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Resumo

Os investimentos nas areas da ciéncia-tecnologia tém trazido inumeros beneficios para a sociedade, mas também
promovem prejuizos ambientais e sociais. Por isso, o ensino de ciéncias ctitico pode contribuir para a formacio de
sujeitos que possam debater e se posicionar frente a diversos assuntos cientificos. Sendo assim, esta pesquisa teve
como objetivo analisar oito propostas didaticas elaboradas por licenciandas em Pedagogia. Os dados foram analisados
buscando identificar o posicionamento das licenciandas com relagdo a aspectos da Teoria Critica e entendimentos das
questdes sociocientificas. Os resultados demonstram que as graduandas buscaram planejar suas propostas didaticas de
acordo com os principios de um ensino de ciéncias critico, voltado para a emancipacio e autonomia dos possiveis
sujeitos de seus respectivos trabalhos. No entanto, uma abordagem pontual ndo ¢é suficiente para combater a
supervaloriza¢io actitica do desenvolvimento técnico e cientifico. Dessa forma, o ensino de ciéncias critico deve ser
continuo, desde os primeiros anos de escolarizagio.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias Critico. Formacio de professores. Teoria Critica. Questoes Sociocientificas.

Abstract

Investments in the areas of science-technology have brought countless benefits to society, but also promote
environmental and social damage. For this reason, critical science education can contribute to the formation of subjects
who can debate and position themselves in front of different scientific subjects. Therefore, this research had as
objective to analyze eight didactic sequences elaborated by licenciandas in Pedagogy. The data were analyzed seeking
to identify the position of the license holders in relation to aspects of the Critical Theory and understandings of socio-
scientific issues. The results show that undergraduates sought to plan their didactic sequences according to the
principles of a critical science education, aimed at the emancipation and autonomy of the possible subjects of their
respective works. However, a punctual approach is not enough to combat overvaluation of technical and scientific
development. In this way, critical science education must be continuous from the eatliest years of schooling.

Keywords: Critical Science Teaching. Teacher training; Critical Theory. Socio-Scientific Issues.
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Introdugiao

A sociedade humana vem se desenvolvendo de forma integrada com a crescente
intervencgao cientifica e tecnoldgica no cotidiano, por isso, torna-se imprescindivel a formagao de
cidadaos criticos, em meio a supervalorizaciao do saber cientifico. Essa formacao critica é possivel
quando o professor propde questdoes que demonstram que as crengas sobre a neutralidade da
ciéncia estdo fortemente abaladas, fazendo-se necessarias discussdes acerca das implicagdes
politicas, sociais, éticas e culturais, tanto quanto as cientificas (BRASIL, 1997; 2017).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias da
Natureza para os anos iniciais do Ensino Fundamental tem o compromisso com o
desenvolvimento da capacidade de compreender e interpretar o mundo com o objetivo de
transforma-lo, pois “[...] o mesmo desenvolvimento cientifico e tecnolégico que resulta em novos
ou melhores produtos e servicos também pode promover desequilibrios na natureza e na
sociedade” (BRASIL, 2017, p. 317).

Esse mesmo documento orienta que o professor deve partir de questdes que sejam
desafiadoras, que estimulem a curiosidade e o interesse dos estudantes, para que eles possam
debater e se posicionar frente a diversos assuntos cientificos que tém influéncia e impacto na
sociedade, como medicamentos, transportes, alimentos, combustiveis, entre muitos outros que
possam surgir, de acordo com o interesse coletivo.

No entanto, alguns autores (BONADO, 1994; KRASILCHIK, 1987; LIMA; MAUES,
2006; MAGALHAES; TENREIRO-VIEIRA, 2006) tém apontado que o ensino de ciéncias vem
sendo ministrado de maneira superficial ¢ com poucas atividades significativas. O professor
frequentemente segue o livro didatico passo a passo e transcreve na lousa as perguntas presentes
no mesmo, com o propoésito de serem memorizadas pelos estudantes para as futuras avaliagoes.

Ovigli e Bertucci (2009) reconhecem que o professor que leciona nos anos iniciais do
Ensino Fundamental é um profissional polivalente, ou seja, é também responsavel pelo ensino de
outras disciplinas. Soares, Mauer ¢ Kortmann (2013) também reconhecem as dificuldades da
formacao inicial de professores com relagao ao ensino de ciéncias para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, pois admitem que “[...] é dificil o professor polivalente se especializar em cada area
do conhecimento” (p. 60).

Neste sentido, Magalhaes e Tenreiro-Vieira (2000) afirmam que para mudar o ensino de
ciéncias baseado apenas em memorizacio de conceitos e reproducao de conteudos neutros
presentes nos livros didaticos, ¢ necessario desenvolver um trabalho de formacao voltado para a

concepgao critica em ciéncias. As autoras trabalharam a formacao continuada de professores com
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otientagio CTS*. Os docentes participantes relataram que essa perspectiva de ensino proporcionou
o interesse de seus alunos e que os mesmos estao melhor preparados para discutirem questoes
dificeis relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

Ao mencionarem que “[...] os alunos nao sao ensinados como fazer conexdes criticas entre
os conhecimentos sistematizados pela escola com os assuntos de suas vidas [...|”, Lorenzetti e
Delizoicov propéem que “[...] os educadores deveriam propiciar aos alunos a visdo de que a
Ciéncia, como as outras areas, ¢ parte de seu mundo e nao um conteudo separado, dissociado da
sua realidade” (2001, p. 7). Para isso, os autores argumentam a necessidade de redirecionamento
na formacao dos professores, para que estes desenvolvam o “[...] espirito critico e a criatividade”
(p- 13).

Neste sentido, devido a necessidade de trabalhar o ensino de ciéncias apoiado na Teoria
Critica da Sociedade, esta pesquisa teve como objetivo analisar oito propostas didaticas elaboradas
por licenciandas em Pedagogia, de uma universidade publica. As propostas didaticas faziam parte
de uma etapa da disciplina de Trabalho de Conclusio de Curso (TCC), ministrada no ano de 2015,
cujo tema eram as questoes sociocientificas. A conduc¢ao da analise foi realizada tendo em mente
os seguintes questionamentos: Como as licenciandas valorizaram a autonomia de pensamento dos
sujeitos para os quais as propostas didaticas foram elaboradas? Em que medida as propostas
didaticas evidenciavam os posicionamentos das licenciandas, associados a conceitos da Teoria
Critica? Como as questoes sociocientificas foram abordadas, tendo em vista a formacao critica dos
sujeitos?

