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RESUMO: Compreensdes inadequadas ou simplistas sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
sdo amplamente divulgadas na literatura do Ensino de Ciéncias. Isso se deve ao fato deste ensino se
caracterizar pela comunica¢do apenas dos produtos cientificos, tais como a leis, teorias e conceitos
cientificos, sem abordar seus processos de obtencdo e suas relagdes e implicacdes com a sociedade. Por
conta disso, € necessario introduzir discussdes que promovam reflexdes sobre as relages entre ciéncia e
sociedade, de maneira a problematizar suas mutuas influéncias. Diante da diversidade de perspectivas e
abordagens para atingir esse objetivo educacional, este trabalho busca abordar uma questdo
sociocientifica, centrada no episddio da Fosfoetanolamina, substancia que ganhou popularidade pela
ampla divulgacdo da midia por ser apresentada como a cura do cancer. Nesta pesquisa adotou-se a analise
documental e a andlise textual discursiva como instrumentos metodolégicos para produzir um relato sobre
o episdédio da fosfoetanolamina. Os objetivos desta pesquisa foram produzir uma narrativa sobre esse
episédio e apresentar orienta¢des de como aborda-lo em sala de aula. O episédio pode ser utilizado no
Ensino de Quimica com o objetivo de os alunos conhecerem os diferentes posicionamentos envolvidos
nessa controvérsia. Além disso, permite que os estudantes possam compreender as complexas relagdes
existentes entre o desenvolvimento cientifico e a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: QuestBes Sociocientificas. Fosfoetanolamina. Ensino de Quimica.

ABSTRACT: Inadequate or simplistic understandings of the relationships between Science, Technology and
Society are widely disseminated in the Science Teaching literature. This is due to the fact that this teaching
is characterized by the communication only of scientific products, such as laws, theories and scientific
concepts, without addressing their obtaining processes and their relationships and implications with
society. For this reason, it is necessary to introduce discussions that promote reflections on the relationship
between science and society, in order to problematize their mutual influences. Faced with the diversity of
perspectives and approaches to achieve this educational objective, this work seeks to address a
socioscientific issue, centered on the episode of phosphoethanolamine, a substance that gained popularity
due to the wide media dissemination for being presented as a cure for cancer. In this research, document
analysis and discursive textual analysis were adopted as methodological instruments to produce a report
on the phosphoethanolamine episode. The objectives of this research were to produce a narrative about
this episode and to present guidelines on how to approach it in the classroom. The episode can be used in
Chemistry Education in order for students to get to know the different positions involved in this
controversy. In addition, it allows students to understand the complex relationships between scientific
development and society.
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Introducao

O Ensino de Ciéncias se distancia, tanto no Ensino Basico como no Superior, de como a ciéncia é
produzida e se relaciona com a sociedade. Isso se deve ao fato deste ensino se caracterizar pela
comunicacdo apenas dos produtos cientificos, tais como a leis, teorias e conceitos cientificos, sem
abordar seus processos de obtencdo. Essa abordagem, focada apenas nos resultados e produtos
cientificos, acarreta a formacdo de compreensdes simplistas ou mesmo equivocadas sobre a
Ciéncia, as quais sdo compartilhadas consciente ou inconscientemente pelos professores aos seus
estudantes (Gil-Pérez et al., 2001).

Algumas dessas visGes sobre a Ciéncia e o trabalho do cientista foram elencadas por Gil-Pérez e
colaboradores (2001), que realizaram uma pesquisa de natureza bibliografica identificando visdes
deformadas amplamente presentes nas falas e praticas de professores de ciéncias. A partir deste
levantamento identificaram-se 7 visdes deformadas que devem ser evitadas no Ensino de
Ciéncias:
1) visGo empirico-indutivista e atedrica: os conhecimentos cientificos sdo obtidos a partir
observacdo e da experimentacdo, sem influéncias tedricas, hipdteses ou expectativas
prévias;

2) visdo rigida: existéncia do “método cientifico”, Unico e infalivel, cuja sua aplicagdo consiste
em etapas mecanicas que resultam em conhecimento verdadeiro;

3) visdo aproblemdtica e ahistdrica: os conhecimentos cientificos sdo entendidos como
prontos e acabados, sem mostrar os problemas que Ihe deram origem e sua mudanca ao
longo do tempo;

4) visdo exclusivamente analitica: destaca-se apenas a especializacdo do conhecimento
cientifico, sem considerar as relagbes e implicacdes entre os diferentes conhecimentos e
areas cientificas;

5) visGo acumulativa de crescimento linear: o desenvolvimento cientifico ocorre somente
pela acumulagdo de conhecimentos, sem que ao longo disto ocorram rupturas;

6) visdo individualista e elitista: os conhecimentos cientificos sdo compreendidos como
obras de génios trabalhando individualmente e isoladamente;

7) visdo socialmente neutra da ciéncia: a ciéncia e o trabalho do cientista ndo se relacionam
e ndo sdo influenciadas pela sociedade, de modo que cientistas sdo vistos como seres “acima
do bem e do mal”.

Tais compreensdes inadequadas identificadas em professores e estudantes de ciéncias sobre a
Ciéncia e o trabalho do cientista foram amplamente relatadas pela literatura em Ensino de
Ciéncias. No entanto, ndo ¢é justo responsabilizar unicamente os docentes sobre o
desenvolvimento de tais concepcBes sobre a Ciéncia, é preciso deixar claro que existem outros
espacos que também as constroem e fomentam, como a educacdo cientifica informal por meio
da midia, redes sociais, programas televisdo, entre outros. Todavia, o papel do professor e da
escola nessa construgdo ndo se torna menos relevante, sendo necessario que se aborde
explicitamente tais questdes de maneira critica e reflexiva, a partir de situagdes concretas e
contextuais. Reconhecer que essas visdes existem e que estdo presentes em sala de aula, mesmo
gue ndo propositalmente, é um passo importante para a tomada de consciéncia dos professores,
sendo necessaria, ainda que ndo suficiente, para a adog¢do de novas abordagens (Gil-Pérez et al.,
2001).

Assim, torna-se necessario que os professores ampliem e/ou modifiquem suas metodologias e
estratégias de ensino utilizadas em sala de aula. O combate as visdes deformadas implica em criar
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espacos nos quais a compreensdo de como a ciéncia funciona e suas implicancias sociais possam
ser problematizadas e discutidas pelos professores com seus alunos (Martins, 2006).

