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Resumo: Neste artigo defende-se que a gravidade das controvérsias sdcio-cientificas que
afetam a nossa sociedade exige o envolvimento de professores e alunos em iniciativas de acao
sociopolitica fundamentada em investigagdo. Sugerem-se varias formas possiveis de alunos e
professores se envolverem em ativismo e discutem-se as implicacbes dessas iniciativas na
pratica de sala de aula e nas concepg¢des sobre as finalidades da educacdo em ciéncias, o
curriculo e a cidadania.
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Abstract: This article argues that the severity of the socio-scientific controversies affecting our
society requires the involvement of teachers and students in socio-political actions based on
research. It suggests several possible ways for students and teachers to engage in activism and
discusses the implications of these initiatives on classroom practice and conceptions about the
purposes of science education, curriculum and citizenship.
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1. Controvérsias sdcio-cientificas: definicao e
potencialidades educativas

As controvérsias sdcio-cientificas referidas neste texto consistem em questdes
suscitadas por interagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente que dividem a
sociedade e relativamente as quais diferentes grupos de cidaddos apresentam explica¢des e
possiveis solu¢des que sdo incompativeis, baseadas em crengas, compreensdes e valores
incompativeis (Oulton, Dillon & Grace, 2004; Levinson, 2006). Estas questdes ndo conduzem a
conclusdes simples e envolvem uma dimensdo moral e ética (Sadler & Zeidler, 2004).

Segundo varios investigadores e curriculos nacionais, a discussdo destas controvérsias
sdcio-cientificas ocupa um papel relevante na educacdo cientifica dos cidadados devido ao seu
potencial para a construcdo de uma imagem mais real e humana da atividade cientifica e para
a promog¢do de competéncias essenciais a uma cidadania ativa e responsavel (Kolstoe, 2001;
Millar & Hunt , 2002). Defendem que a compreensdo do que é a ciéncia e de como ela é
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produzida se revela crucial para a participacdo dos cidaddos na avaliacdo das propostas
cientificas e tecnolégicas: um elemento fundamental das sociedades democraticas. Varios
estudos tém demonstrado a utilidade da discussdo em sala de aula de controvérsias socio-
cientificas, tanto em termos da aprendizagem da ciéncia (do seu conteldo, processos e
natureza) e em termos do desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos
(Hammerich, 2000; Kolstoe, 2001; Millar, 1997; Reis, 1997; Sadler, 2004)(Figura 1).

Potencialidades da Discussdo de
Controvérsias Sécio-Cientificas

I I em termos de | I
Aprendizagem da Ciéncia Desenvolvimento cognitivo, social,
(conteudo, processos e natureza) politico, moral e ético dos alunos

1

Permitindo uma comprenséo do Competéncias esenciais para uma
que é a ciéncia e de como & cidadania ativa e responsavel
produzida relativamente as controvérsias
sécio-cientificas

Figura 1 — Potencialidades da discussdo de controvérsias sdcio-cientificas

No entanto, apenas alguns professores de ciéncias implementam estas atividades nas
suas aulas, mesmo quando as controvérsias sdcio-cientificas integram os documentos
curriculares. A investigacdo tem revelado que a discussdao destas controvérsias nas escolas
depende de varios fatores (Figura 2), nomeadamente: a) das concepg¢des dos professores
sobre a ciéncia, a cidadania, o curriculo, a educagdo em ciéncias e a relevancia educativa desse
tipo de atividades; b) do conhecimento didatico dos professores relativamente a concepgao,
gestdo e avaliagdo de atividades de discussdo em sala de aula; c) do conhecimento dos
professores sobre a natureza da ciéncia e as dimensGes socioldgicas, politicas, éticas e
econdmicas dessas controvérsias; e d) de sistemas de avaliagdo que valorizem a discussdo de
controvérsias socio-cientificas (Levinson & Turner, 2001; Newton, 1999; Reis, 2004, 2008;
Stradling, 1984). O conhecimento e o estudo destes fatores tém-se revelado essenciais ao
desenho de processos de intervencgdo capazes de apoiar os professores no planeamento e
implementacdo de atividades de discussdo de controvérsias soécio-cientificas e,
consequentemente, para a consecug¢do dos objetivos do curriculo de ciéncias (Reis, 2006).