Para proceder o encaminhamento dessas indaga¢oes, foram utilizados nesta pesquisa alguns
conceitos da Teoria Critica e entendimentos do ensino de ciéncias na perspectiva das questdes

sociocientificas.

O contexto histérico da criagao da expressao teoria critica e o papel do tedrico critico

A expressao Teoria Critica surgiu em um texto que Max Horkheimer (1895-1973) escreveu
em 1937, chamado “Teoria Tradicional e Teoria Critica”, para uma revista alema — Revista de
Pesquisa Social —, cujo editor, na época, era o proprio Horkheimer. Essa revista era publicada pelo
Instituto de Pesquisa Social, fundado em 1929, e que o mesmo Horkheimer presidiu por 28 anos,
de 1930 a 1958 (NOBRE, 2004), tendo, posteriormente, Adorno como diretor.

O principal objetivo do Instituto era favorecer pesquisas cientificas a partir da obra de Karl

Marx (1818-1883). Como para Marx a verdade ¢é temporal e histérica, um tedrico critico é aquele

4 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Muitos autores usam a sigla CTSA, para dar mais énfase a0 Ambiente.
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que quer continuar a obra de Marx, mas sem repetir exatamente o que ele disse. Pelo contrario,
produz teoria critica aquele que esta o tempo inteiro mudando. Se ficar repetindo o que outro
teodrico critico disse, ele deixa de ser tedrico critico NOBRE, 2004).

Como se pode ver, é caracteristica fundamental da Teoria Critica [...] ser
permanentemente renovada e exercitada, nio podendo ser fixada em um
conjunto de teses imutaveis. O que significa dizer, igualmente, que tomar a obra
de Marx como referéncia primeira da investigacio ndo significa toma-la como
uma doutrina acabada, mas como um conjunto de problemas e perguntas que
cabe atualizar a cada vez, segundo cada constelagdo historica especifica

(NOBRE, 2004, p. 23).

De acordo com o autor, a critica tem que ser atualizada, mas sem romper com o
pensamento ou com os principios criticos da teoria de Marx. Desse modo, partir de Marx nao
significa ficar estagnado a propria época em que as suas reflexdes foram escritas, mas avangar, cada
qual a sua prépria realidade, tendo a teoria desse autor como referéncia para superar as situagdes
que podem ser melhoradas. Como afirma Horkheimer (1983, p. 66): “Ninguém pode colocar-se
como sujeito, a nao ser como syjeito do instante histérico.”

Karl Marx explica que o capitalismo ¢ um processo historico que acabou organizando a
vida das pessoas em torno do mercado. Este ndo ¢ apenas mais um componente social, mas
condiciona todas as atividades da sociedade em torno do mercado, tornando-o o centro para onde
converge toda a produgao e reprodugao social (NOBRE, 2004).

Compreender o funcionamento dessa estrutura é o proposito essencial da Teoria Critica.
Qualquer objeto ¢ um produto feito para ser trocado. A producao de mercadorias ¢ o que move e
impulsiona o capitalismo, que vive e se alimenta do sistema de trocas dessas mercadorias. E os
individuos que nao produzem bens para serem trocados vendem o seu trabalho como uma
mercadoria, em troca de um salario.

O capitalismo promete os ideais burgueses de liberdade e igualdade, que ele préprio nao
consegue cumprir. Pelo contrario, ““[...] para Marx, enquanto houver lucro, nao é possivel realizar
a liberdade e a igualdade prometidas pelo capitalismo” (NOBRE, 2004, p. 29), ja que esse lucro s6
aumenta as diferengas de riqueza e poder entre proletarios e capitalistas.

Esse aumento das diferencas sociais ¢ chamado por Marx de exploracao. Esta sé pode ser
superada com a emancipacao dos individuos por meio de um processo de conscientizagao que
transcende as ilusoes de “felicidade consumista” e ultrapassa as repressdes aos movimentos
emancipatorios que o capitalismo produz (NOBRE, 2004).

Essa conscientiza¢ao sé acontece quando as pessoas conseguem perceber os mecanismos
que impulsionam o consumo. Pensar e analisar a sociedade e o contexto histérico em que os

individuos se encontram, dentro do sistema capitalista, enfraquece a estratégia de felicidade
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consumista. E por isso que o conhecimento “neutro” contribui para a manutencio da exploracio
dos homens e da natureza.

Como este trabalho ¢ desenvolvido na perspectiva da Teoria Critica, apresentaremos as
principais caracteristicas dessa teoria. No entanto, vamos nos deter no significado de Teoria

Tradicional para melhor compreensao dessa escolha.

Base para a formagio: indo além da Teoria Tradicional, na perspectiva da Teoria Critica

Horkheimer (1983) explica que, de modo geral, o conceito tradicional de teoria foi definido
como um enunciado de proposicoes ligadas entre si, das quais pode-se inferir as demais teorias e
cuja validacdo consiste na sua correspondéncia com os fatos e nas leis de causa e efeito. Se houver
contradi¢oes ao se aplicar tais leis em um determinado experimento, ha algo a ser reformulado no
experimento ou na teoria. Caso contrario, a teoria é confirmada quando ocorre o fenémeno
esperado. Por conseguinte, a teoria sempre permanece hipotética com relagio aos fatos, e o
pesquisador precisa estar preparado para modifica-la sempre que a utilizagdo de algum material
apresentar qualquer inconveniente. O autor conclui sua explicagao afirmando que a teoria é “[...] o
saber acumulado de tal forma que permita ser este utilizado na caracterizagdo dos fatos tio
minuciosamente quanto possivel” (HORKHEIMER, 1983, p. 31).

O autor critica a forma como as teorias na Matematica e na Fisica, por exemplo, tém sido
formuladas. Isto porque essas teorias tém sido cada vez mais elaboradas com nimeros, ocorrendo
uma diminui¢do crescente de nomes, que sio substituidos pelos simbolos, revelando uma
racionaliza¢ao que suprime o carater humano.