Uma possibilidade metodoldgica que pode ser utilizada pelos professores é a adocdo da
abordagem que leva em consideracdo as relacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade (CTS)
(Martins, 2006), dada a dependéncia da sociedade moderna em relagdo a ciéncia e a tecnologia.
Promover essa discussdo possibilita refletir sobre o envolvimento de fatores sociais, politicos,
culturais, éticos e ambientais no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Assim, a abordagem
CTS pode possibilitar a discussdo da Natureza da Ciéncia — NdC (Bagdonas & Azevedo, 2017,
Martinez-Pérez, 2012). Tal abordagem pode problematizar a visdo socialmente neutra da ciéncia,
pois possibilita demonstrar os vinculos existentes entre a ciéncia e a sociedade, e assim auxiliar
na formacdo do pensamento critico de alunos para uma participacdo ativa na sociedade
(Martinez-Pérez, 2012).

Dado a diversidade de perspectivas na abordagem CTS, um enfoque em particular que poderia
favorecer a promocédo dessas reflexdes é denominada de Questdes Sociocientificas (QSC), que
podem ser compreendidas como questdes controvérsias, que possuem mais de um ponto de
vista e assim diferentes implicacGes a seu respeito (Sousa & Gehlen, 2017).

Na literatura a respeito das QSC podem ser encontrados diferentes termos para se referir a elas,
como, por exemplo: i) sociocientifico(a); ii) sdcio-cientifico(a); iii) tema controverso(a); e iv)
controvérsia cientifica (Sousa & Gehlen, 2017). Apesar da diversidade de termos, todos
apresentam significados semelhantes, no entanto, neste trabalho iremos utilizar o termo
Questdes Sociocientificas (ou QSC) com mais frequéncia.

Em um levantamento dos trabalhos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo
em Ciéncias (ENPEC) realizado por Sousa e Gehlen (2017), foram identificados 47 trabalhos que
se referem ou utilizam das QSC das mais diversas formas. De acordo com as autoras, esse nimero
de trabalhos é extremamente pequeno ao longo de 17 anos do evento, mesmo esse numero
tendo aumentado nos Ultimos anos até o periodo em que realizaram o levantamento. Utilizando-
se da andlise textual discursiva (ATD), as autoras organizaram tais trabalhos em quatro categorias:

a) Foco tematico e natureza dos trabalhos, que discorre acerca dos
focos apresentados nos trabalhos que abordam Questées
Sociocientificas; b) Compreensdo de Questdo Sociocientifica, que versa
sobre o entendimento apresentado nos trabalhos sobre o que
caracteriza uma Questdo Sociocientifica; ¢) Questdes Sociocientificas,
abordagem CTS e o desenvolvimento da argumentacgdo, que discute as
relacdes estabelecidas nos trabalhos publicados entre esses
referenciais; d) Planejamento e implementagdo de propostas centradas
em Questdes Sociocientificas, que discutem os critérios de selecdo
adotados para a identificagdo das QuestBes Sociocientificas, assim
como de que maneira sdo estruturadas e desenvolvidas propostas
didatico-pedagdgicas nessa perspectiva (Sousa & Gehlen, 2017, p. 6).

Dentre as categorias citadas anteriormente, as autoras concluem que a categoria “Questdes
Sociocientificas, abordagem CTS” apresenta o menor nimeros de trabalhos comparado com as
demais, sendo considerada uma tematica emergente nas QSC (Sousa & Gehlen, 2017). Portanto,
torna-se necessario estimular pesquisas a respeito dessa temética para se conhecer em detalhes
as relagdes entre CTS e QSC. Nesse sentido, este texto vai ao encontro deste objetivo.

Para tal, este trabalho abordara uma questdo sociocientifica, o episédio da fosfoetanolamina.
Essa substancia ganhou popularidade pela ampla divulgacdo da midia por ser apresentada como
a cura do cancer, o nome fosfoetanolamina pode parecer distante, e isso é gracas a sua alcunha
que foi amplamente utilizada: “a pilula do cancer” (Paumgartten, 2017).
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Além de aspectos cientificos, como “os fundamentos biolégicos do céancer, quais sdo as formas
de tratamento desta doenca utilizadas recorrentemente, e as bases quimicas envolvidas no
tratamento do cancer” (Nitoli et al., 2016, p. 5) que possibilitam trabalhar diferentes conteldos
recorrentes do curriculo de quimica, tal episddio permite reflexdes em torno de aspectos éticos,
politicos, culturais e sociais da ciéncia. Tais caracteristicas estabelecem este episédio como uma
questdo controversa, que pode ser utilizada para trabalhar-se as relacdes entre ciéncia e
sociedade no ambito educacional utilizando diferentes estratégias e ferramentas (Moreira &
Pedrancini, 2016).

Diante do apresentado, o objetivo geral deste trabalho é apresentar o episédio da
fosfoetanolamina como uma questdo sociocientifica para ser utilizada em sala de aula. Para tal,
os objetivos especificos a serem desenvolvidos sdo: (i) a construgdo da narrativa sobre o episddio;
e (ii) apresentacdo de orienta¢des para seu uso em sala de aula.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

A ciéncia e tecnologia nos cercam a ponto de sermos dependentes na maioria de nossas tarefas
didrias a uma delas. Essa dependéncia pode causar impactos negativos ao ambiente e a quem
ndo possui acesso a elas. Portanto, o Ensino de Ciéncias precisa desenvolver essa tematica com
os estudantes para que estes possam se posicionar e debater a respeito de questdes nas quais
ciéncia, tecnologia e sociedade encontram-se imbricadas. Apesar de sua importancia, nota-se que
o ensino tradicional, comumente desenvolvido nas escolas, ignora tais questdes e contempla
apenas um ensino de carater tecnicista, voltada ao dominio de teorias, leis e conceitos, sem
relagdo ou implicagdo com contextos sociais. Diante disso, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias tem por objetivo refletir sobre aspectos sociais, politicos,
culturais, éticos e ambientais envolvidos no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia (Martinez-
Pérez, 2012).

A abordagem CTS se apresenta como uma proposta para a mudanca do curriculo de Ciéncias.
Apesar da énfase educacional, essa tem sua origem atrelada também aos movimentos sociais
que, a partir de catdstrofes ambientais relacionadas a ciéncia e tecnologia ocorridas ao longo do
século XX, formularam criticas a visdo da ciéncia como atividade neutra e desvinculada da
sociedade. Tais movimentos sociais ressaltaram a necessidade de mostrar as influéncias mutuas
entre ciéncia e sociedade, bem como sua importdncia para o desenvolvimento da ciéncia
(Martinez-Pérez, 2012).

No entanto, essa proposta vem atrelada a problemas. Apesar de ir ao encontro das necessidades
apontadas pelos movimentos sociais, Zeidler e colaboradores (2005) discutem um cenéario no
qual as influéncias mutuas entre a ciéncia e a sociedade podem, geralmente, apenas apontar os
impactos gerados na sociedade e ndo as questdes éticas envolvidas. Somado a uma escolha de
problemas de grande amplitude, como o aquecimento global, a abordagem CTS pode se tornar
distante das experiéncias cotidianas dos estudantes e, portanto, afasta-los de uma compreensao
da ciéncia como uma atividade essencial (Zeidler et al., 2005).

