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CAPITULO 7. O Ensino de Ciéncias a partir de
Questoes Sociocientificas

III INTRODUCAO

As Questdes Sociocientificas (QSC), tratadas neste capitulo, po-
dem ser entendidas a partir do campo dos Estudos Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia e buscam superar a fragmentacao do conhecimento e a su-
posta neutralidade da ciéncia, implicando os estudantes em uma compre-
ensao mais ampla dos problemas que envolvem aspectos da ciéncia e tec-
nologia, relacionando-os com fatores éticos, politicos, sociais, ambientais
e histéricos. Neste sentido, as QSC sao praticas educativas desenvolvidas
numa perspectiva critica, pois buscam um ensino contextualizado e eman-
cipatdrio, comprometido com o pleno exercicio da cidadania e da demo-
cracia. Para isso, busca empreender relacdes mais horizontais entre dife-
rentes tipos de conhecimento, valorizando e envolvendo socioculturas di-
versas, na busca por solugdes a questoes controversas. Como afirmam Ge-
novese, Genovese e Carvalho (2019), “as guerras, os medicamentos, a in-
dustria da beleza, os meios de transporte, os equipamentos de casa, traba-
lho e lazer, e todos os demais produtos que estao a venda, nao sao origina-
dos a partir de pesquisas neutras e desinteressadas” (p.6). Neste contexto,
a educacao cientifica pode potencializar a participacao dos estudantes em
debates sobre questdes de interesse publico, engajando-os na busca de so-
lucOes para os problemas reais do seu cotidiano.

Este capitulo tem, portanto, o objetivo de apresentar algumas re-
flexdes e experiéncias relativas ao ensino de Ciéncias a partir de QSC, con-
sideradas como uma pratica educativa numa perspectiva critica.

®0QUEE'?

Na literatura académica é possivel encontrar varias denominacoes
para as Questdes Sociocientificas (QSC). Martinez Pérez (2011) as identifica
como Controvérsias Sociocientificas, Pedretti et al. (2008) utilizam a ex-
pressao Questoes CTSA, Latour (2015) as denomina Controvérsias Socio-
técnicas e Linsingen (2017) faz mencdo as Questdes Sociotecnoldgicas.
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Embora ganhem denominagGes distintas, as QSCsao originarias do campo
da Educacao CTS (ver Capitulo 5) e podem ser definidas, de acordo com
Nunes-Neto e Conrado (2018), como situagoes controversas, que podem
ser transpostas para a educacao cientifica, por permitirem uma aborda-
gem contextualizada de contetidos inter ou multidisciplinares, sendo fun-
damental o uso do conhecimento cientifico para a compreensao e a busca
de solucdes para as questdes controversas. Os autores complementam
que, além dos conhecimentos cientificos, geralmente conhecimentos de
histéria, filosofia e ética também sao envolvidos, contribuindo para mobi-
lizarvalores, habilidades e atitudes. Aspectos econdmicos e politicos, soci-
ais e culturais sio também comuns nas discussoes envolvendo QSC, sendo
particularmente interessantes para contextualizar a ciéncia e atecnologia,
abordadas no ambito do ensino de Ciéncias pela educacao CTS/ CTSA (ver
Capitulo 5).

Torres e Solbis (2018) alertam que as QSC sao questoes de natureza
aberta, complexa, compostas por dilemas controversos multidimensio-
nais, que permitem que os estudantes sejam capazes de racionalizar sobre
diversas perspectivas analiticas que envolvem um problema. Desta forma,
na sala de aula, as QSC favorecem os processos argumentativos, uma vez
que os estudantes precisam defender suas ideias, contrargumentar, ava-
liar os outros posicionamentos e reafirmar ou reavaliar suas opinides.
Além da capacidade de argumentacao, as QSC sao propicias ao desenvol-
vimento do pensamento critico, ja que problematizam diversos temas so-
ciais e municiam os estudantes de ferramentas para assumirem posturas
individuais e coletivas em relagao aos problemas estudados. Desta forma,
praticas educativas baseadas em QSC possibilitam que os estudantes com-
preendam a natureza da ciéncia como uma atividade humana com multi-
plas relagoes com a tecnologia, a sociedade e o ambiente, questionando
discursos dominantes, avaliando a credibilidade das fontes da informacao
e levando em conta os interesses subjacentes aos argumentos apresenta-
dos em torno de uma dada questao.

Ratclife e Grace (2003), citados por Genovese, Genovese e Carvalho
(2019), afirmam que as QSC devem ter uma base na ciéncia e um potencial
impacto na sociedade. Podem ou ndo estar relacionadas a questoes ambi-
entais, assim como podem ser passageiras ou nao. Abordam contetdos
mais de fronteira, sobre os quais se podem encontrar diferentes posicio-
namentos, tanto de cientistas como da sociedade em geral. Ratclife e



Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

Grace (2003) também explicam que existem QSC de abrangéncia nacional,
como a instalacao de mais uma usina nuclear, ou ter impacto apenas em
determinados grupos ouindividuos. Porisso, elas também envolvem a for-
macao de opinidao em nivel individual e coletivo; e isto estd associado a va-
lores pessoais e éticos, além de poder envolver uma analise de probabili-
dade e custo-beneficio em que o risco interage com esses valores (GENO-
VESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019).

