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Resumo

Neste simpdsio apresentamos trés trabalhos de ipasdesenvolvidos em dois paises da
América Latina, sobre a abordagem de questdescsexiticas no Ensino de Ciéncias. As
analises das pesquisas apresentadas evidenciamatpoedagem de questdes sociocientificas
possui um potencial consideravel para a inovac@icatiya e para a formagédo do professor
pesquisador. Desta forma, sdo colocadas em destatflises das concepcbes de futuros
professores de Biologia sobre ética e o papel dassrde divulgacéo cientifica, também é
foco de analise as opinides de alunos de Ensindétbo sobre cidadania e as dificuldades
enfrentadas por professores de Ciéncias em seadcwabalharem temas controversos de
ciéncia e tecnologia em sala de aula. De acordoastes aspectos, esperamos contribuir com
os debates acerca do trabalho com questfes sodifices como tema de pesquisa e de
ensino na area da Educacéo em Ciéncias.

Palavras Chave:relacdes CTSA, Formacao de professores, teoriaggriEnsino de Ciéncias
para cidadania

Abstract

In this symposium we present three research degdlaptwo countries in Latin America on
the approach to socio-scientific issues in scieztbecation. The analysis of the researches
presented that the approach of socio-scientificueiss has considerable potential for
educational innovation and teacher education rekear Thus, are placed in prominent
analysis of the conceptions of prospective teachétsiology on ethics and the role of the
media science, is also the focus of analysis olibes of pupils about citizenship education
medium and the difficulties faced by science teexi@ work in service issues controversial
science and technology in the classroom. Accortbrihese aspects, we hope to contribute to
discussions about the work with socio-scientifguiss in research and teaching in the area of
science education.

Keys Words. relations STSE, Teacher Education, Critical Tlge@cience Education for
citizenship



Apresentacgdo do simposio

As questbes sociocientificas (QSCs) envolvem cuwateas publicas que séo
permanentemente discutidas na midia, também abramgeectos éticos e morais, assim
como analises de ricos e impactos globais. Destaafotais questdes sdo expostas na maior
parte das discussbes que se desenvolvem na sariatlzal, destacando entre outras, as
seguintes questdes: energias alternativas, aquattingiobal, poluicdo, transgénicos, armas
nucleares e biolégicas, produtos de beleza, clonagexperimentacdo em animais,
desenvolvimento de vacinas e medicamentos, usoadiitos quimicos, efeitos adversos da
utilizacdo da telecomunicacdo, manipulacdo do gendm seres vivos, manipulagdo de
células-tronco, fertiliza¢&o in vitro, entre outros

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSCs esta@mioelhdas com pesquisas cientificas
contemporaneas e de notavel importancia para a daldo que afeitam as opinides e a
tomada de decisdo dos cidadaos. Frequentementadenaa cientifica disponivel para a
discussédo das questdes é incompleta na midia dadeana determinados especialistas, o que
pode restringir ou excluir a participacdo da maarte da populacdo que, certamente, é a
mais atingida por tais decisoes.

As controvérsias envolvidas nas discussdes pubBoase QSCs exigem a formacdo de
cidadaos dotados de conhecimentos e capacidadesyearar responsavelmente problemas
cientificos e tecnolégicos na sociedade atual.Mssi futuro do conhecimento cientifico e

tecnoldégico ndo pode ser responsabilidade apermsidotistas, governos, especialistas ou
qualquer outro ator social, sendo necessaria aitogdo de uma cidadania ativa (REIS e
GALVAO, 2004).

O exercicio da cidadania somente se desenvolveeaamlente em uma sociedade
legitimamente democratica, que deve fornecer anmaailes cidadéos sua participacao efetiva
no poder. Embora a participacdo real seja um igigalainda ndo se concretizou, é necessaria
a continuagcdo do desenvolvendo de processos deagaomque contribuam para o
enriguecimento dos sujeitos na acao de sua cidadani

7

Para a conquista da sociedade democratica, é A€oesyue 0s cidadaos possuam
conhecimentos basicos sobre o funcionamento da ci@iéfestruturas conceituais e
metodoldgicas), além de estruturar critérios dgauiento moral e ético para avaliagdo
publica das controvérsias cientificas e tecnol@gigae se apresentam na sociedade atual. E a
partir deste julgamento que os estudantes podeader fescolhas de acordo com seus
interesses, direitos e deveres.

Portanto, as QSCs para o Ensino de Ciéncias apaeseimportantes perspectivas de
pesquisa que podem ser exploradas na Formacaoofiesstires de Ciéncias voltada ao
fortalecimento da autonomia critica dos professoassim como no desenvolvimento de
processos discursivos democraticos no Ensino deci@g® que possibilitem transformar a
tradicional transmissédo de conteudos disciplindee€iéncias, valorizando de melhor forma
as subjetividades dos estudantes e o trabalhoiviplede tal forma que estudantes e



professores estabelecam interagdes comunicativakgs possibilitem repensar a ciéncia e a
tecnologia em termos sociais, politicos e culturais
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Resumo

Neste trabalho apresentamos os resultados de ustpige sobre as contribuicbes e as
dificuldades da abordagem de questbes sociocwadifem praticas de professores de
Ciéncias em servico. A pesquisa realizada foi tptala de corte critica. A coleta dos dados
foi realizada no decorrer de uma disciplina sobmnsito de Ciéncias a partir de questdes
sociocientificas, desenvolvida em um curso de mdstem Ensino da Quimica e teve a
participacdo de 31 professores de Ciéncias emcselAs analises realizadas apontam que a
abordagem de questdes sociocientificas possui uengal consideravel para a inovacao
educativa, que também exige planejamento do emsagdes bem sustentadas, assim como a
participacédo ativa do professor. Finalmente, s&actarizadas as dificuldades do trabalho
realizado em termos pedagdgicos e formativos.

Palavra chave:Formagéo de professores de Ciéncias, questfesismtificas.

Abstract

This article presents the results of a researchthen contributions and difficulties of
socioscientific issues approach for in-service lteeg in a Master Program for Chemistry
Teaching. The researchers used a qualitative meliby that involved criticism, in which
reality was understood as a subjective and intgestibe social construct, influenced by a
historical context. Data were gathered in a grotithwty one inservice chemistry teachers
during a seminar called "Science Education basedsarioscientific issues". Analyses
indicate that the socioscientific issues approah donsiderable potential for the educational
innovation, which requires planning and meaningfttions in teaching practice. The findings
were categorized into two classes: pedagogicatdiffes and educational difficulties

Key Words: Science teacher education, socioscientific issues

Introducéao

Pensar o Ensino de Ciéncias, a partir da praxiprdfessor, requer necessariamente a sua
participacdo na definicdo, ndo sO das estratéegasndino, mas também na definicdo de
problemas, conteddos e objetivos associados a mii@spo. A ideia do professor como
sujeito ativo de sua praxis € uma construcdo qeoesséa do estabelecimento de relacbes
com seus pares (colegas, pesquisadores, adminigsaeducativos, etc.) em espacos sociais
e histéricos determinados



No entanto, os professores de Ciéncias enfrentandgs dificuldades em suas praticas
quando decidem trabalhar com seus estudantes gsestfespeito de poder, de raciocinio
ético e da acdo responséavel, uma vez que tradigiente a ciéncia e a tecnologia séo
abordadas em sala de aula como um conjunto de domdrgos a serem assimilados sem
maiores questionamentos, de forma que, pouco @ pgeita que os estudantes interpretem a
ciéncia como uma construcao social, cultural edhict (PEDRETTI, 2003).