Independente da aceitacdo ou ndo da ciéncia como uma atividade essencial para a sociedade, a
ciéncia como esta hoje e é ensinada metodologicamente, é uma nova forma de dominagdo social.
Nem todos a compreendem e ela é, muitas vezes, entendida e divulgada como uma forma de
libertagdo dos “mitos e deuses” (Martinez-Pérez, 2012).

Nessa perspectiva, a abordagem CTS pode ter sua colaboracdo impactada pela presenca dos
problemas que possui, criando desafios para sua utilizacdo no Ensino de Ciéncias. Apesar da
intencdo de torna-lo mais atraente aos estudantes apresentando suas vertentes sociais, essa
utilizacdo ndo pode excluir discussdes e criticas que possam vir a surgir nas tematicas abordadas
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e as resumir aos seus impactos (Zeidler et al., 2005), que podem ser vistos como uma forma de
verdade absoluta.

Todos os que ndo compreendem a ciéncia sdo considerados menores frente a ela. De um lado
argumenta-se que a sociedade ndo estaria onde estd hoje se ndo fosse o progresso derivado da
ciéncia e da tecnologia, por outro, quanto ndo foi destruido em seu nome? Quem eram o0s
interessados nisto? (Martinez-Pérez, 2012).

Dada a devida importancia a questdes éticas e sociais, como as exemplificadas acima, se torna
possivel que a abordagem CTS desenvolva nos estudantes a habilidade de refletir frente as
informacdes disponibilizadas e fazer uma analise mais profunda de problemas que ndo sé seus
impactos (Gil-Pérez et al., 2001).

Assim, essa abordagem pode dar liberdade ao cidaddo que esta se formando na Educacdo Basica,
para questionar e se engajar em aspectos sociais e ambientais associados diretamente ou
indiretamente a ciéncia e tecnologia. No Ensino de Ciéncias tradicional, quando se fazem
mencdes a relacdo entre ciéncia e sociedade, enfatiza-se apenas que: se a ciéncia progride, a
sociedade progride também (Martinez-Pérez, 2012).

Como dito na introducgdo, pesquisas mostram que professores de ciéncias possuem concepcdes
simplistas e inadequadas sobre a ciéncia e o trabalho dos cientistas. Por consequéncia, 0s
professores podem ensinar aos seus estudantes, por exemplo, a ideia de uma ciéncia socialmente
neutra e cientistas como seres acima de questionamento, ndo levando em conta os valores que
acercam e suas relacdes e implicagdes na/com a sociedade. Isso fortalece a visdo na qual a ciéncia
ndo é vista como atividade humana e, principalmente, que ndo influéncia e ndo é influenciada
pela sociedade, sendo considerada uma atividade que se desenvolveria independente do
ambiente social. A tecnologia também sofre de forma semelhante. Esta Ultima, inclusive, é a
menos abordada dentre os aspectos CTS. Para muitos, ela é somente uma forma de ciéncia
aplicada. Mas, ciéncia e tecnologia andam juntas, e o desenvolvimento de uma estéd ligado ao da
outra e, portanto, ambas devem ser abordadas em mesmo grau de importancia (Martinez-Pérez,
2012).

A abordagem CTS possibilita a contextualizacdo da atividade cientifica, mas os professores néo a
consideram importante por ndo envolver os contetdos cientificos em si. Apesar disso, em uma
sociedade democratica se faz necessario o conhecimento sobre o funcionamento da ciéncia, pois
com o auxilio dela os cidaddos sdo capazes de elaborar critérios morais e éticos para participarem
de questbes controversas (Martinez-Pérez, 2012). Além disso, podem ser construidas propostas
CTS que envolvam os conteudos cientificos, inseridos em contextos sociais que contemplem
tanto as necessidades curriculares dos professores quanto os aspectos almejados por essa
abordagem.

Questoes Sociocientificas

Foi a partir da abordagem CTS que as quest®es sociocientificas (QSC) foram propostas. Elas sdo
uma maneira do professor implementar a abordagem CTS em sala de aula. As QSC discutem
assuntos controversos ligados a ciéncia na contemporaneidade, divulgadas pela midia
abundantemente. A clonagem, o uso de células-tronco, os transgénicos e as energias alternativas
sdo exemplos de quest8es sociocientificas por serem de natureza controversa, isto é, ndo
permitem uma Unica solugdo ou ponto de vista para aborda-las. Em vista disso, elas podem
auxiliar no crescimento pessoal e social dos estudantes e gerar discussdes na escola que
envolvam aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais (Martinez-Pérez, 2012; Sousa & Gehlen,
2017).

As QSC sdo uma forma de desenvolver em sala de aula a abordagem CTS e podem auxiliar o
professor a problematizar a ideologia tecnicista do curriculo tradicional por se fundamentarem
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em uma: linguagem da critica que “sustenta a analise permanente das diferentes pretensdes do
conhecimento” (Martinez-Pérez, 2012 p. 94-95); linguagem da possibilidade, que envolve o
“reconhecimento da riqueza cultural presente em experiéncias, histdrias e raciocinios proprios
dos estudantes, que lhes ddo voz no ambiente escolar” (Martinez-Pérez, 2012 p. 95); por
compreender a importancia social do trabalho dos professores de Ciéncias e prezar pela
autonomia docente (Martinez-Pérez, 2012; Sousa & Gehlen, 2017).

As QSC ddo um novo significado para o Ensino de Ciéncias no aspecto social, por se fundamentar
na critica e no didlogo, e, também, por estimular participacdo dos estudantes no meio social em
que eles vivem. O guestionamento em torno de tais questBes permite desenvolver uma
compreensdo da ciéncia como atividade humana e do seu envolvimento com a sociedade. Essa
relacdo entre Ciéncia-Sociedade ndo é apenas no sentido de produzir beneficios, mas envolve
também avaliar impactos e incertezas que precisam de posicionamentos. Sdo inUmeras as
possibilidades proporcionadas pelas QSC para trabalhar os aspectos politicos, ideoldgicos,
culturais e éticos da ciéncia contemporanea. Mas, ressalta-se que o potencial das QSC vai além
na medida que essa pretende atingir um objetivo antigo do Ensino de Ciéncias: a formacdo de
cidaddos que compreendam a ciéncia e seus processos e as relacdes dela com a sociedade. As
QSC herdam, assim, da abordagem CTS o objetivo de formar para a cidadania e para participagdo
politica em assuntos relacionados a CTS (Martinez-Pérez, 2012).