Latour (2012) compreende as QSC como questoes que afrontam a
“constituicao moderna”. Isso porque a Modernidade tratou de fragmentar
a realidade em categorias supostamente “puras” e dicotdmicas, estabele-
cendo uma “grande divisao” entre os mundos natural e social, entre objeto
e sujeito, entre os humanos e os nao humanos. As QSC sao questoes hibri-
das, que misturam, a um s6 tempo, o que a Modernidade busca separar,
ouseja, entrelacam a ciéncia, a cultura, a natureza, a tecnologia, a religiao,
nao as considerando como campos independentes de conhecimento. Isto
porque tratam de projetos ao mesmo tempo coletivos, discursivos e histo-
ricos.

Resgatamos para este capitulo a Teoria Ator-Rede (TAR) (LATOUR,
2015) que argumenta que todas as entidades que compde o mundo, inclu-
indo humanos e ndo humanos, devem ser tratadas simetricamente, sem dis-
tincoes (LATOUR, 2012). Para dar conta desse quadro tedrico e analitico
proposto por Latour (2012; 2015) e sua relacao com as controvérsias cienti-
ficas, trazemos algumas expressoes e definicoes. A expressao ‘nao huma-
nos’na TAR compreende uma série de “coisas”, tais como entidades, legis-
lagBes, virus, indices e espiritos, por exemplo. Assim como os humanos, os
ndo humanos sao considerados atores quando agem em uma determinada
rede, isto é, sao os mediadores que vinculam outros atores, associando-os
entre si. Em sintese, os atores podem ser humanos ou ndo humanos e produ-
zem algum efeito na rede que compdem. As redes sao definidas por Latour
(2012) como as constantes associa¢oes estabelecidas entre atores huma-
nos e nao humanos, compondo as realidades a partir dos deslocamentos
de interesses desses atores; portanto, redes sao fluidas, méveis, imprevisi-
veis e abertas, alimentadas por controvérsias e compostas por atores que
vinculam-se entre si, provocando movimentos na rede. Quanto a rede se
estabiliza, torna-se o que Latour denomina de “caixa-preta”. As caixas pre-
tas aparecem ap6és a resolucao das controvérsias, dando lugar a fatos
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indisputados. Neste sentido, além de hibridas, controvérsias sao questoes
“quentes”, questoes de interesse que movimentam a rede.

Ao entender as QSC como hibridas, é possivel imaginar uma nova
compreensao sobre as praticas que envolvem ciéncia, tecnologia e socie-
dade (ver Capitulo 5). Para compreender e tomar posicoes sobre QSC, La-
tour (2015) sugere que os atores (também chamados de actantes) envolvi-
dos na controvérsia sejam identificados, assim como seus interesses e as
aliancas que fazem com outros atores. Desta forma, ao visualizar as alian-
cas e oposicoes entre atores e ideias ativos em uma disputa, é possivel for-
marmos uma opinido e decidirmos quais atores exigem nossa vigilancia e
quais merecem nosso apoio, contribuindo para nossa participagao cidada.

D O QUE DIZEM?

Autores como Nunes-Neto e Conrado (2018), Lima e Martins
(2013), Mendes (2012) e Sa (2010) acreditam que a utilizacao das QSC em
contextos de ensino e aprendizagem é abundante no cenario internacional,
mas ainda pouco disseminada no Brasil. De fato, Sousa e Gehlen (2017), ao
realizarem um levantamento nos Anais do | ao IX ENPEC, em busca de
compreender como as QSC estao presentes na pesquisa em Educacdo em
Ciéncias no Brasil, encontraram que menos de 1% de todos os trabalhos
publicados no ENPEC ao longo da | a IX edicao, compreendendo um peri-
odo de 17 anos de pesquisa, tratam desta tematica. As autoras ainda iden-
tificaram que a maioria das pesquisas foram empiricas e tratavam do de-
senvolvimento de estratégias didaticas para sua abordagem na educacao
basica. Grande parte teve como foco de analise o envolvimento dos estu-
dantes durante e/ou apds o desenvolvimento de atividades relacionadas
com elementos sociocientificos, sendo que ha também, nos trabalhos ana-
lisados, uma preocupacao com a formacao dos professores para o desen-
volvimento de discussdes sociocientificas. Parte dos trabalhos sinaliza as
QSC como um artificio metodoldgico para concretizar os pressupostos de
uma educacao CTS(A) e alguns deles indicam as QSC como potenciais para
o desenvolvimento da argumentacao em sala de aula. Sousa e Gehlen
(2017) ainda apontam que, em geral, as tematicas selecionadas também
atendem aos seguintes critérios: 1) evidéncia na midia, envolvendo uma
discussao atual; 2) relacao com o conteido abordado, material didatico
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adotado ou com propésitos da disciplina ministrada; 3) vinculo com a rea-
lidade local ou com interesses dos estudantes; 4) selecao de temas/ques-
toes consideradas relevantes pelo professor.