Geralmente os professores de Ciéncias sédo espad@di em disciplinas especificas e nao
foram preparados para trabalhar aspectos socwisicps e éticos envolvidos em assuntos
publicos adjacentes ao progresso cientifico e tégiam. Nesse contexto, autores tais como:
Ramsey (1993), Watts et al., (1997) e Pedretti {19803) propdem a abordagem de
Questdes Sociocientificas (QSCs) como uma formiaatbalhar nas praticas dos professores
temas tais como: natureza da ciéncia e da tecrologtiocinio ético-moral, reconstrucao
sociocritica, acdo responsavel e sustentabilidade.

As QSCs abrangem controvérsias sobre assuntosissapi@ estdo relacionados com
conhecimentos cientificos de atualidade e, portamto termos gerais sdo abordados nos
meios de comunicacdo de massa (radio, TV, jormaieenet). A clonagem, o uso de células
tronco, os transgénicos, as energias alternativagres assuntos controversos na sociedade
envolvem consideraveis implicacbes cientificasnaéigicas, politicas e ambientais que
podem ser trabalhadas em aulas de ciéncias cornuitbide favorecer a participagcéo ativa
dos estudantes em discussdes escolares que eariggeq crescimento pessoal e social.

Levando em consideracdo as eventuais possibilidda@edordagem de QSCs no Ensino de
Ciéncias, nosso objetivo de pesquisa consistiu godar as contribuicdes e as dificuldades
desta abordagem a pratica do professor, atravéesinvolvimento de uma disciplina sobre
QSCs oferecida a professores de Ciéncias em sgraitigipantes de um curso de mestrado
em Ensino de Ciéncias (Quimica).

Metodologia

Com o objetivo de caracterizar as contribuicdes dificuldades da abordagem de QSCs a
pratica dos professores de Ciéncias, estruturamasnoetodologia qualitativa. A adjetivacao
da pesquisa como qualitativa implica uma énfaseesad qualidades das entidades estudadas
e sobre os processos e os significados que naampede examinados simplesmente em
termos de quantidade, volume ou frequéncia, p@Bsgsrocessos sao construgdes sociais que
abrangem necessariamente uma intima relacdo eptguipador e as praticas sociais
estudadas. Para fins de metodologia de analisedddss, nos baseamos na analise do
discurso critica de (FAIRCLOUGH, 2001), que tem ooabjetivo analisar o discurso em
processos de mudanca educacional.

A principal razdo para a escolha da perspectivalitgilga corresponde ao Nnosso
compromisso epistemologico com uma concepcao &ritec pesquisa educacional, partindo
do pressuposto de que a realidade n&do pode sadef#eomo uma construcdo independente
do sujeito cognoscitivo, pois essa realidade é conatrucdo social subjetiva e intersubjetiva,
marcada por um contexto historico e influenciada palores politicos, culturais e
econdmicos.



O objetivo central de uma pesquisa qualitativa deeccritico transcende a explicacédo, a
predicdo, o controle ou a verificacdo de hipOtesespectos caracteristicos da pesquisa
quantitativa. Diferentemente, a perspectiva qualdabusca a compreensao das situacdes
educacionais em determinados contextos socio-tuegdr

Desta forma, na pesquisa participaram 31 professdee Ciéncias em servigo, 0S quais
cursavam a disciplina sobre Ensino de Ciénciaster p@ QSCs proposta e ministrada pelo
autor principal desta pesquisa. Tal disciplina érexdfida pelo Programa de Mestrado em
Ensino da Quimica, pertencente a uma universidadergamental.

Foram constituidas mais de uma fonte de dados,nhotd de garantir a validade de
fidedignidade da pesquisa qualitativa realizadaRO®NA, 2002). Assim, os dados foram
coletados atraves de varios instrumentos, tais cqoestionario inicial de caracterizacao dos
participantes da pesquisa, gravacdoes de audio tke esgontros realizados com o0s
professore’s entrevistas focais finais e trabalhos apresestamios professores sobre a
abordagem de QSCs em sala de aula.

Conforme os dados constituidos através do quesitioimécial, identificamos que a maioria
dos professores, participantes da pesquisa, timmaatdo em Licenciatura em Quimica ou
em Licenciatura em Quimica e Biologia. A maior pai5%) dos professores possui um
namero consideravel de anos de servico docente del5 anos; 34% de professores
apresentam poucos anos de servico, entre 2 e Seanps minoria (21%) registra uma ampla
experiéncia em anos de servico docente, entreé3DGaaos.

Podemos evidenciar na descricdo realizada acineapqyrupo de participantes da pesquisa
apresenta caracteristicas interessantes com @dpeito aos cargos desempenhados nos
diferentes niveis de ensino, quanto a variada é&pma docente, oferecendo-nos importantes
possibilidades para o estudo da abordagem de Q&€Esrmacéo Continuada de Professores
de Ciéncias.

Analisaremos diferentes episédios que representadados constituidos durante a pesquisa,
0s quais serdo identificados através dos seguuotdijos: GE: gravagbes de audio dos
encontros realizados com os professores, espeuaificam numero de encontro que foi

analisado; EF: entrevista focal desenvolvida coims geupos de professores, a qual foi

realizada ao final dos encontros da disciplina.

A transcricdo dos episddios escolhidos e sua @wnelente andlise foram realizadas em
conformidade com os seguintes sinais adaptadosadealBo (2006) e Santos (2002): [...]
trecho da transcricdo omitido por ndo ser de isgergara analise; [xxx] fala ininteligivel; [ ]
para insercdo de comentarios do pesquisador; ret@&ncias denotam prolongamento da
ideia; PU refere-se ao professor universitariotergorincipal desta pesquisa; PP professores
participantes da pesquisa.

Analisamos os dados constituidos utilizando a Bede Analise de Discurso Critica (ADC)
conforme a proposta de Fairclough (2001), a pdeirual interpretamos os texta»mo

! Foram registradas 44 horas de gravacdo, a paasr qliais se buscou caracterizar as contribuicdes e
dificuldades apresentadas nos discursos dos pooéssao respeito a abordagem de questes socificanho
ensino.

? Conforme o citado o autor usamos o termo texta pas referirmos a qualquer tipo de producéo cidea

seja escrita ou falada. No caso desta pesquis@xtestanalisados estdo constituidos pelos registass



aspectos da pratica discursiva e como processomtdpretacdo textual. Segundo as
interpretac6es dos dados constituidos foram esteiiek os seguintes aspectos de andlise:

i) Dificuldades na compreenséo das caracteristdas Questfes Sociocientificas

Neste aspecto descrevemos e interpretamos treehgsadacdes dos encontros realizados
com os professores, nos quais identificamos e taizamos as principais dificuldades
apresentadas pelos professores ao trabalharem &@8s €m suas aulas. As andlises textuais
dos trechos em termos dos posicionamentos dososupssibilitam desvelar as limitacdes e
possibilidades que sdo estabelecidas ho momentguerse provoca um ensino diferenciado
ao respeito do ensino tradicional de conteudostiticms. Na medida em que é provocada
uma pratica de ensino conforme novos conteldosctais os envolvidos nas QSCs, 0s
professores expressam a suas compreensdes tagtee dagnificam tais questdes quanto o
gue implica o trabalho com elas em determinadasismtle ensino fundamental.

i) A articulacao entre a pesquisa do professorabardagem de QSCs

Uma vez identificadas algumas dificuldades sobtmlalho com QSCs, neste trabalho em
particular constituimos o segundo aspecto de anfalcsado na caracterizacado de articulacdes
entre a pesquisa do professor sobre sua pratiagiagna abordagem de QSCs. Precisamente
identificamos em termos discursivos a maneira cos@rofessores se foram posicionando
nas entrevistas focais que foram realizadas apés participarem da disciplina sobre QSCs.