As QSC incluem discussdes, controvérsias e temas que impactam a sociedade. Elas sempre
envolvem aspectos multidisciplinares e sdo carregadas de valores éticos, estéticos, ecoldgicos,
morais, educacionais, culturais e religiosos. As QSC, em geral, podem ser reconhecidas devido a
sua ampla divulgacdo e debate. Por sua polémica inerente, recebem atencdo da midia em geral.
Assim, as QSC proporcionam aos alunos uma maior participa¢do nas aulas, que também auxilia
na constituicdo deles como cidaddos (Martinez-Pérez, 2012).

O desenvolvimento da argumentacdo é um dos principais resultados atingidos pela abordagem
de QSC. Independente de qual ou quais estratégias sejam adotadas pelo professor de ciéncias
para promover uma QSC, esta permite desenvolver nos alunos a capacidade discursiva e
argumentativa, os auxiliando no processo de tomada de decisGes como cidaddos (Sousa &
Gehlen, 2017).

Deve se ressaltar, porém, que professores apresentam dificuldades em trabalhar com QSC,
principalmente no que diz respeito a como conduzir essas discussdes. Eles devem promover
argumentacdo para que haja diversidade de opinides. Mas, muitos professores se limitam a
conduzir as discussdes centradas unicamente nas posi¢cdes atreladas aos materiais que utilizam,
ressaltando uma ideia de autoridade destes materiais. As posi¢cdes e opinides de seus estudantes
que ndo foram contempladas por esses materiais podem ser ignoradas ou subestimadas pelos
professores de ciéncias. Assim, mesmo quando QSC sdo utilizados pelos professores, eles podem
ndo desenvolver a capacidade argumentativa de seus alunos, dependendo de como conduzem
as discussoes (Mendes & Santos, 2013).

A partir disso, é possivel apresentar algumas orientacdes aos professores de ciéncias com o
objetivo de desenvolver QSC em sua plenitude, como a “disponibilizacdo de um tempo especifico
e planejado para a realizacdo de discuss@es sociocientificas e a escolha de materiais de apoio com
temas relacionados aos conteldos trabalhados” (Mendes & Santos, 2013, p. 638). Além dessas
orienta¢Ges, recomenda-se também que os professores criem

Em sala de aula condigGes consideradas cruciais para que o discurso se
torne argumentativo, como apresentar um tema como passivel de
discussao, instituir a argumentagdo como método para a resolucdo de
divergéncias existentes, solicitar a opinido de um participante,
buscando a sua insercdo no discurso como interlocutor critico (Mendes
& Santos, 2013, p. 638).
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Paraisso, a formacdo de professores de ciéncias dever dirigir sua atencdo para o desenvolvimento
de habilidades envolvidas na conducdo de discussdes em salas de aula, especialmente, as
centradas em temas controversos. Os professores devem reconhecer e abordar ndo apenas os
argumentos presentes nos materiais que utilizam, mas ir além deles mostrando outros pontos de
vista e a relevancia tanto cientifica quanto social de cada um deles. Enquanto isso ndo acontece
na formacdo de professores, estes continuardo com dificuldades de aplicar QSC em suas aulas ou
nem mesmo as aplicardo. Sem essa formacdo e reflexdo prévia, é provdvel que professores
abordem QSC de maneira superficial, recorrendo ao discurso de autoridade sempre que se
depararem com situagBes nas quais ndo conseguem relacionar a discussdo com o0s
conhecimentos cientificos sobre ela. Portanto, ndo basta ter uma boa questdo sociocientifica em
maos, é necessdrio também planejar e implementar acdes para desenvolvé-la em plenitude
(Mendes & Santos, 2013).

Procedimento Metodoldgico

Nesta pesquisa adotou-se a andlise documental e a analise textual discursiva como instrumentos
metodoldgicos para produzir um relato sobre o episédio da fosfoetanolamina. Diferentes tipos
de pesquisas utilizam documentos escritos, sejam leis, artigos cientificos, textos de jornais e
revistas ou livros, como a principal fonte de dados. Para uma pesquisa documental ser feita, é
necessario, em primeiro lugar, adotar critérios para a selecdo dos documentos (Pimentel, 2001).
O primeiro passo de uma pesquisa do tipo documental é selecionar os documentos que se
pretende analisar. Nessa primeira etapa o objetivo € encontrar os documentos de interesse,
sejam publicacdes, anais de congresso ou videos e assim cataloga-los (Pimentel, 2001).

Para esta pesquisa, a selecdo dos materiais de interesse foi feita por meio da palavra-chave
“fosfoetanolamina”. Buscou-se por esta palavra-chave no Google e Google académico. A partir
desta pesquisa, encontraram-se documentos nos seguintes formatos: artigos cientificos; noticias
em jornais e revistas de ampla circulagdo; leis (projetos e leis promulgadas); textos de divulgacdo
cientifica; e cartas de sociedades cientificas.

Tendo concluido a selecdo dos materiais de interesse, é necessario organiza-los e interpreta-los.
A selecdo, organizacdo e interpretacdo dos materiais é realizada tendo em vista os objetivos da
pesquisa (Pimentel, 2001). A catalogacdo é uma etapa importante, pois a andlise subsequente
pode ser afetada pelo uso de diferentes documentos. A organizacdo dos documentos se dd em
sequéncia, separando-os em grupos baseados no seu conteldo e em ordem cronoldgica
(Pimentel, 2001). A organizacdo (ou catalogacdo) dos documentos foi feita de acordo com as
seguintes categorias: andlises do caso, cartas de sociedades cientificas, leis, noticias na midia,
propostas para o ensino e revistas de divulgacdo. A categoria “andlises do caso” ainda abriu
espaco para a organizagdo de alguns de seus documentos em categorias subsequentes: na midia
e no direito.

O produto da analise de documentos é, em geral, um novo texto (ou documento). Destaca-se que
todo o documento reflete 0 momento sdcio-histérico em que esse foi produzido (Pimentel,
2001). Esse novo texto como produto desta pesquisa foi fruto da analise de documentos
utilizando a andlise textual discursiva (ATD).