Quanto as estratégias didaticas mais utilizadas para abordar QSC
emaula, destacam-se: discussao com base em leitura de textos de referén-
cia (livro didatico, textos da midia etc.); organizacao dos estudantes em
grupos; realizacao de pesquisa seguida de debate; jari-simulados; Role Pla-
ying Games (RPC); discussao de filmes, documentarios e outras producoes
audiovisuais. Os trabalhos convergem no desenvolvimento de praticas
que envolvem os estudantes em discussoes, capacitando-os para os pro-
cessos de tomada de decisao.

E importante ressaltar que as QSC n3o devem ser abordadas em
sala de aula para “resolver” um problema cientifico. Ela deve ser conside-
rada como uma abordagem de ensino na qual diferentes opinides dos es-
tudantes sao levadas em conta para promovera compreensao das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a fim de potencializar uma reflexao
individual e coletiva e um posicionamento critico, responsavel e auto-
nomo sobre questdes polémicas, usando a criatividade e aimaginacgao dos
estudantes para a proposicao de possiveis alternativas (SADLER, 2004;
SANTOS; MORTIMER, 2009, REIS, 2004; REIS; GALVAO, 2005; PEDRETTI,
1997).

Para Hodson (2017), as QSCatendem a um dos principais objetivos
do ensino de Ciéncias: a realizacao do que Shen (1975) chama de “letra-
mento cientifico civico”, ou seja, desenvolve os conhecimentos, habilida-
des, atitudes e valores para lidar com questoes do cotidiano que tem uma
dimensao de ciéncia e/ou tecnologia e que, na vida adulta, desempenham
um papel ativo nas tomadas de decisao e na definicao de politicas. Ainda
que consideremos importante o planejamento das aulas de Ciéncias a par-
tir da abordagem de alguns temas na perspectiva de QSC, existem algu-
mas vantagens e desafios na elaboracao e desenvolvimento de aulas soci-
ocientificas criticas, que merecem algumas reflexdes:
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DE CIENCIAS

Hodson (2017) acrescenta os seguintes argumentos para a abordagem de QSC
no curriculo de Ciéncias: as QSC motivam os estudantes, personalizam e me-
Ilhoram a aprendizagem de contetdos cientificos, contextualizam o entendi-
mento da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia e envolvem os estudantes em
situacOes baseadas em problemas reais, que auxiliam o desenvolvimento de
habilidades de pensamento de ordem superior.

Q VANTAGENS PARA O DESENVOLVIMENTO DE QSC NO ENSINO

= DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE QSC NO ENSINO DE
’ﬁ' CIENCIAS
O principal desafio a ser superado esta na conducao e desenvolvimento de QSC
pelos professores, ja que muitos deles preferem tomar uma posicao imparcial
diante das controvérsias.

Neste sentido, apontamos outros desafios que devem ser superados: nivel de
formagao e conhecimento sobre a abordagem; dificuldade de articular dife-
rentes areas de conhecimento numa perspectiva interdisciplinar; especificida-
des de cada disciplina (por exemplo: falta de tempo e espaco); resisténcia a
mudanca (porexemplo: pouca flexibilidade do curriculo, desconhecimento da
abordagem pelo professor e falta de apoio dos gestores e de outros professo-
res).

®
1/- COMO DESENVOLVER EM SALADE AULA?

Neste topico exploraremos duas possibilidades de desenvolver as
QSC em sala de aula. Na primeira, Hodson (2017) apresenta sua proposta
de um curriculo de Ciéncias em quatro estagios, que o autor denomina de
“niveis de sofisticacao”, culminando com o exercicio de a¢des sociopoliti-
cas pelos estudantes, isto €, agcoes que implicam no posicionamento poli-
tico sobre questdes sociais relevantes. A partir da discussao de varias QSC
reais, o autor sugere meios para que, apesar de todas as dificuldades, o
professorde Ciéncias possa abordar QSCem sua pratica educativa, visando
o engajamento de seus estudantes em acoes sociopoliticas. Esta proposta
se alinha a segunda, da Cartografia de Controvérsias (CC) (VENTURINI,
2010), modelo didatico da Teoria Ator-Rede (LATOUR, 2012) para mapear
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os atores e seus respetivos interesses no debate. Trataremos as duas pro-
postas como complementares, ja que dialogam em termos tedricos e me-
todolégicos.

