negociam
informagdes multiplas e contraditorias durante o processo de raciocinio informal. As

pesquisas revisadas por Sadler (SADLER, 2004b) mostraram que os individuos podiam
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ser influenciados pela informacao ou podiam avalia-las. Nesse ultimo caso a informagao
era avaliada com relacdo a metodologia pela qual foi produzida ou em relagdo a
autoridade da fonte que a emitiu considerando, por exemplo, a experiéncia do
pesquisador.

O entendimento de conteudos cientificos ¢ um objetivo 6bvio do ensino de
ciéncias Porém, o que os estudantes fardo com esse contetido cientifico ndo ¢ tao claro
assim ja que muitas vezes ndo ha qualquer relagdao entre o conhecimento cientifico
aprendido e a vida real. Isso poderia sugerir que o conhecimento de conteudos
cientificos ndo ¢ importante na tomada de decisdes. Porém, ¢ lugar comum entre os
educadores que o entendimento dos conteudos cientificos ¢ necessario para a tomada de
decisoes informada em relagdo as questdes socio-cientificas (SADLER, 2004b).

As pesquisas sobre a influéncia do contetido no raciocinio informal mostram
resultados divergentes, desde nenhuma participagdo do conhecimento cientifico na
tomada de decisdes até uma importante influéncia do contetido no raciocinio moral
(SADLER, 2004b).

A maioria das pesquisas que abordaram a influéncia do entendimento de
conceitos no raciocinio informal em relagdo a questdes socio-cientificas o fez de forma
tangencial, pois ndo esse ndo era o seu objetivo principal. Portanto sdo necessarias
novas pesquisas especificas para compreender a relagdo entre entendimento de
conceitos cientificos e o raciocinio informal em relacao as questdes socio-cientificas. O
trabalho de Sadler e Zeidler (SADLER; ZEIDLER, 2004) foi um dos pioneiros nesse
caminho. Nesse trabalho os autores estudaram a influéncia do conhecimento de genética
nas opinides de estudantes universitarios sobre assuntos relacionados com a engenharia
genética. Para verificar a influéncia do contetdo os pesquisadores aplicaram testes de
genética basica e, apds isso, obtiveram dois grupos: um com elevada pontuacdo nos
testes e outro com baixa pontuagdo. Todos passaram por entrevistas que envolviam a
avaliacdo de cendrios envolvendo temas de engenharia genética, como terapia genética
para cura da doenga de Huntigton e miopia e clonagem com fins reprodutivos e
terapéuticos. Os estudantes que tiveram maior pontuagcdo nos testes de genética, e
supostamente tinham maior entendimento conceitual do assunto demonstraram maior
habilidade de integrar o conteudo cientifico ao seu raciocinio informal e menor nimero
de falhas de raciocinio do que os participantes que tiveram menor pontuagao.

Um outro aspecto relevante das questdes socio-cientificas ¢ que elas levam

em conta o desenvolvimento moral e ético dos estudantes (ZEIDLER et al, 2005). O
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desenvolvimento moral e os aspectos éticos ligados a ciéncia sdo um campo ainda
pouco explorado (RAZERA; NARDI, 2006), porém ¢ crucial na tomada de decisdes
(SADLER, 2004a). Questdes polémicas, como sdo as soOcio-cientificas, podem ser
utilizadas para favorecer o desenvolvimento moral dos estudantes ja que elas trazem
consigo valores e ideologias (RAZERA; NARDI, 2006).

Questdes socio-cientificas ndo sdo a unica forma de alfabetizacdo cientifica,
mas podem ser um importante componente para os professores no intuito estimular o
crescimento intelectual e social dos estudantes. O engajamento em temas sécio-
cientificos ¢ uma forma de desenvolver o pensamento autonomo por meio da avaliagdo
da evidéncia e dados e da argumentacdo (SADLER, 2004b).

Sadler e Zeidler (2004) sugerem que a influéncia do conhecimento dos
conteudos cientificos sobre o raciocinio informal seja investigada utilizando estudantes
de outras idades, bem como diferentes temas. Nesse sentido o Projeto de Integracdo do
Rio Sao Francisco se constitui em excelente exemplo de questdo sécio-cientifica, pois

envolve progresso cientifico-tecnoldgico, desenvolvimento social e multiplos interesses.

O PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO

O Rio Sao Francisco ¢ considerado o rio da unidade nacional, pois facilitou a
penetracao e o povoamento do interior do Brasil (ROCHA, 1940). Nascendo na regido
da Serra da Canastra em Minas gerais a area de sua bacia ¢ de quase 640 mil
quilometros quadrados o que corresponde a cerca de 7,5% do territério nacional.
Atravessa mais de 500 municipios em 5 estados e sua bacia se estende ao Estado de
Goias e Distrito Federal.