A ATD é uma metodologia que cria um texto a partir de outros textos. O objetivo é descrever e
interpretar os documentos selecionados pela pesquisa, utilizando materiais ja existentes ou
materiais que sdo produzidos por outras metodologias. Ndo se pretende com esse procedimento
analitico julgar os textos, mas compreendé-los. A ATD é constituida pelas seguintes etapas:

1) Unitarizagdo: os trechos dos documentos sdo selecionados e simbolizam o que os
documentos querem dizer. Mesmo sendo fragmentos ainda conservam o sentido do texto
original;
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A partir do processo de unitarizacdo, inicialmente esperava-se encontrar nos diferentes
documentos selecionados unidades que significassem a fala de diversos participantes do
episddio: cientistas, pacientes, familiares e instituicdes/organizacdes cientificas. Porém, no
decorrer do processo notou-se que muitos dos participantes apropriavam-se de algumas
falas de outros participantes adaptando-as a seu discurso. Um exemplo é o uso da burocracia
no processo de fabricacdo de medicamentos, utilizado para justificar o impedimento da
distribuicdo e como responsavel pela morte de pacientes que assim ndo tiveram acesso a
substancia. Dessa maneira, a fala de um participante ndo pertencia somente a este
participante, sendo compartilhada com outros participantes. Essas falas apresentavam uma
unidade de significado préprio e foram unitarizados da seguinte maneira:

a) Fala a favor: identificou-se no texto as falas, independente do participante, que
fossem utilizadas para favorecer o uso, fabricacdo ou liberagdo da fosfoetanolamina;

b) Fala contra: identificou-se no texto as falas, independente do participante, que
fossem utilizadas contra o uso, fabricacdo ou liberacdo da fosfoetanolamina;

c) Fala “neutra”: identificou-se no texto as falas, independente do participante, que
fossem utilizadas tanto para favorecer quanto ser contrdria ao uso, fabricacdo ou
liberacdo da fosfoetanolamina.

2) Categorizagdo: criam-se categorias para relacionar os trechos com o mesmo sentido. Isso
permite uma nova visdo sobre os textos originais;

As unidades anteriormente discutidas resultaram na producdo de duas categorias: discursos
a favor e discursos contra o uso, fabricacdo ou liberacdo da fosfoetanolamina.

3) Resultado final: apds a categorizacdo, a nova visdo deve ser discutida, essa discussdo € o
qgue leva a validacdo do produto. Esse resultado é intrinseco aos passos anteriores de
unitarizacdo e categorizacdo. Podem-se ter ideias e hipdteses antes do resultado final, mas
ao longo da sua elaboracdo surgem novas relacdes, ndo previstas ou imaginadas
inicialmente, o que implica, por sua vez, em novos resultados.

Esse processo se torna auto-organizado, ao passo que todas as etapas anteriores se relacionam
e possuem um resultado em comum (Moraes, 2003; Pulido, 2016). Esse resultado alcancado
através da ATD circula entre a andlise de conteldo e a andlise de discurso. Isso garante apoio ao
significado do texto produzido pelo autor e nas condi¢cdes no qual esse texto foi produzido. Essas
caracteristicas sdo os pontos fortes dessa metodologia (Moraes, 2003; Moraes & Galiazzi, 2006).

Apresentacao do Episadio

Monoéster presente em tecidos e érgdos de mamiferos, a fosfoetanolamina, formula molecular
C,HsNO4P, é uma substancia de ocorréncia natural. Essa molécula é uma das partes que
constituem a estrutura de membranas celulares e desempenha funces como a “regulacdo no
processo de divisdo celular, sinalizacdo, ativacdo, autofagia e fagocitose das células” (Moreira &
Pedrancini, 2016, p. 50).

A fosfoetanolamina foi isolada pela primeira vez em 1936, em sua ocorréncia natural, por Edgar
Laurence Outhouse, quando estudava tumores malignos bovinos. Atualmente, essa substancia é
comercializada como suplemento alimentar em paises estrangeiros, como os Estados Unidos
(Moreira & Pedrancini, 2016).

A substancia comecou a ser sintetizada e distribuida no Brasil por Gilberto Chierice (1943 —2019),
pesquisador e professor da Universidade de Sdo Paulo (USP), a partir da década de 1990, em
parceria com o Hospital Amaral Carvalho, localizado na cidade de Jau, no estado de Sao Paulo
(Monteiro, 2015).

Revista Debates em Ensino de Quimica 9(4), 309-324.



Questodes Sociocientificas no Ensino de Quimica: O Episddio da Fosfoetanolamina

A comissdo de ética se reuniu, escolheu a area, escolheu o produto e
pediu a permissdo ao famoso Ministério da Saude, que foi concedida.
O hospital, entdo, comecou a trabalhar”, declarou ele [Gilberto
Chierice], que diz ndo ter informacdes sobre o fato de o hospital hoje
nado ter o historico desses dados clinicos (Monteiro, 2015).

De acordo com o professor da USP, nesses mais de 20 anos “mais de 50 mil pessoas usaram a
substancia” e acrescenta que “existe muita gente viva em razdo dela” (Monteiro, 2015). O
guimico ainda assegurou, sem apresentar documentos para isso, que a fosfoetanolamina nao
apresentaria efeitos colaterais e seria eficaz contra todo o tipo de tumor. Ainda de acordo com
ele, impedir o acesso a fosfoetanolamina resultaria na morte de tais pacientes (Vital & Oliveira,
2015a). Apesar disso, apds sua aposentadoria em 2014, a producdo e distribuicdo da
fosfoetanolamina foram proibidas pela USP (Monteiro, 2015).

Isso levou mais de 700 pacientes a entrarem na justica pelo acesso a substancia em 2015, o
assunto causou comocdo publica e tornou-se pauta da politica nacional brasileira, tendo
resultado em audiéncias na camara dos deputados e senado federal (Vital & Oliveira, 2015a).
Com esta mobilizacdo de pacientes entrando na justica, o governo anunciou um investimento de
10 milhdes de reais para a pesquisa da substancia, mesmo antes da aprovacdo do projeto de lej,
gue so viria a ser aprovado em marco de 2016 (Vital & Oliveira, 2015a).

No fim de 2015, a USP publica uma nota por ter sido obrigada judicialmente por meio de liminares
judiciais a fornecer a substancia fosfoetanolamina para esclarecer a todos os interessados na
fosfoetanolamina que “essa substancia ndo é remédio”, em respeito aos afligidos por tal doenca
e seus familiares (Jornal da USP, 2015). Nessa nota, a instituicdo procura inicialmente ser
compreensivel com as vitimas de cancer. Porém, essa empatia é rapidamente substituida por
uma compreensdo de que esses pacientes sdo “frageis” e “desesperados”, que estdo em busca
de “férmulas magicas e poc¢des milagrosas” (Jornal da USP, 2015).

Ndo bastando, a USP alegou que os pacientes estdo sendo alvos de “exploradores oportunistas”.
Dessa maneira, a USP encara os pacientes como “vitimas” de profissionais inescrupulosos de sua
propria instituicdo e para confortd-los relata que buscara identifica-los e denuncia-los, como
forma de amenizar esse mal causado. Destacando que tal substancia nunca passou por testes
clinicos com objetivo de avaliar seus efeitos terapéuticos no cancer em suas dependéncias, nao
havendo nenhum registro ou sequer autorizacdo para tal, investigando o envolvimento de
funcionarios e docentes da instituicdo na divulgacdo de informacgdes falsas a respeito de estudos
clinicos que supostamente teriam sido realizados na universidade. A nota ainda enfatiza que ndo
foi respeitada a exigéncia de uma “prescricdo assinada por médico em pleno gozo de licenca para
a pratica da medicina” (Jornal da USP, 2015).