No modelo de Hodson (2017) (Quadro 1) é apresentado um con-
junto de estagios para abordar QSC e que podem ser pensados para com-
plementarou superaro curriculo de Ciéncias proposto pela BNCC. Eimpor-
tante destacar que a BNCC, por exemplo, é uma diretriz curricular mais
preocupada com competéncias e habilidades do que com contetidos séci-
ocientificos. A perspectiva de Hodson é diferente, ou seja, propoe estagios
na pratica educativa do professor para o engajamento dos estudantes nas

QSC.

Quadro1. Os Estagios para abordar QSC na pratica educativa do professor

e Estagio1:aapreciacdo dos impactos sociais e ambientais da mudanca ci-
entifica e tecnoldgica e o reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia
sao, até certo ponto, culturalmente determinantes;

e Estagio 2: o reconhecimento de que as decisdes sobre o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico sao tomadas na busca de interesses parti-
culares e que beneficios para alguns podem ser as custas de outros. O re-
conhecimento de que os desenvolvimentos em ciéncia e tecnologia sao
inexoravelmente ligados a distribuicdo de riqueza e poder;

e Estagio 3: abordar a controvérsia, esclarecer valores, resolver dilemas
éticos, formular e desenvolver suas préprias opinioes e justifica-las atra-
vés da discussdo e do argumento;

e Estagio 4: preparar-se para agir sobre questdes sociocientificas e ambi-
entais.

Fonte: Hodson (2017, p. 35)

Mas como operacionalizar os estagios de Hodson (2017) durante
umaaulade Ciénciasda Natureza?Venturini (2010) sugere que uma forma
interessante de explicitar os atores, suas conexoes e respectivos interesses
em uma determinada controvérsia é a confeccao de dispositivos visuais,
como diagramas e mapas. Isso pode ser feito a partir da metodologia da
Cartografia das Controvérsias, que se constitui a partir de 5 lentes de ob-
servacao que buscam explicitar sobre o que é a controvérsia e quais os di-
ferentes posicionamentos em torno da mesma, conforme resume o Qua-
dro 2:
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Quadro 2. Lentes de observagdo para o desenvolvimento da Cartografia de
Controvérsias

Primeira lente de observacgao levanta o questionamento: Sobre o que é a controvérsia?
Ao responder esta questdo, delineamos a controvérsia, passando dos argumentos (ca-
oticamente esparsos na literatura e aparentemente isolados entre si) para o debate
(quando articulamos os argumentos das vozes dissonantes).

Asegunda lente de observagao busca responder ao questionamento: Quem sdo os ato-
res envolvidos na controvérsia? Nesta lente vamos do debate aos atores (também chama-
dos de actantes). Identificamos quem esta agindo no contexto da controvérsia - quer
seja este ator uma pessoa, uma organizagao, uma coisa, um animal, uma entidade,
uma lei, e assim por diante.

A terceira lente de observacao trata de responder a pergunta: Como os atores estdo co-
nectados? Vamos, entdo, dos atores as redes. Os atores, assim como os argumentos,
nunca estdo isolados nas controvérsias, ao contrario; suas identidades sdo definidas a
partir de aliangas e oposigoes a determinados grupos. Atores s3o compostos por redes
e, simultaneamente, componentes delas. Esta lente destina-se a visualizar estas cone-
x0es e os movimentos de individualizagdo e aglutinagdo que caracterizam as contro-
vérsias.

A quarta lente de observacao traz o questionamento: Onde a controvérsia acontece?
Toda controvérsia é parte de outra controvérsia maior, uma espécie de metacontrovér-
sia e também é composta por outras subcontrovérsias menores. Como pesquisadores,
somos livres para escolher nossa escala de investigacao, mas devemos ser capazes de
situd-la na “escala de disputas” a qual ela pertence (VENTURINI et al., 2015). Nesta ca-
mada, passamos das redes aos cosmos.

A altima lente de observacio busca responder: Quando a controvérsia acontece? Se-
gundo os autores, esta Gltima lente é certamente a mais dificil. Além de apresentar
sobre o que é a controvérsia, quais s3o 0os embates, como os atores se conectam ou se
opoem e onde as batalhas acontecem, cartégrafos também devem mostrar como to-
dos estes elementos evoluem ao longo do tempo. Adicione aisso o fato de que o tempo
de controvérsias é muitas vezes heterogéneo, ja que diferentes partes da mesma con-
trovérsia podem permanecer dormentes por tempos e de repente explodirem em de-
senvolvimentos mais rapidos. Assim, vamos dos cosmos as cosmopoliticas.