Dificuldades na compreensdo das caracteristicas das Questdes
sociocientificas

No primeiro trabalho em grupo realizado com osgsebres, foi discutida a possibilidade de
trabalharem em suas aulas as QSCs sobre o “ussfbod branco na guerra” e a questao dos
“biocombustiveis para geracao de energia’. As Qa€s ofereciam dois focos de discusséo
interessantes para ser considerados pelos prodsssmn suas praticas. Nesse sentido,
identificamos no Episédio 1, o interesse dos pemfess por estas questdes, uma vez que
possibilitavam trabalhar implicacdes da tecnologifacilitavam também a abordagem de
conteudos especificos de Ciéncias com suas impksagpciais e ambientais.

O interesse pela abordagem de QSCs por parte digsgores foi importante, na medida em
gue foram entendidas como temas controversos qienpdinamizar o Ensino de Ciéncias
em espacos escolares e universitarios.

Episédio® 1. (GE,)

151. PU: [...] Coloquei um texto atual, tomado dejamal e perguntamos se vocés trabalhariam esi® ¢éen suas aulas de
Ciéncias (Quimica, Biologia e Fisica), os que respmrd afirmativamente, podem justificar porque badhaariam e como

o trabalhariam?...

152. David: O trabalhariamos sim! Porque considatares, efeitos ambientais, efeitos psicolégicete#os politicos.

[...] 154. Adriana: O trabalhariamos para mostmma a utilizagdo incorreta da tecnologia pode afataociedade no
planeta.

155. Angélica: O trabalhariamos porque é um proalatmal e porque é uma reflexdo do uso da Quimica.

156. Fatima: O trabalhariamos sim! Porque é um @ das implicacdes das reagfes quimicas. Camabahariamos?
Provavelmente com uma consulta previa sobre orddftanco, um trabalho em grupo para ler e abardatigo. Alias, o

gravacdes de audio dos encontros realizados cqrotessores, bem como os registros das entregsiaadas
em audio e os trabalhos escritos pelos professores.

® Todos os episédios que serédo apresentados foagiztdos pelo autor da pesquisa. Os nomes aprdesnta
dos professores sao ficticios.



artigo permite reconhecer implicagfes relacionadas outras ciéncias de forma geografica, hist@ieanbiental, pois este
€ um componente necessario.

Cross e Price (1996) indicam que a grande variedad@SCs na vida dos cidadaos exige o
desenvolvimento de processos de ensino que protitema o curriculo tradicional de
Ciéncias, o qual é apresentado livre de valoresngpoomissos sociais. Para estes autores €
necessario trabalhar com os professores uma astratuceitual, a partir da qual possam
construir propostas de ensino a abordagem de @sestihtroversas que oferecem maiores
oportunidades aos estudantes para explorarem agdesl entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade no decorrer de debates escolares.

Dos 31 PP, 29 realizaram uma apresentacéo ora¢uwelano de ensino, a partir da qual
identificamos a dificuldade de alguns professoresigerenciar uma Questao Sociocientifica
(QSC) e um tema convencional de Ciéncias.

Para considerar 0 assunto exposto pelos professoresuas propostas de ensino com uma
QSC, segundo Ratcliffe e Grace (2003) identificanpedos menos duas caracteristicas
préprias dessas questdes. A primeira que fossemmtasstratados com frequéncia na midia
local, regional ou global e, portanto, envolvessdistussdes controversas entre diferentes
atores sociais. A segunda caracteristica que ssdoi elementos de pesquisa cientifica e
tecnoldgica que implicassem questionamentos sotiesmais ou éticos. De acordo com as
caracteristicas ditas das QSCs, em um primeiro mtunalentificamos 20 professores que
conseguiram determinar a QSC de seu intetessed professores restantes propuseram um
tema de Ciéncias geralmas ndo identificaram nesses temas os aspeatt®\ertidos da
ciéncia e da tecnologia, o que dificultava sua cexmsao sobre as QSCs.

A dificuldade enfrentada pelos professores paractarizar as QSCs de seu interesse, parece
nao estar relacionada com o tempo de atuacao gioofed, uma vez que 4 professores (Paulo,
Cristina, David e Ricardo) tinham entre 3 a 5 ad@sxperiéncia docente, os 5 professores
restantes (Ernesto, Vinicius, Edvaldo, Oliva e Nafgossuem mais de 8 anos de servigo.

No caso das professoras Andrea, Cristina e Natadiay como dos professores Ernesto e
Vinicius, um fator que poderia estar relacionadm @ dificuldade de caracterizar a QSC
corresponde a falta de preparacdo na perspectéreci@j Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), pois eles ndo tiveram oportunidade de estuttnhum tema desta perspectiva
durante sua graduacdo e pés-graduacdo conformeedtrado no questionario inicial
preenchido por eles.

Para os professores Paulo e David, devemos coasidritros fatores associados a
dificuldade apresentada por eles, dado que tintstod@do durante sua graduacdo e poés-
graduacédo algum tema da perspectiva CTSA. Ja egsaf Ricardo estudou algum aspecto

* Os hidrocarbonetos como fonte de energia ndo éxede o surgimento dos biocombustiveis como ummado

de energia alternativa, a automedicacéo, implicagdeiais dos xenobidticos na saude, implicacddseatais

dos bicombustiveis, a seguranca alimentar e seite®kociais, a experimentacdo com animais, can&pdo
atmosférica e impacto ambiental, a anorexia e ianfylcontaminacao de fontes hidricas causadampws de
carvdo, terapia genética, desperdicio de alimeetos uma escola publica, o aborto, Os transgénicos,
controvérsia sobre a invencao de uwaina para AIDS, uso e abuso da &agua, consumoraasi em
adolescentes, manipulacdo genética, manipulac&pesitao de lixo, legalizacao das drogas ilicGtaeptideos
opidides no leite e implicacBes na saude.

*Problemas ambientais, a 4gua e o ambiente, quiddcavida, anticoncepcionais, residuos organicos e
inorgéanicos, tabagismo, a 4gua e o ambiente, degggeéticas, reacdes Quimicas da Chuva acida.



da perspectiva CTSA durante sua graduacéo. E temgerressaltar que dos 10 professores, o
professor Paulo possuia uma consideravel prepamgaaspectos da perspectiva CTSA,

porque desenvolveu seu trabalho de conclusdo de fumdamentado nesta perspectiva. Ele
também manifestou o envolvimento com atividadesn@gsma natureza em sua atuacao
profissional. No entanto, apesar dessa preparagiiofessor Paulo experimentou a mesma
dificuldade que seus colegas ao caracterizar un@ QS

Depois que o professor Paulo apresentou seu pwemsino, no qual explicava aspectos da
perspectiva CTSA, tais como a tomada de decistahedizac&o cientifica e tecnoldgica e a
natureza da Ciéncia, emergiu o questionamento QE&s por parte da professora Roberta, o
qual pode ser interpretado a partir do Episodio 2.