Outro fato que chama a atengao de Horkheimer (1983) esta na busca das ciéncias humanas
e sociais em acompanhar o modelo bem-sucedido das ciéncias naturais. Esse modelo representa o
modo como uma teoria ¢ formulada, sem haver contato direto com os problemas empiricos
encontrados em uma determinada ciéncia. A teoria é pensada e elaborada sem levar em
consideracao seu alcance social e humano. Isso significa que a teoria em uma perspectiva tradicional
¢ realizada “[...] de cima para baixo” (HORKHEIMER, 1983, p. 33).

Na Sociologia, por exemplo, o autor argumenta que primeiro ocorre a formagio de
conceitos gerais, para depois serem considerados os fenémenos sociais. Em uma formulagao
critica, teria que haver uma inversao.

As ciéncias humanas e naturais ndo estao isoladas da sociedade. Mesmo um pesquisador de
laboratério, que trabalha sozinho na maior parte do tempo, possui um emprego que foi criado
historicamente e representa uma profissao dentro do modo de produgao social. Muitas vezes, as

pesquisas realizadas em laboratério possuem o patrocinio de alguma industria que visa lucrar com
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uma possivel descoberta cientifica. Portanto, nenhuma ciéncia pode ser vista como independente
e autonoma.

Quando uma teoria ¢ formulada na crenca de que ela fora pensada de maneira isolada da
sociedade e sem considerar o momento histérico no qual esta envolvido o pesquisador, pode-se
dizer que esse é o modo tradicional de se elaborar uma teoria. De certa forma, é uma ilusdo acreditar
que uma teoria possa ser formulada de maneira neutra.

A suposta neutralidade na formulagao de uma teoria visa mostrar como as coisas realmente
sao, a partir de uma determinada hipdtese para explicar um fendémeno ou um conjunto de
fendmenos, sem levar em consideracdo a realidade social e historica.

No entanto, Marcos Nobre (2004) argumenta que o primeiro sentido fundamental da teoria
critica esta no fato de que é impossivel mostrar como as coisas realmente sio, a nao ser na
perspectiva do que elas deveriam ser — e poderiam ser —, mas ainda nao sao. Isto significa enxergar
as potencialidades de melhora do mundo, a partir de sua compreensao.

Essa melhora do mundo, ndo deve ser apenas para alguns, mas para todos. A Teoria Critica
deseja um mundo sem opressio nem exploragao. Horkheimer (1983, p. 52) explica que “[...] os
interesses do pensamento critico sio universais, mas nao universalmente reconhecidos [...]”,
porque trata-se de um modo de pensar que contraria os interesses de uma ordem ultrapassada e
dominante e que busca a transformacao da sociedade e niao a sua reproducao, suprimindo a
dominacao de classe.

Quando se consegue enxergar o mundo como ele é e vislumbrar como poderia e deveria
ser, além de identificar os elementos que impedem essa mudanca, ¢ possivel refletir sobre como
realizar as agdes que possibilitem tais modificagdes, ou seja, parte-se para a pratica transformadora.

A funcio da teoria critica torna-se clara se o tedrico e a sua atividade especifica
sdo considerados em unidade dindmica com a classe dominada, de tal modo que
a exposi¢io das contradi¢des sociais nio seja meramente uma expressao da
situagdo historica concreta, mas também um fator que estimula e que transforma
(HORKHEIMER, 1983, p. 50).

O tedrico critico nao se isola do mundo, mas também nao participa de um grupo “seleto”
da sociedade, cujo pensamento de felicidade esta voltado apenas para o seu proprio bem-estar e o
da sua familia. Ele também quer e busca melhorar as condi¢bes sociais dos menos favorecidos,
lutando pela diminuicao da exploragao do trabalho, para que tenham independéncia econémica e
vivam com dignidade, a partir de seus préprios recursos. O tedrico critico colabora na luta pela
conquista dos direitos trabalhistas.

Assim, a relagdo teoria e pratica nao se constituem separadamente, pois o proprio

planejamento das a¢bes que serdo realizadas para transpor os desafios a emancipagao representa

um componente da propria teoria (NOBRE, 2004).
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Isto nao significa que a pratica seja uma mera aplicagdo da teoria, mas envolve conflitos e
embates sociais e politicos, na tentativa de entendé-los, a fim de dar-lhes um sentido emancipatério
do entendimento do mundo. Dessa maneira, a pratica torna-se um “[...] momento da teoria, e 0s
resultados das agdes empreendidas a partir de prognodsticos tedricos tornam-se, por sua vez, um
novo material a ser elaborado pela teoria” (NOBRE, 2004, p. 12).

Portanto, enquanto a Teoria Tradicional apenas descreve o funcionamento da sociedade de
maneira “neutra”; a Teoria Critica analisa o que existe para identificar e examinar “[...] os obstaculos
e as potencialidades de emancipagao presentes em cada momento histérico” (NOBRE, 2004, p.
34) e em cada area do conhecimento. E nesse sentido que o estudo e a compreensio dos conceitos
de esclarecimento e aliena¢ao amplia as possibilidades de realizar um trabalho de formagao critica

de professores, cujo principal objetivo é a superacao das dificuldades, com vistas a emancipagao.

Esclarecimento e alienagao

O termo esclarecimento (Aufklirung) geralmente é utilizado para se referir 4 Epoca das
Luzes, ou Iluminismo, perfodo que ocorreu entre o final do século XVII e final do século XVIII.
Foi quando a ciéncia passou a ser um conhecimento valorizado e as pessoas comegaram a
questionar o poder politico e econdomico, que estavam nas maos do clero e da nobreza. Esse
questionamento levou a uma forma critica de visualizar varios tipos de crengas — em especial as
religiosas —, € a uma esperanca no conhecimento cientifico como propulsor para melhorar a vida.
Mas para isso, as pessoas precisariam ser esclarecidas e, em 5 de dezembro de 1783 Kant publicou
um texto que respondia a pergunta: “Que ¢é esclarecimento?”

Ser esclarecido, para Kant (2005), é pensar por si mesmo, ser livre para pensar
racionalmente sobre diversos aspectos da vida: social, econémico, emocional, entre outros. E
conseguir ter autonomia de pensamento frente a leis e regras estabelecidas, tanto por instituicdes
oficiais, como pela propria familia, sem agir de maneira irresponsavel, mas argumentando
publicamente seu posicionamento, expondo sua proposta.