A polémica da transposicao das aguas do Rio Sao Francisco remonta século
XIX quando o pais comegou a tomar conhecimento do flagelo causado pelas secas no
Nordeste (VILLA, 2000). Foi o Bardo de Capanema, como era conhecido o engenheiro
Guilherme Schuch, que em 1956 recomendou a abertura de um canal ligando o Rio Sao
Francisco ao Rio Jaguaribe. Logo em seguida surgiu o primeiro projeto esquematizando
o desvio do Velho Chico, na fronteira entre Pernambuco e Bahia. Esse plano que ndo
vingou porque na época o Brasil ndo contava com tecnologia para tal empreendimento.

No século XX o nimero de pessoas a favor do desvio das dguas do Sao
Francisco aumenta em virtude das secas periodicamente voltavam a afligir a populagao

mais pobre. Na década de 1950, Mério Ferracuti propds a constru¢cdo de uma barragem
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perto de Cabrobo (PE) para dela bombear dgua para o Ceara e Rio Grande do Norte. Em
1983 Mario Andreazza encaminhou um projeto sugerindo o desvio de 15% da vazao do
Sao Francisco para o Jaguaribe. Dez anos depois, em 1993, o projeto foi reavivado por
Aluisio Alves (ex governador do RN), Ministro da Integragao Nacional do governo do
Presidente Itamar Franco. Em sua proposta seria construido um canal em Cabrob6 para
retirar até 150 metros ctibicos de agua por segundo do Rio Sao Francisco, mas o projeto
foi barrado pelo Tribunal de Contas da Unido que entendeu que essa obra
comprometeria a irrigagdo em Minas Gerais ¢ na Bahia, além de comprometer a
producdo de energia nas hidrelétricas (COELHO, 2005).

No atual governo os projetos de transposicdo do Rio S@o Francisco
ganharam forga ao mesmo tempo em que aumentou a consciéncia ambiental em
diversos setores da sociedade. Nesse contexto houve também um aperfeicoamento das
leis ambientais como a Lei Federal 9433/97 que instituiu Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Em 2002 houve a organizacdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco e em 2003 tomou posse a sua primeira diretoria.

Como em todo tema polemico ha argumentos contra ¢ a favor da
transposi¢ao das aguas do Rio Sdo Francisco.

Os defensores do projeto afirmam que a transposi¢do poderia resolver o
problema de milhares de brasileiros que vivem no Nordeste; argumentam também que
somente 1% da vazdo do rio serd desviada; afirmam também que a médio prazo o custo
das obras seria pequeno ja que no futuro haveria economia de gastos com s flagelados
pela seca.

Os opositores do projeto alegam que o projeto se baseia em uma analise
equivocada do problema da seca e da realidade do semi-arido; que uma grande
quantidade de dinheiro publico serd usada para beneficiar uma minoria; que o desvio
das aguas prejudicara as populacdes ribeirinhas do Velho Chico.

De forma geral o “Projeto de Integragdo do Rio Sdo Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional”, como agora ¢ conhecido, tem o objetivo de
construir dois eixos principais:

e O Eixo Norte, com captagdo proxima a Cabrobd (PE) levaria agua para as bacias
do Jaguaribe (CE), do Salgado (CE), do Brigida (PE), do Apodi (RN) e do Peixe
e Piranhas-Acu (PB e RN)

e O Eixo Leste, com captacdo na barragem de Itaparica, levaria dgua para as

bacias do Moxoto6 (PE) e do Paraiba (PB).
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Haé discordancias também quanto a importancia da implanta¢ao de cada um
desses eixos.

Mesmo entre os que sdo contrarios a integragdo das aguas reconhecem a
necessidade do Eixo Leste. Por outro lado o Eixo Norte ¢ rechacado com o argumento
de que a agua existente nos agudes dos Estados do Ceard e Rio Grande do Note ¢
suficiente para suprir a demanda da populagdo. Além disso, condenam o Eixo Norte

afirmando que a 4gua desviada serd usada exclusivamente em irrigagao.

IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Como pode ser percebido nessa breve exposicao a idéia de desvio das adguas
do Sao Francisco sempre esteve presente na historia do Brasil. Limitag¢des técnicas e
politicas impediram realizagdo do projeto até o momento. Outro ponto importante sao
0s interesses antagdnicos em jogos os riscos que tal projeto envolve.

Como qualquer questdo sdcio-cientifica, a transposicdo do Rio Sao

Francisco deve ser analisada a partir de multiplos pontos de vista. Mas até que ponto a
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sociedade estd preparada para entender os varios pontos de vistas expostos pelos
diferentes atores envolvidos no projeto? Até que ponto as pessoas entendem e
conseguem avaliar os riscos e beneficios € os argumentos pré e contra?

Cabe a escola preparar o cidaddo para discutir essa e outras questoes. Isso
pode ser feito através do debate de questdes polemicas e pela andlise dos discursos
apresentados pela midia. E importante reafirmar que na discussdo de temas polémicos
nem sempre prevalece a razao ou o conhecimento técnico-cientifico e a tomada de

decisdo pode ser fundamentada por outros tipos de valores e conhecimentos.
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