Contudo, conforme irei desenvolver na préxima sec¢ao, nos tempos atuais, a promogao
da discussdo sobre controvérsias socio-cientificas ndo é suficiente, tornando-se necessario
apoiar professores e alunos a passarem a acao sociopolitica fundamentada em investigacdo.
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Figura 2 — Fatores que afetam a discussdo de controvérsias socio-cientificas na sala de aula

2. Controvérsias socio-cientificas e acao sociopolitica

A sociedade contemporanea é marcada por propostas cientificas e tecnoldgicas
controversas e por tensdes sociais entre direitos individuais e objectivos sociais, prioridades
politicas e valores ambientais, interesses econémicos e preocupagdes com a saude (Nelkin
1992). O bem-estar dos individuos, das sociedades e do ambiente estda ameacado por
problemas complexos, alguns dos quais causados pela relagdo controversa dos negdcios
(capital) com a ciéncia e tecnologia: a pressdo para o lucro pode comprometer a qualidade das
praticas e dos produtos de investigacdo, suscitando questGes pessoais, sociais e ambientais
(Bencze, 2008; Ziman, 2000). Existem varios exemplos de retengdo e manipulagdo de
resultados de investigacdo (contrdrios a determinadas propostas tecnoldgicas) impostos por
relagcbes contratuais controversas entre a industria e a academia, conduzindo ao que alguns
denominam de corrupgdo da ciéncia (Krimsky, 2003).

A gravidade das controvérsias sécio-cientificas que afetam a nossa sociedade exige
uma cidadania bem informada e capacitada para decidir e atuar sobre essas questdes (Gray et
al, 2009). A agdo comunitaria baseada em investigacdo é frequentemente considerada uma
dimensdo importante da alfabetizacdo cientifica (Hodson, 1998) e uma forma de capacitar
(empoderar) os alunos como criticos e construtores de conhecimento, em vez de colocd-los no
papel de meros consumidores de conhecimento como os sistemas de educa¢do em ciéncia
muitas vezes parecem fazer (Bencze & Sperling, 2012).

Num contexto como este, as praticas escolares atuais de educagdo em ciéncias devem
ser transformadas e o conceito de alfabetizacdo cientifica deverd ser ampliado. Em muitas
salas de aula, a énfase é colocada nos produtos da ciéncia e da tecnologia profissionais,
através de modos de ensino que suprimem o desejo dos alunos de questionarem, buscarem
seus proprios percursos de investigacdo, discutirem/criticarem diferentes perspectivas e
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construirem as suas proprias conclusdes (Bencze & Carter, 2011; Reis, 2004). O foco da ciéncia
escolar em conhecimento consensual, bem estabelecido, promove uma concep¢ado simplista
positivista da pratica da ciéncia e a nocdo de que as suas conclusdes sdo absolutas e
inequivocas (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996; Levinson, 2006). No entanto, o
empreendimento cientifico € muitas vezes incerto, experimental e controverso (Ziman, 2000).
De acordo com Hodson (2003), o ensino deve ser ampliado, a fim de promover conhecimento
sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, capacidades de investigacao em ciéncia e ativismo
sociopolitico sobre controvérsias sécio-cientificas. Numa sociedade ameacada por
controvérsias sécio-cientificas complexas, tornam-se criticos uma andlise e um
reconhecimento explicitos das injusticas sociais e da consequente importancia da acdo
sociopolitica. Portanto, o conceito de alfabetizacdo cientifica deve incluir o desenvolvimento
da capacidade e do comprometimento dos alunos para tomarem acgGes apropriadas,
responsdveis e eficazes sobre questdes de interesse social, econdmico, ambiental e moral-
ético (Hodson, 2003). Alguns autores sugerem que o ativismo dos alunos sobre controvérsias
sdcio-cientificas tem o poder de aumentar: a) o seu conhecimento acerca destas questoes, b)
as suas competéncias de investigacdo e de cidadania, e, eventualmente, c) o bem-estar dos
individuos, das sociedades e dos ambientes (Bencze & Carter , 2011; Roth & De'sautels, 2002).
A realizagdo de iniciativas de ativismo coletivo (fundamentado em investigacdo/pesquisa)
permitird, ainda, que os alunos desenvolvam as capacidades e as atitudes necessarias a sua
libertagcdo do controlo hegemdnico dos especialistas (hnomeadamente dos professores) e das
empresas. Através destas iniciativas desenvolvem o sentimento de poder de
intervencdo/participacdo na evolugcdo da sociedade, esbatendo sentimentos de impoténcia,
falta de controlo e frustragdo perante as propostas cientificas e tecnoldgicas com que sao
confrontados a um ritmo cada vez mais acelerado. Desta forma, implementa-se uma educacado
sociopolitica que prepara os cidaddos para: a) exigirem e exercerem uma cidadania
participativa e fundamentada; e b) exigirem justica social e ética nas interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente.