O homem esclarecido faz uso do proprio entendimento com coragem e determinagao, pois
confia em si mesmo e elabora as suas proprias escolhas. No entanto, sio poucos os seres humanos
que se arriscam e assumem as propostas de pensarem por si mesmos, pois deixar os outros
decidirem o que se deve assistir, ler, comprar, comer, usar, bem como em que acreditar e onde
trabalhar e passear é muito comodo, confortavel.

Desse modo, o esclarecimento remete a um processo longo e demorado onde o individuo
supera o medo e o mito, por deixar a ignorancia, libertando-se. No entanto, Adorno e Horkheimer

(1985) fazem uma analise critica, ao argumentarem que a razao burguesa ao combater o mito
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irrefletidamente, converte-se, ela mesma em mito também, porque o positivismo, produto do
esclarecimento nao ¢ nada mais do que um tabu.

Os autores nao sao contra o desenvolvimento e o progresso; querem apenas abrir-lhes os
olhos para que a pretensio iluminista possa ser alcancada (ADORNO, 1994). Esta reflexao ¢
necessaria porque o desenvolvimento tecnolégico ocorre em detrimento da humaniza¢io do
sujeito. Af estd a primazia da técnica no trabalho e na atividade cientifica, o que aniquila a cultura
teoérica e afunda o ser humano em uma nova forma de barbarie (ADORNO; HORKHEIMER,
1985).

O controle humano sobre a natureza e o crescente conhecimento e desenvolvimento
técnico nao resultaram em um mundo mais justo, pelo contrario, acentuaram as desigualdades
sociais. Os que conseguem melhorar a qualidade material de vida tém a capacidade critica anulada,
frente a ideologia do sistema capitalista. Essa é a decadéncia do espirito.

O aumento da produtividade econémica, que por um lado produz as condi¢Ges
para um mundo mais justo, confere por outro lado ao aparelho técnico e aos
grupos sociais que o controlam uma superioridade imensa sobre o resto da
populagio. O individuo se vé completamente anulado em face dos poderes
econ6émicos. Ao mesmo tempo, estes elevam o poder da sociedade sobre a
natureza a um nivel jamais imaginado (ADORNO; HORKHEIMER, 1985, p.
14).

Por meio da coerc¢io social, uma nova forma de vida é estruturada com base no comando,
no qual se aprende a subordinagdao e a ordem; a obediéncia esta de um lado, o poder do outro.
Dessa maneira, a eficacia e o ritmo do trabalho controlam a vida, substituindo a subjetividade pelo
trabalho. Este processo que privilegia a aparelhagem técnica forga a auto alienagao dos individuos
(ADORNO; HORKHEIMER, 1985).

Apesar do aumento da produtividade gerar maior distribuicao de mercadorias, o lucro
gerado pelas grandes empresas amplia seu dominio sobre os trabalhadores. Ao mesmo tempo que
a tecnologia proporciona aumento no consumo de alimentos, também gera necessidades
supérfluas, como o consumo de alimentos ultra processados, ou a constante compra de aparelhos
celulares com multiplas e ‘inovadoras’ fungoes, por exemplo. Esse mecanismo consumista, além
de explorar o individuo tanto no trabalho, como fora dele, também destréi a natureza, com a
excessiva exploragao dos recursos naturais.

O sentido do trabalho cientifico também ¢ afetado pela primazia da técnica, que ao buscar
o dominio da natureza, atinge uma objetividade, nao raras vezes, inconsequente. O saber técnico

nao visa o prazer do conhecimento, mas apenas o método, que serve para dominar tanto a natureza,

como os homens. Assim, na ciéncia moderna, a fé6rmula substitui o conceito, a causa se resume a
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apenas dados estatisticos de probabilidade, sem reflexdo as questdes sociais (ADORNO;
HORKHEIMER, 1985).

O conhecimento biotecnolégico e eletromagnético, entre outros, estd a servico da
fabricagao de armas mais potentes e letais, gerando enormes lucros aos fabricantes, que as vendem
aos governos. Diversos pesquisadores dedicam parte de suas vidas para colaborar com guerras, que
convém aos interesses do capitalismo. Outro setor extremamente lucrativo ¢ o da industria
farmaceéutica, que esta cada vez mais poderosa. Nao ha interesse em evitar doengas no sistema
capitalista, mas sim em desenvolver medicamentos cada vez mais eficazes para combaté-las. Os
produtos, de uma maneira geral, estio mais praticos e eficientes, para melhorar e facilitar a vida das
pessoas.

Adorno e Horkheimer (1985) argumentam que tal praticidade reduz a ciéncia a um conjunto
de procedimentos para “[...] melhorar a vida das pessoas” [...]. “O que importa ndo é aquela
satisfacdo que, para os homens, se chama ‘verdade’, mas a ‘operation’, o procedimento eficaz”
(ADORNO; HORKHEIMER, 1985, p. 20).

Essa suposta melhoria de vida é alcancada com a ilusao do poder de compra de produtos
que ampliam o conforto, ou que estao na “moda”. Assim, os individuos que conseguem adquirir
algum produto tecnoldgico abrandam a sua necessidade de lutar por uma sociedade mais justa.
Basta ser mais eficaz e produtivo, que o individuo conseguira realizar seus desejos consumistas.

Neste sentido, o esclarecimento, que deveria libertar o sujeito dos mitos da natureza,
converte-se ele mesmo em um mito, ja que nao ha reflexdo no pensamento, nem no conhecimento.
O esclarecimento pragmatizado, descontextualizado ¢é alienante e mitificante (ADORNO;
HORKHEIMER, 1985).

O prego pago pelos individuos em decorréncia do crescimento do seu poder é a “[...]
aliena¢ao daquilo sobre o que exercem o poder. O esclarecimento comporta-se com as coisas como
o ditador se comporta com os homens. Este conhece-os na medida em que pode manipula-los”
(ADORNO; HORKHEIMER, 1985, p. 24). Segundo este raciocinio, o individuo da ciéncia
adquire conhecimento das coisas fazendo-as, sem refletir sobre as consequéncias de suas agoes.