Fonte: Adaptado de Venturini (2010), segundo Allain e Coutinho (2017)

No Quadro 3, a seguir, trazemos um esquema que sintetiza as pos-
sibilidades de didlogo entre as lentes de observacao da cartografia de con-
trovérsias (VENTRURINI, 2010) e os estagios para abordar QSC na pratica
educativa do professor (HODSON, 2017).
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Mas atencao! O esquema do Quadro 3 é apenas uma sugestao di-
datica paraaabordaras QSCa partir da cartografia de controvérsias. Allain
e Coutinho (2017) alertam que, ao contrario do que se pensa, as lentes nao
s3ao passos sequenciais que devem ser perseguidos com exaustividade,
nem dizem o que deve ser observado, mas levam nossa visao a diferentes
camadas da controvérsia por meio de diferentes questionamentos.

Outra questdao que merece aten¢ao é o termo cosmos, da quarta e
quinta lente de observacao. De Faria (2015) esclarece que este termo re-
mete ao uso atribuido por Stengers (2005) em sua proposta cosmopolitica.
Assim, Cosmos “se refere ao desconhecido, constituido por multiplos mun-
dos divergentes, e as articulagGes que eles poderiam, eventualmente, ser
capazes de fazer, em oposicao a tentacao de uma paz que pretende ser de-
finitiva e ecuménica” (STENGERS, 2005, p. 995). Desta forma, o objetivo
nao é chegar a uma solucao pacifica e universal em que todos estejam sa-
tisfeitos, pois esta é uma posicao ingénua. Uma proposicao cosmopolitica
implica em construir conexoes, ainda que pontuais e parciais, entre mun-
dos com interesses divergentes. Vislumbrar esses mundos e suas possiveis
conexoes parciais é tarefa da cartografia de controvérsias.

Ao realizar o mapeamento de controvérsias sociotécnicas como
parte do curriculo de Ciéncias, estaremos contribuindo para a agao socio-
politica dos estudantes, como sugere Hodson (2017).

£33N
111

ALGUNS EXEMPLOS ERESULTADOS

Neste topico, apresentamos duas experiéncias pedagégicas relati-
vas as QSC. A primeira utiliza os estagios propostos por Hodson (2017)
(Quadro 1) e a segunda utiliza a Cartografia de Controvérsias de Venturini
(2010) (Quadro 2).

Exemplo 1: Cotas raciais, genes e politica

Diasetal. (2018) organizaram uma atividade didatica para debater so-
bre aimplementacao de politicas de a¢des afirmativas. Os autores argumen-
tam que este é um exemplo que pode indicar “como conhecimentos cientifi-
cos da nova gendmica sao apropriados ideologicamente por alguns grupos
sociais e geram tensoes entre demandas sociais diversas”. A controvérsia se
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da no ambito dos critérios utilizados para definir quem deve ser benefici-
ado por tais politicas, levando em consideracao a relativizacao e a negacao
do conceito de raca como categoria de distingao biolégica. Com esta ativi-
dade, os autores buscam problematizar quais as possibilidades e os desa-
fios em promover compreensao critica das relacoes CTSA e questoes ét-
nico-raciais, por meio da abordagem de uma QSC baseada no uso do co-
nhecimento sobre variabilidade genética e ancestralidade gendmica da
populacao brasileira e suas implicacdes sociais e politicas no debate sobre
cotas raciais nas universidades brasileiras. O Quadro 4 apresenta uma sin-
tese, em forma de Sequéncia Didatica, de uma proposta didatica voltada
para estudantes de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Biolégicas.

Quadro 4. Sintese de uma SD sobre ancestralidade gendmica e o debate sobre
cotas raciais

I. Dados de Identificacao

Pablico-alvo: estudantes de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

Il. Caracterizacao da SD

Temas desenvolvidos: Genética molecular, conceito de raca e suas implicagdes sociais

111. Pertinéncia da SD

a) Conteiidos conceituais:

- Fatos: aimplantacdo de um sistema de cotas raciais, a qual tem sido debatida
socialmente no Brasil com maisintensidade no século XXI; o discurso cientifico que tem
sido empregado no ambito de debates sociais, a exemplo daqueles a respeito da im-
plantacdo de politicas piblicas de a¢bes afirmativas; os discursos racistas comuns na
histéria das ciéncias naturais e biomédicas; o mito da democracia racial como discurso
obliterador de conquista de direitos raciais no Brasil; os mitos relacionados ao cientifi-
cismo;

- Conceitos: raca bioldgica e raga como construcao social; espécie; populacoes;
alterizagdo; racismo; evolucao; polimorfismo; marcadores genéticos; cientificismo;

- Principios: frequéncias regionais de haplogrupos mitocondriais e do cromos-
somo Y como indicativo de ancestralidade; direito a um acesso qualificado aos bens so-
ciais e politicos; ampliacdo do direito a diferenca como um dos pilares dos direitos soci-
ais.

b) Conteiidos Procedimentais:

- Procedimentos: desenvolver a capacidade argumentativa; interpretar os re-
sultados de estudo de identificacao das proporc¢oes genéticas de ancestralidade afri-
cana, europeia e amerindia;
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- Técnicas: compreender como sdo empregadas as analises do DNA mitocon-
drial, do cromossomo Y e do DNA nuclear; realizar analise de discurso cientifico sobre
relagdes raciais;