Episodio 2. (GE)

35. Roberta: Que tipo de QSC vocé vai trabalhar? /@ongio ficou claro para mim sobre qual QSC vai selizado o
trabalho, ou seja, vocé falou da tomada de decisds, ndo ficou claro para mim, qual é a questaoteXtralizar aos
estudantes diante do entorno natural € uma intemgas que tipo de decisdo [os estudantes] deverartomestudantes
sobre uma determinada questdo?

36. Paulo: Primeiro para contextualizar temos dleraa dos curtumes, a partir disso entender qagéblema ambiental,
coletar os dados para avaliar essa informacao fuldegma ambiental]. Como recuperar toda a informaigia a tomada de
decisao diante dos plasticos, das sacolas, deixasaétlas. Poderiam dar uma sacola reciclavel er@md dar um desconto
por essa sacola.

37. Roberta: Existe um enfoque CTSA [a professon&fege a proposta apresentada pelo professor]Pads ndo existe
uma QSC. A QSC néo esta bem definida.

[...] 40. Ricardo: Uma das questdes [que podeambathar o professor Paulo], por exemplo, seria aémgros, a
manipulacédo de residuos, ndo s6 reduzir, mas tambeétifizar, assim podem fazer varias coisas, camegm saidas da
escola e dessa forma vai para o contexto [dos @stes]. Ai apareceria essa historia que se tralmibee educacéo
ambiental. Resolver a problemética é impossivelrfdlpmética da poluicdo gerada pelos curtumeskuaeir aos donos
desses curtumes é complicado.

No Episddio 2, observamos que o professor Paulpdarérabalhar um problema ambiental
conforme a perspectiva CTSA, mas ndo consegue isspe@ QSC de seu interesse. No
turno 40, o professor Ricardo tenta indicar a Q8€ gpderiam ser trabalhada pelo professor
Paulo de acordo com a problematica exposta por ele.

Constatamos novamente a dificuldade para a cawgéo da QSC na fala da professora
Natalia, a qual se interessa pelo tema das doaggasicas, justificando sua importancia
social, mas sem delimitar a controvérsia que sdramdada em sala de aula. Observemos que
no Episddio 3 a professora Claudia percebe adaltentendimento do carater controverso de
uma QSC por parte da professora Natalia, de modaaquofessora Angélica nesse mesmo
episodio sugere especificar a QSC a partir doscespapresentados pela professora Natalia
sobre Biotecnologia e Genética. Da mesma formapigsora Laura salienta a importancia
de trabalhar aspectos éticos e morais envolvidesQ®Cs e sugere trabalhar a questdo da
manipulacéo genética.

Episodio 3. (GE)

266. Natalia: Entdo quando o PU falou que deversagsaolher um tema, para mim foi facil estava dedeendo o tema de
genética, entdo pensei no tema de biotecnolog@ergas genéticas, tendo em consideracéo relacoes, @3 &xpectativas
dos estudantes, aprendizagem colaborativa e sigtiv, compromisso para cidadania [...]. O obgetieé meu trabalho é
abordar a biotecnologia para explicar as doencasétiges [...]. A metodologia seria consulta de migitg participacdo em
debates sobre doencas [...]. Ja comecei a tralialieana das doencas eles [os estudantes] fizerametes sobre DNA e eu
tenho ajudado melhora-lo, dei tudo para os estedafdis duas turmas de oitava série. Uma turmawdstalebate, teve
uma turma que gostou das questdes, temos feitdedelpercebi que temos avancado...

[...] 268. Claudia: N&o vejo a QSC, qual é o foco@ePser os efeitos das descobertas do genoma?

269. Natalia: Meu foco sdo as doencas genéticam esituacdo econdmica [dos estudantes], dado ggenéb possuem
capacidade de comprar coisas, assim sejam bagatas,imaginemos para fazer exames.

270. Claudia: Ta certo, mas onde esta o debate?éQ@upbnto de discussao?

[...] 278. Laura: Poderia trabalhar a parte étiooeal em relagdo com a manipulagéo genética.



Os episodios que foram considerados anteriormepi@sentam uma evidéncia da primeira
dificuldade que os professores enfrentaram paradabouma QSC em seu ensino. A
dificuldade esta na compreensao do carater comsovias QSCs, o que é desconsiderado no
Ensino de Ciéncias tradicional. As proprias carégtieas das QSCs dificultam sua
abordagem no ensino, uma vez que exige uma corwepgaciéncia e tecnologia em
permanente evolucéo e transformacado, o qual éacantx concepcao de ciéncia tradicional
ainda dominante nos curriculos de Ciéncias que raseptam como um conjunto de
conhecimentos conclusos e imutaveis. A abordagenQ8Cs também exige desistir da
crenca da neutralidade dos conhecimentos ciergi@decnologicos, pois eles fazem parte de
dindmicas politicas que envolvem atores sociaisjuass se posicionam de diferentes formas
dependendo de seus interesses.

A articulacdo entre a pesquisa do professor e a abo rdagem de QSCs:
contribuicdes e dificuldades

As discussodes desenvolvidas com os professores adhiportancia da pesquisa como parte
de sua atuacdo docente e de sua formac&o no cerswestradd possibilitaram que os
professores fossem assumindo a abordagem de QS€&udateresse como um projeto de
pesquisa de seu ensino.

Levando em consideracdo os dados constituidosaloallios dos professores e de Episodios
registrados nas gravacdes de audio, buscaremostez@rar a forma como os professores
avancaram na pesquisa sobre sua pratica a paebatdagem de QSCs.

De acordo com os dados registrados, evidenciame®s|professores Pedro e Vinicius nao
consideraram em seus trabalhos finais um objetvensino especifico sobre a abordagem de
QSCs. No caso do professor Pedro seu trabalhoeelteitado a descricdo de dados sobre a
automedicagao, os quais foram levantados com studamtes que participavam de um curso
técnico de Farmacia, oferecido a distancia. As losdes constituidas pelo professor sao
limitadas ao descrever as causas da automedicpo@tadas por moradores de uma cidade
determinada.

Apesar de o professor Pedro participar de todosraontros da disciplina e realizar
comentarios sobre as propostas de seus colegasi®lenseguiu abordar pedagogicamente
uma QSC em sua pratica. Uma possivel explicacdsadsisuacdo pode ser atribuida a
preparagao e experiéncia docente deste professierele tinha se formado como Bacharel
em Quimica Farmacéutica. A experiéncia profissidogbrofessor em sua maioria nhao esteve
vinculada a docéncia, pois dos 16 anos percorpdo®le apds a conclusdo do Bacharelado,
somente 7 anos foram vinculados com a docénciaergiiaria e nao foi registrada
experiéncia alguma no Ensino Basico.