Conforme os autores, tal mecanismo automatico de controle se reproduz na sala de aula,
no trabalho e na ciéncia. A imparcialidade na linguagem cientifica apresenta-se como um sistema
de simbolos desarticulados, o que dificulta o entendimento e o pensamento. As descobertas
cientificas e tecnologicas sio valiosas, no entanto, nao é nelas que esta a superioridade dos
individuos, mas sim no saber, algo que nao pode ser comprado, roubado ou espionado.

Uma ciéncia que |[...] se contenta com a separacao entre pensamento e ago, ja
renunciou a humanidade. Determinar o conteudo e a finalidade de suas proprias
realizagbes, e ndo apenas nas partes isoladas mas em sua totalidade, é a

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.13 n.2 e6774 2023 ISSN 2238-2380 9



FORMACAO CRITICA DE PROFESSORES NO ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DA EDUCAGAO NA PERSPECTIVA DAS
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Genovese, Carvalho, Genovese

caracteristica marcante da atividade intelectual. Sua propria condigio a leva a
transformacao histérica (HORKHEIMER, 1983, p. 68).

Essa compreensao leva a reflexdo sobre o quio séria, critica e politica deve ser a formagao
de professores, para uma atuagao intelectual que auxilie na promogao das mudangas necessarias
com relagdo a coercao social a qual os dominados sao submetidos. Como sio muitos os
mecanismos de dominagao e alienagao, sabe-se que a educagdo, sozinha, nio é capaz de romper
com este circulo. No entanto, ela pode promover algumas reflexées nos estudantes e auxilid-los na

construcdo da prépria autonomia.

Ensino de ciéncias na perspectiva das questdes sociocientificas

As questoes sociocientificas’ tiveram sua origem a partir do movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), que surgiu o século passado, com a motivagao de questionar a supervalorizagao
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Sadler (2004) explica que as questdes sociocientificas sao dilemas sociais ligados a
tecnologia cientifica. Para o autor, o processo de encaminhamento dessas questées é melhor
caracterizado pelo raciocinio informal, ou seja uma maneira de pensar nio institucionalizada, que
identifica e avalia posicionamentos em resposta a situacdes complexas. O raciocinio informal
compreende o desenvolvimento de valores éticos, morais, culturais e sociais, podendo ter ou nao
influéncia da religiao.

O autor também explica que as questdes sociocientificas nao sugerem que a ciéncia e a
sociedade sejam entidades independentes, pelo contrario, “[...] todos os aspectos da ciéncia sao
inseparaveis da sociedade da qual eles surgem” (SADLER, 2004, p. 513, tradu¢ao nossa).

Como exemplo de temas controversos e polémicos, temos a alimentagdao
vegetariana/vegana, as formas de obtencio de energia elétrica, as terapias com células-tronco
embrionarias, os alimentos transgénicos, a clonagem, a vida fora do planeta Terra, entre outros,
que podem ser trabalhados em sala de aula para promover discussoes, reflexdao e conhecimento aos
estudantes, mas, principalmente, auxiliar a desenvolver a responsabilidade cidada na tomada de
decisdes onde esses assuntos estdo envolvidos. Portanto, sio questOes abertas, de carater
sociocientifico, e que consideram, predominantemente, conteudos mais de “fronteira”, sobre os
quais se podem encontrar diferentes posicionamentos tanto de cientistas como da sociedade em

geral.

5 Para os autores deste trabalho, o termo ‘questdes sociocientificas’ se tefere 2 mesma perspectiva de educagio das
expressoes ‘temas/assuntos controversos’ ou temas/assuntos sociocientificos’.
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Por causa das caracteristicas mencionadas anteriormente, as questoes sociocientificas
podem ser um tema controverso que ja foi divulgado na midia, que esta sendo divulgado no
momento, ou que ainda nao esta presente e talvez, nunca estara por nao contemplar os interesses
daqueles que detém seu controle. A midia produz informagées baseadas em seu proprio interesse.
Muitas dessas informagdes podem estar deturpadas ou incompletas, privilegiando apenas o ponto
de vista do grupo dominante. Reportagens sobre transgénicos, células-tronco, clonagem, formas
de obtencio de energia elétrica, entre muitos outros temas, podem estar presentes na midia ou nio;
dai a importancia da formagao docente para abordar esses temas com seus alunos.

No trabalho em sala de aula por meio das questes sociocientificas, o professor ou a
professora nao utiliza apenas o livro didatico. Sao recomendados outros materiais que possuam
textos amplos, com formatos e linguagens diferenciados. Podem ser utilizados livros paradidaticos,
revistas, jornais etc.; abre-se a possibilidade de trabalhar com diversos tipos de divulgagio cientifica,
ja que possuem uma multiplicidade de perspectivas. Tais materiais podem abrir caminhos para que
na comunicagao entre professores e estudantes haja interagdes discursivas, pois nesta perspectiva
de ensino, a comunicagao, a interagao, ouvir as ideias, as hipoteses e os pontos de vista dos alunos
sao essenciais.

As atividades sio coletivas, pois possibilitam acesso a diferentes percepgoes, pontos de
vista, diversidade de vivéncias, culturas e opinides. O professor ou a professora nao assume o papel
de autoridade do conhecimento; ele(a) nao fala a sua opiniao sobre um tema controverso logo no
inicio, vai adiando o maximo, como um gerenciador, ja que os alunos devem assumir um papel
ativo na selecio das fontes de informacdo e nos encaminhamentos que constituirdo seus
posicionamentos.

Por isso, uma questio sociocientifica nao deve ser trabalhada em sala de aula para resolver
um problema cientifico. Ela vem para promover uma metodologia de ensino em que o professor
contemple as diferentes opinides dos alunos (SADLER, 2004; SANTOS; MORTIMER, 2009),
para promover a compreensao das complexas relagdes entre a ciéncia e a tecnologia, inseridas e
dominantes na sociedade, a fim de proporcionar uma reflexio critica, que fornece liberdade para

um posicionamento autbnomo e responsavel sobre tal dinamica.