E possivel analisar no discurso da USP que a proibicdo da fosfoetanolamina n3o se tratou
meramente de uma atitude de cunho burocratico-administrativo da instituicdo. Ainda que essa
possa ter orientado a posicdo da USP, é possivel notar uma decisdo fundamentada em aspectos
de natureza cientifica pelo seguinte trecho: “produto ndo estar registrado como remédio — ele
ndo foi estudado para esse fim e ndo sdo conhecidas as consequéncias de seu uso” (Jornal da
USP, 2015).

A USP também destacou nessa nota que ndo era uma industria quimica, muito menos
farmacéutica, portanto, ndo possuia condices para produzir a substancia em larga escala com a
finalidade de atender a todas as liminares judiciais. Essa esclarece que

a substancia fosfoetanolamina esta disponivel no mercado, produzida
por industrias quimicas, e pode ser adquirida em grandes quantidades
pelas autoridades publicas. Ndo ha, pois, nenhuma justificativa para
obrigar a USP a produzi-la sem garantia de qualidade (Jornal da USP,
2015).
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A imensa repercussdo do caso na midia, com manchetes como: “Fosfoetanolamina sintética: a
oferta de um milagre contra o cancer” (Buscato et al., 2015) resultou na entrada e participacdo
de politicos e magistrados, como, por exemplo, o deputado federal Weliton Prado de Minas
Gerais e o ministro Edson Fachin. O deputado federal Weliton Prado de Minas Gerais propos um
projeto de lei, que, mesmo tendo consciéncia de ndo haver garantia do resultado esperado pela
substancia, ou ainda que a mesma ndo é um medicamento e ndo deveria substituir outros
tratamentos, condiciona o acesso a fosfoetanolamina pelos pacientes a assinatura de um termo
de responsabilidade no qual estes deveriam declarar que estdo cientes “que ndo ha testes clinicos
realizados que garantam o fim terapéutico esperado ou de efeitos colaterais em decorréncia do
uso da substancia” e “que a substancia Fosfoetanolamina Sintética ndo é medicamentosa e ndo
substitui os exames, remédios, cirurgias, quimioterapicos, radioterapia e todos os tratamentos
cientificamente comprovados no tratamento da doenca” (Prado, 2015). Esse projeto de lei
estipula o fornecimento, independentemente da quantidade e tempo, a todos os pacientes em
tratamento paliativo.

Para fundamentar seu projeto de lei, o deputado levou em consideracdo o fornecimento gratuito
da substancia ao longo de 20 anos pela USP, por intermédio do Dr. Gilberto Chierice e sua equipe.
No trecho a seguir, presente no projeto de lei, o deputado enaltece a carreira cientifica de
Gilberto Chierice:

0 pesquisador possui brilhantes teses de mestrado, pesquisas em
laboratdrio, estudos experimentais com casos concretos e foi incluido
pela revista 'Superinteressante' em lista com os cem maiores
pesquisadores do século” (Prado, 2015).

O texto do projeto de lei ainda destaca “que a substancia ajuda a célula cancerosa a ficar mais
visivel para o sistema imunoldgico [...] Os tumores diminuem de volume porque o préprio sistema
imunoldgico do paciente se incumbe disso” (Prado, 2015). Essa anélise do mecanismo de acdo da
fosfoetanolamina no combate ao cancer foi elaborado pelo préprio Gilberto Chierice e relatado
por ele em diversas entrevistas para os meios de comunicagao. De acordo com o deputado, ndo
ha porqué impedir o fornecimento da fosfoetanolamina se o préprio Supremo Tribunal Federal
(STF) e a Defensoria Publica da Unido no Rio de Janeiro mostraram apoio as vitimas da doenca.
Esses drgdos basearam suas decisdes de liberacdo da fosfoetanolamina devido aos relatos
veiculados pela imprensa de melhorias significativas no quadro de pacientes que fizeram ingestdo
da substancia (Prado, 2015).

Assim como o deputado federal Weliton Prado, o ministro Edson Fachin, posicionou-se favoravel
a producao e distribuicdo da fosfoetanolamina. Em um curto periodo a camara de deputados e o
senado federal aprovaram leis para a comercializacdo e uso da droga (Cancian, 2017),
contrariando as recomendacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e diversos
outros érgdos como a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, Academia Brasileira de
Ciéncias e a Academia Nacional de Medicina (Moreira et al., 2017).

O Conselho Regional de Farmdcia do Estado do Parand (CRF-PR) esclareceu, assim como a USP,
que

embora a primeira vista possa parecer uma burocracia cruel, na
verdade o rigor para a liberagdo de uma substancia no mercado é uma
necessidade de controle para proteger a populacdao de um mal maior
(CRF-PR, 2015).

Dessa maneira, ndo se trata de burocracia a liberacdo da fosfoetanolamina, mas do controle
necessario para garantir a seguranca de todos os pacientes que venham a utilizar essa substancia
para o seu tratamento. Esse processo de avaliacdo dos efeitos terapéuticos demanda tempo e
envolve também uma série de outros fatores envolvidos na pesquisa de novos medicamentos,
como testes in vitro e em animais para identificacdo da atividade farmacoldgica, passagem por
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comités de ética para realizacdo de ensaios clinicos, ensaios esses que teriam que ter um nimero
controlado de participantes para verificacdo de sua seguranca e eficacia até que o medicamento
possa ser comercializado (CRF-PR, 2015).

Apesar de tal, o descrédito dos relatos de pessoas que alegaram terem se curado de diferentes
tipos de cancer com a fosfoetanolamina levou os pacientes a comecarem a utilizar esse discurso
para justificar preceitos como o qual a substancia s6 ndo estava sendo disponibilizada por causa
de processos burocraticos exigidos pela comunidade cientifica, que ndo aceitava os resultados
que eles apresentavam.

Pode argumentar-se que as redes sociais, como, por exemplo, o Facebook, tiveram papel crucial
sobre a liberacdo da fosfoetanolamina. Comunidades se estabeleceram para atingir um mesmo
objetivo. As comunidades eram um aglomerado de pessoas com a mesma visdo, que estavam ali
para auxiliar no favorecimento da substancia quando surgiam visdes contrdrias, com comentarios
como: “Estes advogados estdo distorcendo a pesquisa a mando de quem?”, “Absurdo.!!! Manda

(Bueno et al., 2019, p. 66). A midia tradicional ndo seria capaz de produzir sozinha a comocao
criada com o auxilio das redes sociais, os lacos entre os interessados se tornaram mais fortes por
elas (Bueno et al., 2019).