O caso do professor Vinicius é diferente, poispelesuia uma ampla experiéncia docente no
Ensino Superior e no Ensino Basico, em total dar® de servico. O professor realizou seu
trabalho final sobre um programa de tabagismo gasino Fundamental, por convic¢cdes
proprias e porque segundo ele o problema de tabagisqueria estratégias de prevencéo, as
quais poderiam ser fundamentadas com os subsiduesgpgicos oferecidos na disciplina
Ensino de Ciéncias a partir de QSCs.

® Os PP realizavam o segundo ano do curso de mestraportanto todos eles tinham estudado disciplina
relacionadas com pesquisa.



A professora Roberta salientou nas concluses wédrakalho o conflito existente entre a
cultura dos estudantes (adolescentes) e a cultupsaflessor de Ciéncias. A primeira cultura
€ caracterizada pela espontaneidade e pelas expasiéotidianas dos estudantes que nao
tém o interesse de abordar o processo de tomaddecisdo de forma sisteméatica e
fundamentada. A cultura do professor de Ciénciescteriza-se pela preocupacao académica
de fundamentar a tomada de decisdo como um prosisssmatico.

Nos referenciais tedéricos utilizados pelas professdroberta e Cristina, evidenciamos a
apropriacdo de varias pesquisas sobre a tomadaedsdd no Ensino de Ciéncias. Os

trabalhos de Santos e Mortimer (2001) e Ratclit®97) apresentam diferentes modelos para
orientar a tomada de decisdo, os quais foram aditig pelas professoras para desenvolver
suas atividades em sala de aula e desta formantigaraarater académico de seu trabalho.

E interessante destacar que o conflito entre areuttos estudantes e a cultura académica do
professor de Ciéncias, € enfrentado pela profes2oberta através do “dialogo de saberes”
gue foi desenvolvido no decorrer do jogo de papéis trabalho colaborativo realizado com
seus estudantes. A partir do Episodio 4 identifesiro conflito citado anteriormente e a
forma como a professora Roberta o enfrenta.

Episédio 4 (EF Grupo 2)

1. PU: [...] Entdo, vamos conversar um pouquinhdta®alho desenvolvido durante a disciplina Ihesngel repensar sua
pratica docente? Permitiu-lhes ou néo lhes perthiicomo lhes permitiu repensar sua pratica dogente

5. Roberta: [...] uma coisa que tem sido muito iflifie vencer na turma é a atitude e seus propmteseasses [dos estudantes]
gue séo colocados por cima do interesse acadélsiodem sido um processo de tensées, eu cedo unogxara avangar.
Tem sido um processo de negociacdo, ndo explieéta,implicita. No entanto, eu tenho gostado dagmes feito...

O conflito entre cultura juvenil e cultura acadéanécum tema pouco explorado no Ensino de
Ciéncias e na Formacéao de professores de Ciémbbasntanto, alguns trabalhos, tais como
os desenvolvidos por Leal e Rocha (2008), Cortalet (2001) e Corti e Souza (2005),
oferecem importantes elementos para pensar o twoefi termos de processos de negociacao
e dialogo.

Torres (2001) discute a forma como a cultura juvasnstitui uma das culturas silenciadas ou
negadas no curriculo, na medida em que sua coastrigiossincratica € ignorada

frequentemente nos processos de Ensino. De moda qagociacdo e o “dialogo de saberes”
proposto pela professora Roberta na abordagem aeQS8C constitui uma possibilidade

importante para aproximar culturas diferentes ela da aula que configuram conflitos no

espaco escolar, sobretudo, quando a possibilidaddidogo persuasivo ou polifénico é

desconsiderada.

O Ensino de Ciéncias voltado a tomada de decisé@arte dos estudantes € reconstituido

como um processo de negociacao. Portanto naotaesitmgplesmente de ensinar as estratégias
metodoldgicas para que os estudantes possam t@tiadés responsaveis, como geralmente
é focado nas pesquisas da area (Ratcliffe, 199itlakd, 1996). O problema também estaria

relacionado com aspectos interculturais estabels@d sala de aula.

A professora Roberta ao invés de desconsideranfiitoocultural expresso nas discussdes
realizadas com seus estudantes, o valoriza e lawscagar nos processos de ensino voltados
para a tomada de decisdo conforme as express@esasutios estudantes. Em contraste com
o didlogo de saberes proposto pela professora Roleprofessora Cristina expressa em suas
conclus@es de seu trabalho final que apesar dariamaoia da QSC abordada em sala de aula
e das discussdes desenvolvidas com seus estudasitagas a valorizar as consequéncias



sociais e ambientais relacionadas com o desperdéci@gua, 0s jovens ndo evidenciam um
avanco significativo para uma tomada de decisgmresvel.

Percebemos no trabalho da professora Cristina andgresforco para preparar os estudantes
para a tomada de decisdo segundo esquemas meiodslégnforme a cultura académica
que ela representa em sala de aula como profedsd#&ncias. No entanto, a pouca atengao
prestada a cultura juvenil de seus estudantes ipogser um fator limitante dos resultados
obtidos por ela.

A partir das andlises realizadas sobre os trabattass professoras Roberta e Cristina,
podemos inferir que a cultura dos estudantes feujtivenil) influi em alcancar os objetivos
de ensino propostos na abordagem de uma QSC enbesalda. Parece nao ser suficiente que
as QSCs sejam impactantes em termos socioambiefara interessar e engajar 0s
estudantes na tomada de decisdo é necessario igravequeza existente no diadlogo entre a
cultura juvenil dos estudantes e a cultura acadedos professores.

E interessante que a professora Laura expressoa tpreada de decisdo ndo € um processo
simples de agir de forma bem comportada, refersel@ disposicdo dos estudantes para
colocar os residuos descartaveis (lixo) no locabcé tomada de decisédo estaria relacionada
tanto a mudanca atitudinal dos estudantes, quaotmstrucdo de determinados valores que
Ihes possibilitem um comportamento e um agir masistente.

A conclusado estabelecida pela professora Laurarangsie uma decisdo simples, tal como
colocar os residuos no local certo, pode envolverpuocesso complexo, uma vez que o
trabalho desenvolvido por ela era com criancas mnB Fundamental do quinto ano. A
partir do Episddio 5 podemos identificar a dificadie exposta pela professora e a forma como
ela a enfrentou através de atividades especificas.

Episodio 5 (EF Grupo6)

7. PU: Bom! Muito obrigado. Nesse processo que vtig@sdesenvolvido que tipo de tensdes ou dificlddddm enfrentado
e como as tém enfrentado?

16. Laura: Na verdade, quando vocé falou que desdaemcontrar uma QSC, eu pensava nas criancas ¢éerpeas e
também pensava até onde eu posso trabalhar uma@$€las, essa era a primeira questdo que me faz&egunda como
oriento meu trabalho. Sei que o primeiro que deazeif € oferecer-lhes [estudantes] uma informacBeesw que € uma
deciséo para nao limitar sua participacdo espoatane

17. PU: como enfrentou essa dificuldade?

18. Laura: Pensando em como faria atividades d@ecpara olhar a participagcao dos estudantegleano avanco dessa
dificuldade.

O caso do professor Mauricio é interessante, poejeendo tinha uma preocupacédo de
pesquisa com o Ensino de Ciéncias, pois tinharseafito como Bacharel em Quimica. Além
disso, ele mesmo reconhecia que se limitava a angs;conteudos especificos de Quimica,
no entanto, esta visao foi ampliada com o trabedlatizado em sala de aula com a QSC de
seu interesse.