Percurso metodolégico

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, pois buscamos analisar oito
propostas didaticas sobre questdes sociocientificas elaboradas por licenciandas em Pedagogia.
Trata-se de um processo sistematico, minucioso, ativo e indutivo de investiga¢ao, que abrange a

compreensao dos fenémenos socioeducativos para a transformacao da realidade. O resultado final
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nao ¢ o principal objetivo, mas todo o processo de elaboracio (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 2002; BOGDAN; BIKLEN, 2010; SANDIN ESTEBAN, 2010). A
perspectiva das pessoas envolvidas ¢ de vital importancia, por isso, nossa atengao ficou focada em
compreender como as graduandas abordaram a formagao critica em ciéncias em suas propostas
didaticas, cujo tema eram as questdes sociocientificas.

Os nomes das oito participantes foram substituidos por nomes de personagens da mitologia
grega. As escolhas nido foram feitas ao acaso, mas buscamos relacionar o assunto cientifico
controverso ¢/ou a personalidade de cada uma aos personagens miticos. Por exemplo, Afrodite
escolheu um tema relacionado ao crescimento e a beleza dos cabelos; Deméter decidiu trabalhar
com um tema relacionado a agricultura e Hera apresentava uma personalidade muito confiante,
que lembrava bastante as caracteristicas que lemos sobre a rainha do Olimpo.

Como referencial metodolégico de analise utilizamos a obra de Bardin (2009). Na
organiza¢ao inicial dos dados, selecionamos aqueles que seriam analisados, de acordo com a
proposta de pesquisa. Depois procedemos a codificagdo dos dados presentes nas propostas
didaticas, a fim de desvendarmos as caracteristicas do texto mais significativas para o estudo.

A partir do referencial tedrico e das propostas didaticas analisadas, elaboramos as
dimensoes “Atuagao docente voltada a emancipagao” e “Visdo critica da sociedade”.

Na Atuagao docente voltada a emancipagao percebemos o cuidado que as graduandas
tiveram em propor situagoes em sala de aula que contemplassem as diversas opinides entre 0s
participantes, para que os mesmos pudessem desenvolver a autonomia de julgamento com
responsabilidade cidada (RUDDUCK, 1986; 1988). Esse posicionamento que permite a
manifestacao de opinides diferentes sobre um assunto cientifico controverso s6 funciona realmente
quando o docente nao expoe sua propria opiniao no infcio das discussoes, mas apenas ao final,
pois a opiniao de um professor pode influenciar significativamente o direcionamento de uma
discussao durante a aula.

A Visao critica da sociedade esta presente nos trechos das propostas didaticas nas quais as
licenciandas negaram a imparcialidade do conhecimento cientifico, e procuraram incentivar os
participantes a enxergarem as contradi¢bes existentes em algumas situagoes sociais que envolvem
a ciéncia e a tecnologia. Ao fazerem perguntas que iam contra o conformismo e a acomodagao, as
graduandas estimularam o pensamento critico e autbnomo, na busca pela transformag¢ao e melhoria

de situacOes aparentemente aceitas sem contestagao.
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Apresentagio e discussio

Este estudo teve como objetivo analisar oito propostas didaticas elaboradas por
licenciandas em Pedagogia, cujo tema eram as questoes sociocientificas. As propostas didaticas
faziam parte de uma etapa da disciplina de TCC, ministrada pela primeira autora, no periodo
noturno. Realizamos o processo de anilise tendo como referéncias alguns conceitos da Teoria
Critica e entendimentos do ensino de ciéncias na perspectiva das questdes sociocientificas.

Antes de discutirmos as dimensdes e categorias, consideramos importante apresentar as
questoes sociocientificas presentes nas propostas didaticas. Cada licencianda escolheu um assunto
cientifico controverso que gostaria de trabalhar e elaborou a respectiva questdo sociocientifica,

apresentados na tabelal.

Tabela 1 — Assuntos controversos escolhidos pelas estudantes e respectivas questoes
sociocientificas.

Estudante Assunto Questao sociocientifica
cientifico
controverso
1. Afrodite Xampu-bomba | O modismo do xampu-bomba: até onde ir para alcangar o
com Monovin —A. | padrio de belezar?
2. Artémis Ritalina. Ritalina: diagnéstico precario ou resposta das novas
exigéncias contemporaneas?
3. Atena Fast-food, A influéncia da midia no consumo de refrigerantes e fast-
refrigerantes e a | food versus a mesma midia querendo criancas saudaveis.
midia.
4. Deméter Os alimentos Transgénicos: os dois lados da moeda.
transgénicos.
5. Hera Clareamento Clareamento dentirio: seus beneficios, rtiscos e
dentario. informagbes que precisamos saber, antes de realizar o
procedimento.
6. Higia Ritalina. Questio sociocientifica: o uso indiscriminado da Ritalina
no meio escolar.
7. Némesis Descarte Disposicao inadequada dos lixos: para onde vdo os
inadequado de medicamentos?
medicamentos.
8. Talia Carro elétrico. Com a alta do petréleo, o carro elétrico seria 0 meio mais
econdmico de locomocgio?

Fonte: os autores.

Com relagdo a escolha dos temas, é possivel perceber que os de Hera e Afrodite estiao
associados aos padroes de beleza veiculados atualmente, como o clareamento dos dentes e os
cabelos longos para as mulheres. Vemos propagandas, programas, filmes, revistas, internet com

mulheres e homens com uma beleza estonteante, tornando o “[...] espirito conquistado pelo carater
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de fetiche da mercadoria” (ADORNO, 1996, p. 400). No entanto ¢é interessante destacar que o
xampu-bomba — férmula nao recomendada por dermatologistas — primeiro foi ‘inventado’ pelas
pessoas e depois foi discutido pela midia. As pessoas também criam suas proprias maneiras de
resolver seus problemas/demandas.

Artémis e Higia escolheram abordar um assunto bastante controverso, especialmente nas
escolas, que ¢ o uso excessivo da Rizalina. Silva et al. (2012) explicam que a crescente medicalizagao
da vida, processo em que um problema que nao é da medicina comega a ser encarado como um
problema médico, passou a ser um novo meio de controle social. Os autores comparam o uso da
Ritalina aos antigos manicomios, onde devido ao poder psiquiatrico, pessoas eram enclausuradas
porque nao correspondiam ao comportamento da normalidade. Para os autores, a Ritalina tem feito
o papel de uma camisa de for¢a quimica porque as criangas sao contidas quimicamente, muitas
vezes sem considerar os problemas sociais e familiares pelos quais passam. Dessa forma, a técnica
foi convertida em psicotécnica, como procedimento de manipulagio de comportamentos
(ADORNO; HORKHEIMER, 1985).