- Métodos: comparar diferentes discursos e vinculos ideolégicos e politicos.
¢) Conteidos Atitudinais:

- Valores: consideragao moral das diferentes ragas, etnias e géneros; valor in-
trinseco e extrinseco de sujeitos; convivéncia democratica e igualitaria entre diferentes
grupos com consciéncia dos mecanismos de poder que permeiam as relagoes sociais;

- Normas: comunicacdo intersubjetiva entre sujeitos como aspecto central da
elaboragdo e constante transformagao dos principios ético-morais que regem os confli-
tos (MARQUES, 2010 apud DIAS et al. 2018).); consideragdo sobre a Lei n®12.711/2012 e 0
Decreto n° 7.824/2012, que definem as condicGes gerais de reservas de vagas para ne-
gros e indigenas em universidade publicas brasileiras, além da legislagao que crimina-
liza os atos de discriminagao ou preconceito de raga, cor, etnia, religido ou procedéncia
nacional (Lei n®7.716/1989);

- Atitudes: respeito as diferentes ragas e etnias socialmente construidas e soli-
dariedade com as minorias sociais, politicas e econdmicas e suas formas de resisténcia;
conduzir debate qualificado sobre politica de agdes afirmativas; criticar, em um debate
publico, a funcio ideolégica do discurso cientifico sobre racas na geracao de processos de
alterizacio e exclusao; e atuar na superacao das desigualdades sociais e raciais.

IV. Procedimento Metodolégico

Estudo de caso:
1. Leitura de uma reportagem que circulou na midia em meados de 2015, refe-
rente a um conflito ocorrido em sala de aula da Universidade de Sao Paulo
(USP) sobre implementagao de cotas raciais na universidade.
2. Projeto Genoma: um retrato molecular do Brasil

Debate:

e Vocé concorda que ndo ha razao para se falar de politicas pablicas racial-
mente definidas ja que a genética comprovou a inexisténcia de ragas huma-
nas? Por qué?

Quais agoes seriam viaveis para promover oportunidades iguais para todos?
Sera que é possivel realizar algo dessa natureza sem considerar a existéncia
de desigualdades sociais e raciais?

e Vocé conhece outro fato, na histéria do Brasil, em que o discurso cientifico in-
fluenciou decisdes sociais sobre questdes raciais no pais? Se sim, qual?

V. Estagios de desenvolvimento da QSC

Abordagem da controvérsia, esclarecendo valores e dilemas éticos;
Percepcao da dependéncia cultural da ciéncia e da tecnologia;
Percepcao que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorre a partir de
interesses que beneficiam alguns em detrimento de outros;

e Justificativas das posicoes através da discussao e da argumentacao.

Fonte: Adaptado de Dias et al. (2018)
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A partir da SD do Quadro 4, os autores sustentam que é possivel
buscar colocar em xeque o discurso da democracia racial brasileira, que
utiliza o argumento da miscigenacao da populagao para mascarar as rela-
¢oes de discriminacao racial no pais. Ao citarem proeminentes geneticis-
tas, envolvidos em projetos para realizar um retrato molecular do Brasil,
visando corroborar, a partir do discurso cientifico, a inexisténcia de fron-
teiras raciais da populacao brasileira, os autores evidenciam que a gené-
ticamolecular, para além de uma dimensao biolégica, torna-se uma arena
de disputa na qual estao presentes elementos histéricos, sociais e politi-
Cos.

Exemplo 2: O Estatuto do Embriao e a pesquisa com células tronco em-
brionarias

Nesta proposta, Oliveira, Cruz e Silva (2016) propoem uma Se-
quéncia Didatica (ver Capitulo 4) baseada na Teoria Ator-Rede, destinada
aos estudantes do ensino médio, sobre o Estatuto do Nascituro (PL n° 478,
de 2007) e as pesquisas com células-tronco embrionarias. Estas sao consi-
deradas controvérsias sociotécnicas, pois envolvem, além de conceitos ci-
entificos e tecnoldgicos, diversos setores da sociedade desafiando siste-
mas religiosos, éticos, politicos e culturais/ tradicionais. O Quadro 5 sinte-
tiza a SD proposta por Oliveira, Cruz e Silva (2016).