Em contexto escolar existem vdrias formas possiveis de alunos e professores se
envolverem em agdo sociopolitica sobre questdes sdcio-cientificas (Figura 3), nomeadamente,
através: 1) da organizac¢do de grupos de pressdo responsaveis pela (a) redacdo e divulgacdo de
cartas e peti¢Ges junto do poder politico ou de outras instituicdes e (b) pela realizagdo de
boicotes a determinados produtos elaborados a partir de praticas industriais e/ou
investigativas consideradas socialmente controversas; 2) da realizacdo de iniciativas de
educacdo (sessodes de esclarecimento; dinamizagdo de foruns de discussdo e de blogues sobre
temas controversos; construgao de cartazes e panfletos informativos; campanhas através de
redes sociais como o Facebook, o Orkut ou o Twitter; etc.) junto de outros cidaddos com o
objectivo de promover a mudanca de comportamentos considerados, por exemplo,
ecologicamente insustentdveis; 3) da participagdo em iniciativas de voluntariado promotoras
de uma sociedade mais justa e ética; 4) da proposta de solucdes inovadoras para problemas
locais e/ou globais; 5) da mudanga dos prdprios comportamentos tendo em vista, por
exemplo, a diminuicdo de problemas ambientais (reciclagem, reutilizagdo, reducdo do
consumo, aumento da eficacia energética, etc.).




Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Vol. 3, n. 1. jan./jun. 2013.

Organizar grupos de
pressao ou lobis
(cartas, peti¢des,

boicotes)

Educar outros
Mudar os préprios (cartazes; redes
comportamentos sociais; blogs;
(reciclar; reutilizar; videos; sessdes de

reduzir; aumentar a esclarecimento;
eficacia energética) panfletos)

Propor solugoes Participar em
inovadoras iniciativas de

para problemas voluntariado

Figura 3 — Exemplos de agdo no dmbito de controvérsias socio-cientificas

A implementagdo destas formas de ativismo em contexto escolar tem vdrias implicagGes
(e requer uma transformagdo) na pratica de sala de aula (nomeadamente, nos tipos de
atividades educativas propostas, nas formas de avaliagdo implementadas, nas fontes do
conhecimento e de autoridade consideradas legitimas e no ambiente de sala de aula) e nas
concepgcdes sobre as finalidades da educa¢do em ciéncias, o curriculo e a cidadania (Figura 4).

A agdo sociopolitica implica praticas educativas fortemente centradas nos alunos e nos
problemas (por exemplo, sdcio-cientificos e sdcio-ambientais) que eles consideram
interessantes e socialmente relevantes. Logo, as palestras dos professores perdem
protagonismo e sdo substituidas por pesquisas concebidas e realizadas pelos préprios alunos,
por atividades de discussdo focadas na identificagdo de solugdes para os problemas e na
tomada de decisGes e por iniciativas de ativismo baseadas nos resultados das pesquisas
realizadas pelos alunos. Todas estas atividades constituem um 6timo contexto e pretexto para
a aprendizagem de conteldos cientificos e metacientificos previstos nos curriculos. O objetivo
principal destas atividades educativas deixa de ser a aprendizagem exclusiva de um corpo de
conhecimento (atualmente aceite pela comunidade cientifica), sem qualquer referéncia ao
contexto, aos processos envolvidos na sua criagdo e a sua relevancia social. Os professores
deixam de estar preocupados exclusivamente com a transmissdo exaustiva de um conjunto de
conhecimentos, passando a contemplar: a) a exploragdo de aspetos da natureza da ciéncia e as
inter-relagcBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; e b) a promoc¢do de
competéncias cognitivas, sociais e morais necessarias a autonomia intelectual e ao
envolvimento ativo dos cidadaos na identificagdao de problemas e na procura de solugGes para
esses mesmos problemas, num ambiente democratico.
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Figura 4 — Implica¢des para a escola da implementacgdo de a¢des sociopoliticas nas aulas de ciéncias

A implementac¢do destas praticas educativas requer uma compreensdo (concepg¢ao)
do curriculo como promotor de competéncias permitindo niveis de tomada de decisdo
(conteldo, sequéncia, atividades educativas) de acordo com as necessidades da sociedade, as
carateristicas dos alunos e os contextos especificos e/ou globais em que vivem. Os professores
assumem o papel de construtores de curriculo (e ndo apenas consumidores/executores)
preocupados com o desenvolvimento de competéncias que consideram importantes e
socialmente relevantes para os seus alunos e para qualquer cidaddo. As concepgdes sobre o
curriculo (e ndo o préprio curriculo) parecem emergir como um importante inibidor ou
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estimulador da atencdo que os professores dedicam a discussdo e a acdo sociopolitica no
ambito de controvérsias sécio-cientificas (Reis, aceite para publicagao).