O tema escolhido por Némesis também esta associado ao consumo excessivo de
medicamentos, que parecem resolver quase todos os problemas fisicos, psicologicos e emocionas.
Também nao ha uma politica que evite sobras, pois, com excec¢ao de antibidticos, somos obrigados
a comprar medicamentos a mais do que esta prescrito nas receitas.

Atena e Deméter escolheram temas relacionados a alimentacao. Refrigerantes e Fast-food
sao assuntos muito veiculados na midia, pois atingem todas as pessoas, especialmente as mais
vulneraveis, que sao as criangas. Acreditamos que a luta contra o excesso de agucar, sodio e gordura
nao seria apenas responsabilidade de profissionais da saude. E uma batalha injusta para pediatras,
nutrélogos e nutricionistas, que poderiam ter o apoio dos professores.

O tema de Deméter estd mais presente em midias jornalisticas e ¢ bastante controverso,
porque os alimentos geneticamente modificados, em especial as plantas, como soja e milho contém
um ou mais genes de seres de outra espécie, COMO micro-organismos, animais ou outros vegetais.
Com a aquisi¢ao da Monsanto pela Bayer, a soja transgénica, além de ser resistente ao herbicida
glifosato, foi modificada para ter resisténcia a outro herbicida, chamado dicamba e produzira
proteinas mortais para lagartas.

O assunto escolhido por Talia é bem diferente, mas muito atual e importante para o
contexto brasileiro. A politica em torno da industria do petréleo atrasou muito a entrada do carro
elétrico em nosso pafs, cujos precos ainda nao sao acessiveis a maioria da populacao. No entanto,

apesar de haver alguns entraves economicos, politicos e técnicos, esses veiculos apresentam
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vantagens, como o nivel de ruido, que é quase nulo e a ndo emissao de gases (GOLDENSTEIN;
AZEVEDO, 2000).

A partir dos temas e das questdes sociocientificas elaboradas pelas licenciandas, podemos
perceber que o ensino de ciéncias descontextualizado de questdes economicas, politicas e éticas,
entre outras ja nao contempla uma formagao voltada para a cidadania, ou seja, com autonomia de
pensamento e visao critica de situagdes que envolvem os conhecimentos cientificos e tecnolégicos
presentes na sociedade.

Na tabela a seguir estdo presentes trechos das propostas didaticas onde é possivel observar
o cuidado que as licenciandas tiveram para nao interferirem no processo de tomada de decisao dos
possiveis sujeitos envolvidos e a visdo critica que manifestaram com relagdo ao assunto proposto.
Com relagao a Atuagdo docente voltada a emancipagao, claboramos as categorias Estimulo a

participacao dos alunos [E] e Cuidado em nao expor a opinidao docente [C]. Na Visao critica da sociedade

formamos as categorias lncentivo ao pensamento critico [1] e Busca pela transformagao da realidade [B].

Tabela 2 — Dimensdes elaboradas a partir das propostas didaticas.

Estudante | Atuagdo docente com as questoes Visao critica da sociedade
sociocientificas
1. Afrodite “I...] sem deixcar clara minba opinido.” | Nao manifestou.
[C]
2. Artémis “|...] @ opiniao do professor pode ser decisiva | “|...| como ¢ possivel formar seres humanos
para pais ¢ alunos |...|”[C] pensantes, se grande parte dos questionadores de
hoje sdo vistos como portadores de TDAH?”
[B]
3. Atena “I..] sem induzi-los a  desenhar | “|...| que eles ndo sejam apenas passiveis de

necessariamente os alimentos Ssauddveis.”’

[C]

receber, mas também questionar |...]" [1]

4. Deméter

“Sempre que necessdrio irei intervir na
discussdo, mas o objetivo ¢ que eles mesmos
se organizem na defesa dos argumentos.”’

[C]

“Analisar criticamente as conpropostas do uso dos
alimentos transgénicos.” [1I]

5. Hera “I...] deixando os alunos durante as | “Focando seus beneficios e maleficios, que muitas
explicagoes darem suas opinides |...|” [E] | vezes ndo sao divulgados pelas midias |...]” [1]
6. Higia “Os participantes vao falar os pris e contras, | ““|...] identificaremos qual 0 papel da sociedade em

expondo suas opinides.” [E]

assuntos polémicos |...|” [1]

7. Némesis

“|...] estimular a participacio dos alunos nas
discussoes e no trabalho em grupo.” [E]

“O que leva as pessoas a terem medicamentos em
casa?” [1]

8. Talia

“Serdo discutidos os textos produzidos pelos
proprios alunos |...]” [E]

“|...] realidade no Brasil ¢ a relevincia do uso em
110550 pals, questies politicas e econdmicas.” [B]

Fonte: os autores.

¢ Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica

v.13 n2

e6774 2023

ISSN 2238-2380 15



FORMACAO CRITICA DE PROFESSORES NO ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DA EDUCAGAO NA PERSPECTIVA DAS
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Genovese, Carvalho, Genovese

Atuagio docente voltada a emancipagao
Estimnlo a participacao dos alunos.

Nas propostas didaticas de Hera, Higia, Némesis e Talia foi possivel perceber a
preocupacao em valorizar e proteger as opinioes dos possiveis participantes, para que desenvolvam
a capacidade de argumentacio (RUDDUCK, 1986; RATCLIFE; GRACE, 2003). A pratica da
negociagio de questdes sociocientificas na sala de aula é a base da formagdo de uma cidadania
engajada. Dessa forma, o objetivo dessa abordagem ¢é o de preparar os estudantes para a
participagao ativa na sociedade, particularmente no contexto de questdes sociais relacionadas com
a ciéncia e a tecnologia (SADLER, 2009).

Cuidado em nao expor a opiniao docente.

Afrodite, Artémis, Atena e Deméter, ao planejarem suas propostas didaticas escreveram
sobre o cuidado que o professor deve ter em ndo falar a sua opiniao durante uma discussio de
temas cientificos controversos, pelo menos no comego. Um exemplo ¢é o trecho de Afrodite: “J...]
sem deixar clara minha opinido.” Ao deixar espago para os alunos se manifestarem, a licencianda expoe
clareza da sua opgao metodoldgica.