No Episédio 6, observamos que o professor Mauggida considera a questdo social como
um aspecto estranho ao ensino de sua discipling, ail@acomeca a valorizar a inovagao
trazida pela abordagem de QSCs, sobretudo quanelofremtam assuntos morais. O avancgo
do professor é ratificado nas conclusdes estabelegior ele em seu trabalho final, nas quais
reconhece a importancia das problematicas edusativaociais, bem como os conteudos
disciplinares de Ciéncias.



Episodio 6 (EF Grupo 1)

1. PU: [...] Primeiro, vamos conversar sobre o segguo trabalho que temos desenvolvido durantéseipdina Ihes tem
ajudado a repensar sua pratica de ensino? Oulsejeem ajudado em considerar como trabalham ouh&tem ajudado,
porgue ndo lhe tém ajudado?

7. Mauricio: Focava-me sO na parte cientifica, rhasuma parte social importante. A parte do desemaehto de
pensamento critico e a tomada de decisGes é impartRambém que considerem [os estudantes] a far®l [da
disciplina de Quimica].

No caso da professora Fatima a habilidade de pemgancritico, trabalhada com seus

estudantes correspondeu a habilidade para solugiwoblemas a partir do estudo de casos
clinicos sobre xenobidticos, que era a QSC abordadaua aula de Bioguimica ministrada

para estudantes de Fisioterapia.

A professora Fatima adotou a proposta de Kortlat@Dq), para abordar a solucédo de
problemas com seus estudantes, conforme tal datestbeleceu critérios para avaliacdo de
alternativas que permitissem solucionar os prob¢erastipulados e apdés monitorar as
implicacdes da solugéo proposta.

Os resultados obtidos pela professora Fatima indigae 55% de seus estudantes avaliaram
os efeitos dos xenobidticos nos casos clinicosdadts, levando em consideracdo as
propriedades quimicas dessas substancias, seusismecs de acdo e os resultados de testes
de sangue e urina. Outra porcentagem de estud@®¥s avaliou os sintomas e as vias de
intoxicacdo causadas pelos xenobibticos e os 26fante de estudantes baseou suas solugdes
na analise de historias clinicas. Baseada nesskes @ professora Fatima apresenta indicios
do desenvolvimento de habilidades dos estudantassplucionar problemas.

No Episodio 7 identificamos que a professora Fatialariza o trabalho realizado sobre as
QSCs, porque enrigueceu seus fazeres pedagogiaesreéeu a motivacdo de seus
estudantes, possibilitou o desenvolvimento de atguhabilidades de pensamento critico e
ajudou a melhorar e dinamizar os processos de@asaprendizagem das Ciéncias.

Episodio 7 (EF Grupo 2)

1. PU: [...] Entéo, vamos conversar um pouquinhdta®alho desenvolvido durante a disciplina Ihesnges repensar sua
pratica docente? Permitiu-lhes ou néo lhes perthédicomo lhes permitiu repensar sua pratica dozénfe

4. Fatima: Parece-me que tem servido para percpleetdo terrivel estava, que vinha aplicando a mesetodologia. O
processo tem me ajudado para ver se eles [0s agtgfl@stdo compreendendo os conceitos. Nao estapsndendo. A
abordagem da QSC através de casos clinicos pemaiisomente ser mais proximos dos estudantesamagim conhecé-
los. [...] Permitiu-me evidenciar que agora ena@mtfos estudantes] sentido a Bioquimica permitindowar os conceitos
com a vida real, entéo isto serve. Essas enzirsass @rocessos metabdlicos servem para algo,rabadhtando a questao
dos antibioticos, percebem como sdo esses concAit@SC permite abrir mais espacos de reflexdo,eeidr outros
aspectos da dimensdo moral...

Em termos gerais, podemos dizer conforme os epis@iialisados que abordagem de QSCs
por parte das professoras Fatima possibilitou debesr habilidades de pensamento critico

em seus estudantes na medida em que foi desenglols&n ensino como um processo de
pesquisa.

Consideracdes finais

A abordagem de QSCs no Ensino de Ciéncias ndo pedereduzida aos conteudos
especificos de Ciéncias, porque apesar de ser@awandés para a educacdo cientifica e
tecnolégica dos cidadaos, ndo sdo suficientes glamedar as questdes sociais, politicas e

éticas atreladas ao progresso cientifico e tecroaodNeste sentido, € importante que o
professor de Ciéncias mobilize uma diversidade atéhecimentos de fontes diversificadas



sobre assuntos politicos, sociais, cientificos @agégicos que lhe permitam favorecer o
crescimento pessoal e social de seus estudantes.

O Ensino de Ciéncias voltado as controvérsias s pelas QSCs, possui um potencial
consideravel para a inovacdo educativa que tambdége @lanejamento do ensino e acdes
bem sustentadas, assim como a participacao atiysofiessor de Ciéncias. A abordagem de
QSCs também pode contribuir com a construcdo déegsor como pesquisador de sua
pratica. A formacdo deste professor implica a cogdb de espacos coletivos entre
professores da escola e professores universit@gosituito de desenvolver reflexdes teoricas
sobre a pratica docente.

Desta forma, concordamos com Maldaner (2000) quaenatrucdo de espagos coletivos de
pesquisa entre professores em servico e professoresrsitarios, ndo aparece de forma
espontanea, ao contrario, é necessaria a constdedwvos espacos formativos. Nesse
sentido, os programas de pos-graduacdo e de Farn@ayg@iinuada de Professores tém uma
responsabilidade importante em estimular e dinamazaonstru¢do de trabalhos coletivos

entre esses professores.

Nossa pesquisa concorda com as conclusdes dohwathalVillani, Freitas e Brasilis (2009),
as quais salientam que a formacgao do professouisasipr implica 0 comprometimento da
academia com os professores das escolas, em tatmasstabelecimento de parcerias
genuinas que superam os tradicionais padroes danaghn académica, oferecendo suporte
ao desenvolvimento de pesquisas nas escolas.

Salientamos que as analises realizadas nos pemmigistabelecer as dificuldades pedagdgicas
e formativas enfrentadas pelos professores de i@g&men servico sobre a abordagem de
QSCs em suas préticas docentes. As dificuldadesgpgetas estiveram relacionadas a falta
de compreensdo das caracteristicas proprias dagdgsesociocientificas, uma vez que

abrangem controvérsias socioambientais e éticas.dR6alvdo (2008) também destacaram

em sua pesquisa dificuldades pedagdgicas atredadlasrdagem de QSCs, na medida em que
0s professores participantes de sua pesquisa elad@m falta de conhecimentos sobre

aspectos politicos, sociolégicos e éticos das QSCs.

As dificuldades formativas estiveram relacionadascpalmente com a preparagao

pedagogica por parte de alguns professores, que d& ndo ter realizado cursos de

licenciatura tinham pouca experiéncia docente. Bgpada maior parte de professores que
tinha uma preparacdo especifica em educacéo, iagldifdes estiveram relacionadas com a
falta de preparacdo na pesquisa como elementargteda atuacdo docente.