Porém, tais comentarios eram em vao, somente apelos e ataques em publicacdes dominadas por
pessoas em situacdes semelhantes que nada podiam fazer. “Vermes covardes se tivessem
liberado essa pilula eu teria salvo minha mdezinha que acabei de perder ontem”, “Meu deus de
novo com essa histéria tem gente que ndo tem o que fazer. Nojo desse mundo desse povo que
ndo tem coragdo, meu Deus quanta maldade” (Bueno et al., 2019, p. 66) sdo alguns exemplos de
comentdrios. Seu papel era inflar debates, mas nada acrescentavam a eles, ndo havia na fala
justificativas ou motivos compreensiveis, nem comentdrios de natureza cientifica e médica na
mesma proporcao que os demais. Em resumo, ndo havia discussdo ou debate, apenas exigéncias
e pressdo pela liberacdo da substdncia (Bueno et al., 2019).

Assim as comunidades em torno da fosfoetanolamina se
transformaram em um verdadeiro culto religioso, pelo qual se tinha
uma fé infinita, sendo que qualquer opinido contraria a substancia era
rechacada, como ocorreu apds a reportagem apresentada pelo médico
Drauzio Varella no “Fantdstico”, quando o médico fez colocagdes sob
preceitos cientificos com base em evidéncias e ndo no empirismo
(Bueno et al., 2019, p. 68).

A repercussdo da fosfoetanolamina foi tamanha que essa recebeu atencdo até mesmo fora do
Brasil. O até entdo secretario de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, Jailson de Andrade, em audiéncia publica, destacou
o interesse de periddicos internacionais: “Querem saber o que estd acontecendo no Brasil com a
fosfoetanolamina” (Monteiro, 2015).

Daniel Macedo, defensor publico responsavel por garantir a liberacdo da substancia para diversos
pacientes, relatou que pessoas comecaram a morrer com a interrup¢do do fornecimento da
fosfoetanolamina pela USP. De modo semelhante, o médico Renato Meneguelo, detentor da
patente para a producdo da fosfoetanolamina, relatou que a suspencdo realizada pela justica esta
levando a criacdo de produtos falsos, os quais afirmam apresentar a fosfoetanolamina, mas ndo
apresentam essa substancia em sua composicdo (Vital & Oliveira, 2015b).

Em contraponto ao médico Renato Meneguelo, o médico Sandro Martins, representante da
Sociedade Brasileira de Oncologia Clinica, deixa claro a necessidade de pesquisas quando diz
“caso seja preciso ingerir 7 kg para fazer o efeito, ndo estamos diante de um medicamento
promissor” (Vital & Oliveira, 2015b).
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Por conta de toda essa comocgdo publica e da aprovacdo na cdmara de uma lei liberando a
fostoetanolamina, a entdo presidente Dilma Rousseff, sancionou no dia 14 de abril de 2016, uma
lei que permitiu a produgdo e comercializagdo dessa substancia. Imediatamente apds a sua
promulgacdo, o Supremo Tribunal Federal (STF) julgou a constitucionalidade de tal lei e votou
contra a producdo e comercializacdo da fosfoetanolamina. Mesmo havendo, um ano antes, o
mesmo STF interferido em uma acdo do Tribunal de Justica de Sdo Paulo para garantir a droga a
um paciente do Rio de Janeiro (Cancian, 2017).

Tornando assim o caso da fosfoetanolamina em uma ilustracdo do rompimento com os
procedimentos e normas cientificos amplamente adotados na producdo e liberacdo de novos
medicamentos. Esse protocolo é de natureza estritamente cientifica. Portanto, a expectativa
inicial era que a ANVISA fosse a Unica instituicdo responsavel pela autorizacdo da producdo e uso
da fosfoetanolamina. No entanto, a comocdo publica, seguida da atuacdo do poder legislativo
para promulgar leis voltadas a producdo e comercializagcdo da fosfoetanolamina, consideraram
outros critérios que ndo os de natureza cientifica para permitir sua liberacdo e consumo pelos
pacientes com cancer. Essa liberacdo foi feita indo contra as recomendacdes de 6rgaos médicos
cientificos como a Associagdo Médica Brasileira (AMB). Esta ressaltou que tal liberacdo vai contra
“os direitos constitucionais fundamentais, como os direitos a salde, a seguranca e a vida, além
do principio da dignidade da pessoa humana” (Costa & Alvez, 2018, p. 226) ferindo assim os
principios constitucionais.

Em 2017 quando ensaios clinicos foram suspensos pela falta de resposta ao tratamento, revistas
especializadas, como a Revista Eletronica de Jornalismo Cientifico ComCiéncia, criticaram
duramente o caso:

A insolita decisdo da CONEN sobre a fosfoetanolamina, deixando de
lado a razdo e a isonomia, e cedendo a uma onda de apoio formada no
ambiente politico, criou um perigoso precedente, que pde em duvida o
rigor e a seriedade do sistema de revisdo ética do pais (Paumgartten,
2017).

Utilizacao em Sala de Aula

O uso do episddio da fosfoetanolamina no Ensino de Quimica abre diversas oportunidades para
promover questdes sociocientificas em sala de aula. A partir de uma revisdo na literatura sobre
pesquisas envolvendo o uso da fosfoetanolamina como uma questdo controversa, destaca-se que
esse episddio permite desenvolver o senso criticos dos estudantes sobre diferentes aspectos.

Em primeiro lugar, o episddio estimula o julgamento dos diferentes pontos de vista em jogo e
pode ser solicitado pelo professor que os estudantes se posicionem frente ao caso (Nitoli et al.,
2016). Entende-se por posicionamento ndo uma adog¢do cega de um dos lados, mas a
compreensdo necessaria para que o aluno em seu contexto consiga compreender como cada
desdobramento do episddio pode afetar o meio em que vive, para que assim possa se posicionar.
E necessario ponderar e avaliar os argumentos envolvidos na disputa, mesmo os que n3o sdo de
natureza cientifica precisam ser considerados com objetivo de compreender o que os motiva.

O episddio permite analisar as informacdes veiculadas por diferentes grupos como os cientistas,
médicos, jornalistas, politicos e pacientes, cada qual com diferentes pontos de vista e interesses
(Nitoli et al., 2016). Esse aspecto pode ser trabalhado em sala de aula com os diferentes tipos de
documentos que foram utilizados para veicular as informacBes, ora seja uma carta da
comunidade cientifica a politicos ou a organizacdo de pacientes em grupo de redes sociais
clamando pela liberacdo da substancia. A partir disso, os estudantes podem compreender os
argumentos e as motivacGes envolvidas dos diferentes atores sociais desta questdo
sociocientifica.
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O episddio da fosfoetalonamina foi impulsionado grandemente pelas redes sociais, em
detrimento dos meios oficiais utilizados pela ciéncia. Sendo assim, pode ser discutido também
como a veiculacdo da informacdo através de certos meios e personagens influenciou no desfecho
do episddio. Isso permite discutir as relagGes entre ciéncia e sociedade, no qual a midia e
determinados grupos sociais desconsideraram os fundamentos, procedimentos e modos de
validacdo dos resultados cientificos.