Se os estudantes perguntarem ao professor a opinido dele sobre alguma questao
controversa, o mesmo deve abandonar a sua posi¢ao de autoridade “[...] a fim de ajudar os alunos
a desenvolverem competéncia e compromisso em explorar questdes controversas € examinar a

base de qualquer ponto de vista que ¢ oferecido.” (RUDDUCK, 1988, p. 34, traducao nossa).

Visio critica da sociedade

E importante destacar que Afrodite foi a unica licencianda que ndo escreveu em sua
proposta didatica algum posicionamento critico referente a seu tema. A explicagdo é que ela
utilizava o xampu-bomba e defendia os resultados positivos da férmula, mesmo sabendo da
controvérsia que havia.

Incentivo ao pensamento critico.

A maioria das licenciandas demonstraram em suas propostas didaticas a preocupagio em
estimular o pensamento critico dos possiveis envolvidos. Atena, Deméter, Hera, Higia e Némesis
tiveram o cuidado em estimular uma visao mais critica sobre os assuntos controversos trabalhados.
Quando Atena escreve: “[...] gue eles nao sejam apenas passiveis de receber, mas também questionar |...]”, ela
esta procurando incentivar criangas a nao se renderem aos atrativos das propagandas de alimentos
nao saudaveis, a fim de que deixem de alimentar o processo de sua prépria alienacao, reproduzindo

o mundo na condi¢ao de sujeitos sujeitados (MAAR, 2003). O estimulo ao pensamento critico
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diminui o conformismo com as relagdes injustas de poder, impedindo que essas se perpetuem
progressivamente (ADORNO, 1996).
Busca pela transformagao da realidade.

Identificamos nas propostas didaticas de Talia e Artémis trechos mais explicitos sobre a
importancia de modificar a realidade social na qual seus respectivos temas controversos estao
imersos. Quando Artémis pergunta: “como é possivel formar seres humanos pensantes, se grande parte dos
questionadores de hoje sao vistos como portadores de TDAH?”, a licencianda esta buscando identificar e
analisar, a partir da realidade, os obstaculos que devem ser superados para que as possiveis
melhorias possam ser realizadas (NOBRE, 2004).

A massificagdao da subjetividade tem o aval do poder de verdade que os médicos possuem
(FOUCAULT, 20006) para diagnosticar e prescrever medicamentos. No entanto, com relacio ao
TDAH, até mesmo as escolas fazem o diagnostico, por meio dos professores e diretores, cabendo
ao médico apenas o papel de prescritor de medicamentos. Essa fun¢ao nao constrange muitos
médicos, que recebem varios beneficios das industrias farmacéuticas, como viagens para
congressos e cargos em laboratérios.

Dessa forma, o diagnéstico do TDAH pode estar sendo influenciado pelos interesses
econdmicos, e cujo diagndstico patologiza a crianga com caracteristicas valorizadas pelo mercado
de trabalho, como a capacidade de realizar varias tarefas a0 mesmo tempo, a agressividade e a
hiperatividade (SILVA et al., 2012). Artémis buscou elaborar sua proposta didatica para modificar
a realidade social que vivemos com relag¢ao a medicalizagdo da vida. Existem excelentes médicos

que evitam medicar criangas, por isso, a critica nao se refere a esses profissionais.

Consideracoes Finais

Este estudo teve o apoio tedrico de conceitos da Teoria Critica e entendimentos do ensino
de ciéncias na perspectiva das questdes sociocientificas para analisar oito propostas didaticas
elaboradas por licenciandas de graduacao em Pedagogia. As propostas didaticas fizeram parte dos
trabalhos de TCC cujo tema eram as questoes sociocientificas.

Os resultados aqui obtidos demonstram que os assuntos controversos foram escolhidos,
respeitando-se 0 momento historico no qual as licenciandas estavam envolvidas. Elas escolheram
temas motivadas por interesse pessoal, como o xampu-bomba e o clareamento dentario, por
exemplo e temas por causa da vivéncia profissional, como a Rital/ina. No entanto, os temas
sociocientificos que despertaram interesse nas graduandas sio aqueles veiculados constantemente
pela midia e que impulsionam a economia capitalista. Tanto a aparéncia externa como o

comportamento sao regulados e obedecem a um padrao normativo. Sao mecanismos ideol6gicos
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que precisam ser identificados, analisados e discutidos, para que as pessoas possam fazer escolhas
baseadas em valores humanos e com dignidade.

Para o trabalho com as questdes sociocientificas em sala de aula é muito importante a
participagdo e o envolvimento dos estudantes nas discussoes. Em alguns trechos das propostas
didaticas é possivel perceber o cuidado que as estudantes tiveram para nao influenciar as opinioes,
a fim de permitir que os participantes desenvolvam a capacidade de argumentagao.

Com relagdo a visdo critica da sociedade, verificamos que Afrodite nio manifestou em sua
proposta didatica nenhum pensamento critico com relagao ao assunto controverso que escolheu.
Como mencionamos anteriormente, esta licencianda utilizava a férmula do xampu-bomba e dizia
que os resultados eram muito bons em seus cabelos, apesar de ter estudado a controvérsia que seu
tema estava imerso. Este fato pode indicar que a educac¢ao em ciéncias na perspectiva critica pode
nao ter resultados imediatos, visiveis ao docente, e também que apenas uma abordagem critica
pontual pode ser insuficiente frente a toda estrutura midiatica que envolve a sociedade.

Portanto, concluimos que o ensino de ciéncias critico na perspectiva da educagao por meio
das questoes sociocientificas trouxe resultados significativos na formagdo de licenciandas em
Pedagogia, pois a andlise dos dados demonstrou que as graduandas buscaram planejar suas
propostas didaticas de acordo com os principios de um ensino de ciéncias critico, voltado para a
emancipacio e autonomia dos possiveis sujeitos de seus respectivos trabalhos. No entanto,
salientamos a importancia de uma formagao critica em ciéncias de maneira continua, desde os
primeiros anos de escolaridade, para que ndo ocorra o conformismo e a aceitagao acritica a todo

desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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