Por fim, a dificuldade em articular pesquisa, foglw e pratica em espacos de interacdo
docente representa um desafio enfrentado por véraisalhos dedicados a Formagdo
Continuada de Professores de Ciéncias (MALDANERNDA; AUTH, 2006; VILLANI,
FREITAS; BRASILIS, 2009). O desafio foi enfrentagiesta pesquisa constituindo evidéncias
empiricas que mostram a potencialidade da abordadenQSC para a formacdo dos
professores, articulada a pesquisa sobre a pratica.
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Resumo

O presente trabalho configura-se como uma propostaplementar para identificar as
possibilidades e limitacfes do tratamento das dassociocientificas no ensino de ciéncias,
mais especificamente na formacé&o inicial de profess Nele, procuramos identificar e
discutir as concepcdes de futuros professoresalegim sobre a ética e o papel dos meios de
divulgacdo cientifica, quando ligados as quest@esosientificas. Fundamentamos nossas
discussbes no pensamento sobre educacédo e socueladorno e nos professores como
intelectuais criticos e transformadores de Girdugonstituicdo de dados foi possivel através
da realizacédo de uma atividade na qual os licedomforam convidados a refletir e discutir
tanto sobre os aspectos da ciéncia e tecnologiantguaos aspectos culturais, sociais,
ambientais e éticos presentes em questdes corgasveéa biologia. A analise de conteudo do
material apontou para aspectos importantes do delsanento de questdes sociocientificas
no ambito da formacéo de professores, como a nidadssde problematizar e questionar a
neutralidade da ciéncia, a revelacdo de aspedtms & controversos, e a distingdo entre as
midias popular e cientifica.

Palavras-chave:Relacbes CTSA, ensino de ciéncias, temas contras/ers

Abstract

This work appears as an additional proposal totifyethe possibilities and limitations of
treatment of socio-scientific issues in the teaghwf science, specifically in teacher
education. We are searching to identify and distiusgonceptions of prospective teachers of
biology on ethics and the role of scientific methaugh the treatment of socio-scientific
issues. We have considered in thinking about etutand society of Adorno and teachers as
intellectuals and critics transformers Giroux. Tdudlection of data was possible by carrying
out an activity in which undergraduates were adkegflect on and discuss both the aspects
of science and technology, as well as culturaljasoenvironmental and ethical gifts on
controversial issues of biology. The content analgg the material pointed to important
aspects of socio-scientific issues in the traimhtgachers as the need to discuss and question
the neutrality of science, the revelation of ethiaad controversial, and the distinction
between the media and popular science.

Keywords: STSE relations, science education, controverseahts.



Introducao

Diante das mudancgas da Ciéncia e da Tecnologiaida®mas ultimas décadas, a sociedade é
convidada a compreender e participar das discusgfies envolvem as questdes
sociocientificas (QSC) geradas por estas mudariEasas questdes sdo reforcadas pela
facilidade com que elas chegam a populacao at@de®sneios de comunicacao” (LOPES,
2009). Neste contexto, nos questionamos se adsmlgeesta preparada para compreender e
se posicionar criticamente frente as decisdes ngsties a estas mudancas. Também
qguestionamos sobre como podemos pensar na forntEggoofessores para a escola que
atente para estas questdes.

Coerente com esta posicao, as QSC possuem potpacial concretizacdo das interacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) noirengde ciéncias (LOPES, 2009;
MARTINEZ, 2010), e, considerando o ambito da forwgde professores sob uma
perspectiva CTSA, Carvalho e Gil (1995) e Martig803) apontaram que a proposi¢céo de
questdes que mobilizam aspectos ndo somente técmias também éticos, afetivos, sociais
e culturais, que exige dos cursos de formacao afegsores o compromisso com debates que
ultrapassem as esferas cientifica e tecnoldgica.

Neste sentido, surge entre as décadas de 1960 @ d9novimento CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente), questionando aasg@o negativa das consequéncias da
industrializacdo (principalmente devido aos impacmbientais e sociais) e o papel social e
as consequéncias da atividade cientifica e dosupedecnolégicos (VASCONCELLOS;
SANTOS, 2008). Concomitantemente, foram discutidmpestbes éticas referentes ao
desenvolvimento cientifico e a auséncia de pad@@p popular nas decisdes pubicas
(AULER; BAZZO, 2001).

Deste modo, a perspectiva CTSA surgiu para questmsvalores, 0s interesses e a ideologia
envolvidos nas relacbes entre Ciéncia-Tecnolog@efSade-Ambiente. No ensino, busca
formar individuos capazes de interagir nos debat#se o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e influenciar nas decisdes que afetaocaedade, ter e manifestar opinido a seu
respeito (PINHEIRO et al., 2007).

Formacéao de professores de ciéncias

Pretende-se neste momento, propor uma breve digcgsbre a questao da “formacao” dos
professores de ciéncias. Buscando pensar estag@aonegn uma perspectiva CTSA e refletir
sobre o trabalho de QSC na formacdo de professaresuma perspectiva critica, nos

fundamentamos na sociedade e educacédo pensades agdeoria Critica, especialmente

em Theodor Adorno, e na formacao de professor enguatelectual critico e transformador,

segundo Giroux.

Sociedade e Educacdo em Adorno

O mundo contemporéaneo se configura como um contaxtgplexo marcado por profundos
dilemas culturais, politicos e econdmicos que erigdo ponto de vista filosofico e da teoria
social, uma analise abrangente sobre o que desthoocorrendo na sociedade. Ao refletir a
educacdo e a formacado cultural do individuo, Theddb Adorno (filbsofo, sociologo,
musicélogo e critico da cultura) identifica umaserinessa formacao, crise na qual os
sintomas de colapso se fazem observar por tode, pagsmo no estrato das pessoas cultas, e
ndo se esgotam com as insuficiéncias do sistens enétodos da educacdo (ADORNO,
1995).



Neste sentido, Adorno analisa a forma como a fofimagrnou-se problematica na sociedade
do capitalismo maduro. Para ele, a

[...] andlise da crise da formacao cultural daestaile moderna ja alertava sobre a
falta de reflexdo sobre o significado da formacée reformas educacionais e nos
préprios estudos sociolégicos, de fato, as pessjutkas varias areas, sejam

pedagégicas ou socioldgicas pareciam nado se inmpmgaficiente por esta questao,

pois o termo era praticamente definido a priori (MANEZ, 2010, p. 64).

Para Wolfgang Leo Maar (2003), citando Adorno ()99&ssim como o desenvolvimento
cientifico ndo conduz necessariamente a emancipggaoencontrar-se vinculado a uma
determinada formacdo social, também acontece condesenvolvimento no plano

educaciondl (p.15).

Pode-se dizer que seu pensamento teorico-criticalifa-se na critica (negacdo) de todo e
qualquer processo de alienacéo do sujeito, meaétipela indUstria culturaé que conduz a
sociedade para um estado de profunda barbarie. @omesclarece Wolfgang Leo Maar, o
foco da Teoria Critica em Adorno:

[...] no se baseia em uma idealizagéo a ser aélaljizmas se apoia na decifrag@o
critica do presente ja realizado e se realizandp, processo de reprodugéo
apreendido como construgdo material histérica deterda em sua forma social,
num contexto de continuidade. A cultura tematizada presente ja ndo seria
apreendida como ideal emancipadora, mas real a@usma ou ‘afirmativa’. Como
resultado, legitimaria a sociedade imperante, qaenstréi como ‘copia’ ordenada
de modo estritamente afirmativo (MAAR, 2003, p.3).