Os autores da proposta do Quadro 5 explicam que os artefatos bio-
tecnolégicos e da bioengenharia sao algumas das formas de se perceber e
entender claramente o que vem a sera hibridizacao, pois podem gerar bio-
objetos: hibridos que nao podem mais ser consideradas de natureza hu-
mana, animal, vegetal ou sintética (WEBSTER, 2012). Os bio-objetos sao,
assim, um entrelacamento de elementos e atores que nao permitem a dis-
tingao entre categorias como social e natural. Sob essa perspectiva o em-
brido é considerado um bio-objeto que além de criar novas oportunidades
clinicas e comerciais apresenta, também, riscos e incertezas que deman-
dam novas formas de governanca e de tomadas de decisdes éticas e politi-
cas.
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Quadro 5. Sintese da SD sobre o Estatuto do Embrido e a pesquisa com células tronco
embrionarias

Tema: O Estatuto do Embrido e a pesquisa com células tronco embriondrias

Objetivos da Sequéncia Didatica:
- Desenvolver uma vis3o critica acerca de questdes relacionadas ao embrido
e as células tronco embrionarias;
- Adquirir conhecimentos sobre a legislacao brasileira a respeito do assunto;
- Oportunizar uma alfabetizacdo cientifica que ndao implique na perda da
identidade cultural dos participantes;
- Promover a aprendizagem de teorias e conceitos relativos ao embriao e as
células tronco embriondrias.

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio.
Duracio: Oito aulas.

Materiais:
- Folhas de oficio.
- Quadro negro.
- Textos para a aula: “Identificando a rede”.
- Fotocdpias (roteiros de entrevista, das atividades propostas, do PL n°478 de
2007 e das instrugoes para o ]ari Simulado).

ETAPASE
N° AULAS/ SUBTEMAS DAS ETAPAS (AULAS) E METODOLOGIA
DURACAO

Aula o1: Avaliacio diagnéstica

- Avaliacdo diagnéstica inicial do tema pelo(a) professor(a).

- Divisdo da turma em grupos de aproximadamente cinco es-
tudantes. Cada grupo receberd uma situagdo problema para
discutir a respeito e responder as questoes propostas: o que é
vida? Quando comeca avida? O embrido é um ser humano? Por
qué? O embrido fertilizado “in vitro” € um ser humano? Por
qué?

- Ap6s discussao em grupo e elaboragdo das respostas solicita-
das o(a) professor(a) mediara a discussdo em conjunto.

- Durante as discussdes é interessante saber: se houve con-
senso entre os participantes de cada grupo ou se durante o pro-
cesso de elaboracdo das respostas houve pessoas com opinioes
divergentes; o quanto o assunto é polémico e, portanto, passi-
vel de diversas opinides.

- Avaliagao: Cada grupo devera entregar suas respostas o(a) pro-
fessor(a). A partir de um material de apoio cada grupo devera
entrevistar um representante da sociedade visando problema-
tizar o conceito de vida e o estatuto de vida que pode ser atri-
buido ao embrido.

1. Problematizando
o assunto: 4 aulas/
50 min
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Aula 02: Preparando o espaco para discussoes

- O(a) professor(a) problematizara a visao da ciéncia, da reli-
gido, da filosofia, da politica, do direito e da ética por meio das
entrevistas feitas pelos estudantes.

- Durante o processo apontar pontos que polemizem o as-
sunto. Questionar os estudantes: “O que especificamente
torna o tema polémico?”.

Para Casa: Elaborar um texto dissertativo respondendo as se-
guintes questdes: o que é ser pessoa? Vocé é uma pessoa?

Aulas 03 e 04: Do Estatuto do Nascituro a pesquisa com célu-
las tronco embrionarias — discussoes e reflexoes

- Defini¢do e apresentagdo de maneira panordmica do histé-
rico do Estatuto do Nascituro aos estudantes com leitura e ana-
lise do documento.

2. Estimulando con-
trovérsias e lidando
com saberes cienti-
ficos e culturais: 1
aula/50 min

Aula os: Identificando arede

-O(A) professor(a) retomara a discussao da aula anterior sobre
a pesquisa e ao uso de células-tronco embrionarias a partir de
um debate em torno deste assunto evidenciando que o mesmo
se sustenta como uma rede intrincada formada por diferentes
atores.

- O(a) professor(a) propde que cada grupo busque os funda-
mentos das opiniGes de vertentes controversas em torno da
polémica da pesquisa com células-tronco embrionarias para,
na préxima aula, realizar-se umJari Simulado.

3. Analisando recal-
citrincias: 2 aulas/
50 min

Aulas 06 e 07: Conhecendo mundos possiveis

- Desenvolvimento do Jari Simulado.

4.Identificando as
tradugodes: 1aula/
50 min

Aula 08: Finalizando o processo

- ldentificacao e andlise das translagdes e a aprendizagem: o(a)
professor(a) finalizara a aplicagdo da SD propondo um evento
chamado “Café com conversa” de modo que cada grupo leve
alimentos e utensilios para juntos fazerem um lanche. Du-
rante o evento conversardo sobre a atividade e os momentos
de aprendizagem propostos.

Fonte: Adaptado de Oliveira, Cruz e Silva (2016)
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#
*#r SINTESE

Oqueé?