Ao envolverem e apoiarem os seus alunos em acdo sociopolitica, os professores
reconhecem a ciéncia e a tecnologia como empreendimentos humanos, complexos e
dindmicos, que envolvem valores e, portanto, suscitam diferencas de opinido entre os
cidaddos (controvérsias) de acordo com as suas crengas e 0s seus principios. Acreditam que as
controvérsias sdcio-cientificas ndo podem ser resolvidas apenas numa base técnica, porque
envolvem outras dimensdes: hierarquias de valores, pressdes sociais, problemas financeiros,
etc. Na sua opinido, a controvérsia e a discussdo constituem parte integrante da ciéncia e da
tecnologia. A pratica destes professores em sala de aula é influenciada por: a) uma concepcgdo
de educacdo cientifica centrada tanto na construcdo do conhecimento como no
desenvolvimento de capacidades (por exemplo: de pesquisa, analise e interpretacdo de
informacbes; argumentacdo; resolucdo de problemas) e atitudes (por exemplo, respeito,
tolerdncia, democracia) necessarias a autonomia intelectual dos cidaddos e ao exercicio da
cidadania. Estes professores recusam uma imagem da ciéncia como um catdlogo de termos,
fatos e teorias que os alunos devem memorizar e repetir nos testes, e opdem-se a uma
concepcao de educacdo cientifica limitada a "recepc¢do" da ciéncia. Logo, propdem atividades
educativas que permitem a avaliagdo das competéncias em acdo, ou seja, durante a sua
mobilizagdo em contextos reais.

A capacitacdo dos alunos para a agdo sociopolitica (Figura 5) envolve: a) a promogdo
de aprendizagens sobre controvérsias sdcio-cientificas (resultantes das intera¢Ges Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambientem) e aspetos da natureza da ciéncia; b) a participagdo em
atividades de pesquisa, discussdao, representacao de papéis e resolugdo de problemas que
permitam o desenvolvimento de capacidades de investigacdo, argumentagdo, tomada de
decisdo e comunicagdo; c) o envolvimento dos alunos em investigagdes primarias (em
contacto direto com o fendmeno) e secundarias (através da recolha e analise de dados obtidos
por outros cidaddos); d) o contacto com exemplos de ac¢des sociopoliticas realizadas por
alunos noutros locais (que permita o conhecimento de diferentes formas de passar a agdo); e
e) o apoio disponibilizado pelo professor durante as iniciativas de ag¢do sociopolitica.

As praticas promotoras de ativismo estdo fortemente associadas a uma concepc¢do de
cidadania que reconhece as criangas e os jovens como atores sociais de pleno direito, e ndo
simples objetos de socializagdo. Os alunos devem ser capacitados (empoderados) para discutir
e agir através de um ambiente de sala de aula baseado no interesse e no respeito (e ndo no
poder) que valoriza a expressdo de opinides diferentes e estimula/apoia a acdo dos alunos.
Neste tipo de contexto, o professor assume-se como um orientador e um estimulador do
desenvolvimento dos alunos. As criangas e os jovens constituem importantes agentes de
mudanca nas suas familias e nos diferentes contextos em que vivem, sendo extremamente
eficazes em trazer para as suas casas as controvérsias que discutem na sala de aula (Reis,
aceite para publicacdo). Através destas praticas, as criangas e os jovens sdo considerados como
“cidaddos” e ndo como “futuros cidaddos” (Invernizzi & Williams, 2009). Reconhece-se, ainda,
que as decisdes sobre controvérsias sdcio-cientificas ndo devem ser um exclusivo de
especialistas (homeadamente cientistas e, eventualmente, professores), atribuindo-se aos
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cidaddos o direito e o poder de interven¢do (desde que devidamente fundamentada e
realizada segundo praticas democraticas).

Promover aprendizagens
sobre controvérsias Envolver os alunos

CTSA e aspetos da em investigagdes
natureza da ciéncia primérias e

secundarias —

Atividades de discuss&o Fundamentagéo
Representagado de papéis

Apoiar os alunos
em iniciativas de | =
Fornecer exemplos agdo sociopolitica
de acodes
Desenvolver capacidades sociopoliticas
de investigacgao, realizadas por
discussédo e alunos noutros
argumentacao, tomada locais
de decisdo, comunicagido

Resolugéao de problemas

Figura 5 — Preparagdo dos alunos para a agdo sociopolitica
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