Questdes éticas, econdmicas, politicas, culturais e sociais podem ser promovidas por esse
episddio, promovendo, portanto, uma analise critica da complexa e dinamica relagdo existente
entre CTS (Moreira & Pedrancini, 2016). Cada um desses aspectos possibilitaria a abordagem de
diferentes momentos do episddio, por exemplo, nos aspectos politicos, por que politicos que
nunca haviam se envolvido com questdes de salde comecaram a se posicionar favoravelmente
a liberagdo da substancia? Qual ganho estes politicos teriam ao abragar essa causa? Como os
diferentes grupos de personagens reagiram a isso? Quais eram as possiveis intenc¢des por tras de
tais discursos? Essas sdo questdes que podem ndo possuir respostas simples devido ao carater
complexo de tal episédio, mas podem estimular o desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes ao tentar respondé-las.

Essas reflexdes podem desenvolver a argumentacdo dos estudantes por considerar as dimensdes
cientificas, tecnoldgicas, econdmicas, sociais e éticas presentes no caso da fosfoetanolamina
(Moreira & Pedrancini, 2017). Por sua natureza controversa o episédio naturalmente possui a
capacidade de desenvolver a argumentacdo, pois envolve pontos de vista conflitantes, sendo
indispensavel a argumentacao ao discuti-lo com os estudantes.

No que diz respeito aos conteddos quimicos, Nitoli e colaboradores (2016) descrevem que os
seguintes sdo passiveis de serem abordados com o episédio da fosfoetanolamina: no¢des basicas
de quimica organica; estrutura quimica do DNA; purificacdo de substancias; processo de
recristalizacdo; rendimento de recristalizacdo; e praticas laboratoriais. No entanto, é importante
esclarecer que a discussdo do conteudo quimico deve ser acompanhada e complementada pelos
aspectos controversos presentes nesse episédio. Caso apenas a primeira discussdo seja abordada
em sala de aula, esta ndo se constituira em uma questdo sociocientifica genuina.

Consideracoes Finais

Como questdo sociocientifica, o episédio da fosfoetanolamina apresenta um enorme potencial
para discutir as relacGes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, por tornar possivel
a abordagem de aspectos da natureza da ciéncia.

Uma das principais visdes que a utilizacdo deste episédio pode vir ajudar a descontruir € a visdo
rigida, ja que tal visdo se apresenta majoritariamente na forma de um método cientifico infalivel,
compreendido por etapas a serem seguidas mecanicamente. Assim, este episédio ilustra como a
ciéncia pode ser influenciada por quest8es sociais, histéricas, politicas e econémicas e como os
personagens envolvidos, ndo sé pacientes, mas também cientistas, possuem interesses que vado
além do conhecimento cientifico. Outra potencialidade que tal episédio possui estd associada ao
seu carater contemporaneo - mesmo havendo acontecido ja ha alguns anos, faz parte de uma
discussdo que também se mostrou recentemente durante a pandemia de COVID-19, a producdo
de medicamentos — apontando para a importancia de que estudantes tenham contato com
tematicas sociocientificas, pois ndo sé colabora com o desenvolvimento do pensamento critico,
mas 0s coloca em uma posicdo mais ativa em discussdes que se fazem presentes em seus
cotidianos.

Também se ressalta a possibilidade de utilizacdo de diferentes estratégias e ferramentas para
tratar do tema durante as aulas de quimica, dentro das sequéncias didaticas encontradas na
literatura essas variaram desde abordagens interativas e dialdgicas a ndo interativas e de
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autoridade (Nitoli et al., 2016), com “leitura, interpretacdo, discussdo e elaboracdo de textos;
visualizacdo e discussdo de videos; aula expositiva dialégica e dramatizacdo” (Moreira &
Pedrancini, 2016, p. 52), essa variedade junto ao tema também abre a possibilidade da
abordagem ser realizada de maneira interdisciplinar.

Com as criticas realizadas ao atual cendrio do Ensino de Ciéncias e as necessarias mudancas, aqui
se faz necessario também um comentdrio sobre a importancia de ainda haver momentos nao
interativos e de autoridade por parte do professor, como propde Nitoli e colaboradores (2016)
em sua sequéncia didatica.

A partir desta pesquisa, complementa-se, ainda, que é necessario cuidado no desenvolvimento
do episddio da fosfoetanolamina em sala de aula. O caso apresenta dois pontos de vista
extremamente polarizados em relacdo a liberacdo da fosfoetanolamina, aqui apresentados como
a favor e contra. Se apenas a polarizacdo for considerada em sala de aula, sem ponderar
motivagBes e os porqués de cada ponto de vista, seu uso em sala de aula pode, na realidade,
acarretar o desenvolvimento de uma visdo distorcida da ciéncia, como a visdo rigida, ao invés de
combaté-la. Ora os alunos podem se apropriar dos discursos realizados por alguns cientistas, da
importancia de testes e de um processo necessario e insubstituivel para a producdo de
medicamentos, por exemplo, ao compreender o desenvolvimento cientifico apenas como um
conjunto de etapas a serem seguidas, ndo levando em consideracdo todos os outros fatores
sociais e politicos que a possam influenciar.

Para isso é importante que o professor tenha um conhecimento bem estruturado sobre o
episoédio, para que as estratégias adotadas ao aborda-lo, mesmo havendo discursos a favor e
contra, ndo seja orientado ou fundamento em uma posicao acritica ou dogmatica por parte dos
alunos, e se mesmo assim notar-se que isto estd acontecendo o professor devera intervir. O
objetivo do uso deste episddio ndo é prescrever que um grupo de personagens estava certo e o
outro errado, mas abordar a existéncia de uma comunidade cientifica, da avaliacdo do
conhecimento cientifico, das diversas implicacdes que o ambiente e a sociedade podem exercer
sobre o desenvolvimento cientifico, abrindo entdo espaco para discussdes sobre a natureza da
ciéncia.

Assim, a narrativa construida por esta pesquisa e os materiais consultados por ela, podem
permitir que os alunos tenham acesso a todas as visdes sobre o caso, desde que o professor preze
pela selecdo de multiplos pontos de vista e dos argumentos e intencdes que os sustentam. Se o
professor levar em consideracdo tais orientacdes, o uso deste episddio poderd desenvolver
alunos aptos a participarem criticamente na sociedade em temas da CTS controversos. Além
disso, pode tornar o Ensino de Quimica menos tecnicista, mais contemporaneo e, também, uma
ferramenta para desenvolver cidaddos aptos a criticar e refletir sobre as informagdes que lhe
atingem todos os dias em jornais, revistas, redes sociais, entre outros.
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