As QSC tratam de uma abordagem de ensino de Ciéncias, que en-
volve questdes controversas, utilizando de componentes de Ciéncia e Tec-
nologia, relacionadas com aspectos da religido, cultura, filosofia, sociologia,
ética e do direito, por exemplo, envolvendo os estudantes em debates sobre
questoes de interesse plblico, engajando-os na busca de alternativas para
os problemas apresentados. Neste sentido, constitui-se de praticas educa-
tivas desenvolvidas numa perspectiva critica, pois buscam um ensino con-
textualizado e emancipatério, comprometido com o pleno exercicio da ci-
dadania e da democracia.

O quediz?

Sousa e Gehlen (2017) destacam que grande parte das pesquisas
sobre QSC sao consideradas uma metodologia para concretizar os pressu-
postos de uma educa¢ao CTS(A), sendo potenciais para o desenvolvimento
da argumentacdo em sala de aula. Além disso, desenvolvem o pensa-
mento critico, a autonomia intelectual e a formacao sociopolitica dos es-
tudantes. Em geral as tematicas das QSC sao atuais e estao em evidéncia
na midia, tém relacdo com conteldos de fronteira, abarcando diversos
campos do conhecimento e tem vinculo com a realidade local ou com in-
teresses dos estudantes.

Como?

Para Hodson (2017) as QSC devem ser abordadas no curriculo de
Ciéncias por meio de quatro estagios progressivos: 1) identificar os impac-
tos sociais e ambientais da mudanca cientifica e tecnolégica e o reconhe-
cer que a ciéncia e a tecnologia sao culturalmente determinadas; 2) reco-
nhecer que o desenvolvimento em ciéncia e tecnologia sao inextricavel-
mente ligados a distribuicdo de riqueza e poder; 3) abordar a controvérsia,
esclarecer valores, resolver dilemas éticos, formular e desenvolver suas
préprias opinioes e justifica-las através da discussao e do argumento; 4)
preparar-se para agir sobre questoes sociocientificas e ambientais.

Venturini (2010) propoe a realizacao da Cartografia de Controvérsias,
a partir de cinco lentes de observacao: 1) Delinear a controvérsia, passando dos
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argumentos (caoticamente esparsos na literatura e aparentemente isola-
dos entre si) para o debate (quando articulamos os argumentos das vozes
dissonantes). 2% Quem sdo os atores envolvidos na controvérsia? ldentificar
quem esta agindo no contexto da controvérsia - quer seja este ator uma
pessoa, uma organizacao, uma coisa, um animal, uma entidade, umalei, e
assim por diante. 3% Como os atores estdo conectados? Esta lente destina-se a
visualizar as conexoes e os movimentos de individualizacdo e aglutinacao
de grupos de interesses que caracterizam as controvérsias. 4% Onde a con-
trovérsia acontece? Escolher a escala de investigacao. Toda controvérsia é
parte de outra controvérsia maior, uma espécie de metacontrovérsia e
também é composta por outras subcontrovérsias menores. 5% Quando a
controvérsia acontece? Além de apresentar sobre o que é a controvérsia,
quais s3o os embates, como os atores se conectam ou se opdem e onde as
batalhas acontecem, é preciso mostrar como tudo isso evolui ao longo do
tempo.

Para abordar QSC no contexto escolar, recomenda-se o uso de es-
tratégias didaticas que envolvam tomadas de posicao, tais como discussao
de textos, debates, juris-simulados, pesquisas e producdes audiovisuais,
dentre outras.

Quais limites e possibilidades?

As QSCs tém potencialidade de desenvolver nos estudantes conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e confianca para investigar diversos pon-
tos de vista, analisa-los e avalia-los criticamente, reconhecendo as incon-
sisténcias, contradicdes e interesses diversos, fazendo-os chegar a suas
préprias conclusdes, argumentando de forma coerente e persuasiva sobre
0s seus pontos de vista e usando-os nas tomadas de decisao sobre o que é
certo, bom e justo num contexto particular. As QSC oferecem a possibili-
dade de uma educacao cientifica comprometida com ac¢oes adequadas e
responsaveis sobre questoes de interesse social, econdmico, ambiental e
ético-moral (HODSON, 2017).

A principal limitacao das QSC esta na sua conducao pelos profes-
sores, ja que muitos deles preferem tomar uma posicao imparcial diante
das controvérsias. Para além do perigo de incentivar o relativismo, a credi-
bilidade do professor fica em cheque. Hodson (2017) afirma ser lamenta-
vel que os professores se recusem a anunciar sua opiniao ao mesmo tempo
em que encorajam os estudantes a se posicionarem. Para ele, a nogao de
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imparcialidade exige que os professores dediquem tempo, consideracao e
pesosiguais aos pontos de vista e aos argumentos que claramente nao tem
0 mesmo mérito e impede os estudantes de desenvolverem as habilidades
criticas necessarias parajulgarovalore avalidade das diferentes posicoes.
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