Adorno “postula a interpretacdo e a transformag@satiedade e do conhecimento por ela
produzido como premissa basica de uma educacaocgratmia’ (BATISTA, 2000). No
entanto, ao repensarmos a conversao da culturactadade moderna em valor e a condi¢cao
de adaptacao a qual esta fica propensa frentenalostes sociais, instala-se um processo de
semiformacdo — em oposi¢cdo ao processo de formagc@dooduzindo a acomodacdo dos
sujeitos acstatus quoe nao a emancipacao dos individuos (ADORNO, 1996)

A formacédo (Bildung), portanto, teria como fim tarnos individuos aptos a se afirmarem
como racionais em uma sociedade racional e amxstomo seres livres em uma sociedade
livre; trata-se da cultura pelo lado de sua apagfo subjetiva. Ndo se deve esquecer,
todavia, que a Bildung é ambigua, j4 que nela vikhgo tanto se adapta a realidade social,
reforcando e reproduzindo o mundo que o danifiomatambém pode resistir a adaptacéo
cega. Nao obstante:

[...] o que tem prevalecido é uma cultura uni kter para a acomodacdo do
existente. O individuo ndo consegue elevar-se adienai mesmo. Em funcdo da
pressdo que exerce sobre os homens, perpetuaandéfsrmidade que se imagina
ter de novo conformado, a agressao (ADORNO, 1933)p

Professores como intelectuais transformadores

" Max Horkheimer e Adorno utilizam o conceito IndisstCultural para se referirem & mercantilizacdofdamas culturais
ocasionadas pelo surgimento das indUstrias detemimento na Europa e nos Estados Unidos no finaétulo XIX e
inicio do século XX. Esses tedricos discutiram itreefs, o radio, a televisdo, a musica popular,easstas e os jornais
argumentando que o surgimento das indUstrias detenimento como empresas capitalistas resultasapadronizagdo e na
racionalizacdo das formas culturais, e esse procpses sua vez, atrofiou a capacidade do individkipensar e agir de uma
maneira critica e autbnoma (COSTA, 2003).



A ideologia tecnicista do curriculo tradicional vgdo ensino a transmissdo de
conteudos disciplinares que séo abordados de fdesiateressada e investidos de
uma aparente neutralidade politica, de modo quepmdgessores terminam
reproduzindo essa ideologia focando o ensino mesin&ssdo desses conteldos, e
dessa forma deixam em um segundo plano as quekidesr que, para que e para
quem ensinar Ciéncias (MARTINEZ, 2010, p. 140).

A critica sobre a instrumentalizacdo do trabalhcedte por parte do curriculo tecnicista tem
sido alvo de criticas desenvolvidas por varios r@st¢GIROUX, 2003; CONTRERAS, 2002

apud MARTINEZ, 2010). Algumas das criticas questiona aparente neutralidade dos
conteudos curriculares, desvelando o0s interessess eideologias ocultas em seu
correspondente estabelecimento.

A perspectiva de Giroux nos auxilia a pensar a &@do e atuacao dos professores em termos
de conflitos dos quais eles mesmos participam emquaujeitos, na medida em que
“essencial para a categoria de intelectual é assatae de tornar o pedagodgico mais politico
e o politico mais pedagdgico” (GIROUX, 1997, p. 183 professor, entdo, necessita de uma
consciéncia critico-reflexiva-emancipatéria, potgmo mediadores do processo ensino
aprendizagem, trazem valores que ensinam, mesmaegioema oculta (GIROUX, 1997).

Este cenario vai ao encontro do recente apelo pafanta educacional, que chega aos
professores como ameacas e desafios ao mostraia poudianca na capacidade dos

professores de oferecerem uma lideranca inteleetmairal no seu exercicio. Desta forma, os
professores, como intelectuais, constituem ume&rd ideologia tecnocrética e instrumental

que separa conceitualizacdo e planejamento dadeaates de ensino de sua correspondente
pratica. Nas palavras de Giroux,

[...] o professor como intelectual transformadowved@star comprometido com o
ensino como pratica emancipadora; criagcdo de esomdno esferas publicas
democréticas; restauracdo de uma comunidade deresalgrogressistas
compartilhados; e fomentacdo de um discurso plbkoomum ligado aos
imperativos democraticos de igualdade e justicab@@IROUX, 1997, p. XIII).

Com base nestes pressupostos, objetivamos sistamatdiscutir as concepcdes de futuros
professores de Ciéncias Bioldgicas sobre os pageigtica e dos meios de divulgacao

cientifica em temas atuais e controversos que @endlCTSA. Para tanto, realizamos uma

atividade de leitura e reflexdo para a compreepsé@@articipacdo dos sujeitos no debate das
QSC.

A atividade foi realizada com alunos da Licenciatem Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Bauru, nod&ste S&o Paulo, Brasil. O
desenvolvimento do trabalho foi possivel a pamiradompanhamento de duas turmas que
cursavam a disciplina “O ensino de Ciéncias e Bi@laom énfase nas relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade”. Assim, constituimos matepara as analises através destas
discussodes que foram expostas pelos alunos em figmespostas escritas; este material foi
sistematizado e analisado através da analise delmimde Bardin (1997), a partir da qual
elaboramos eixos tematicos de discussao.

Metodologia

A presente abordagem metodoldgica segue as prentdesama pesquisa qualitativa, a qual,
segundo Denzin e Lincoln (2006, p.17), “envolve wbardagem naturalista, interpretativa,



para 0 mundo”, o que significa que seus pesquisadestudam as coisas em Seus cenarios
naturais, tentando entender, ou interpretar, oé8nfiemos em termos do significado que as
pessoas a eles conferem. Em relacdo a sua nattoagxtual, o trabalho apresenta um
carater de estudo de caso, na medida em que digagg® envolve uma situacdo especifica
que se supbe ser Unica em muitos aspectos, procuradidenciar sua unidade e
caracteristicas proprias e compreender o modo @mxperiencia social é criada e adquire
significado (DENZIN; LINCOLN, 2006, p.23).

Considerando a imersdao no ambiente sala de aulapeombsta de atividade com os
licenciandos previamente elaborada, o materialisatd se constituiu a partir da discussao
do caderno denominado “Ciéncia e (In)toleranciaéndo como propdsito “apresentar a
ciéncia como uma constru¢do humana e, portantoefa mutavel” (ARAUJO, TIZIOTO;
CALUZI, 2007, p. 3), o caderno destaca a import&mn papel da divulgacao cientifica no
mundo contemporaneo por meio de textos e paindeserges a oito temas polémicos
relacionados a biologia: fertilizacdo in vitro; wéls-tronco; neurociéncia; racas dentro da
espécie humana; critérios utilizados para sepadividuos em grupos distintos; beleza ao
longo das décadas; padrdo de beleza atual verstia die alimentos caldricos; e distarbios
alimentares.

Cada tema presente no caderno foi objeto de lettueflexdo de dois grupos, que expuseram
seus posicionamentos através de textos, respondendeguintes questdes propostas pela
professora da disciplina: a) quais as questfeasésigscitadas no painel analisado? b) Qual a
importancia e o interesse dos meios de divulgaigiuifica ao abordarem tais aspectos?

Analises e Discussoes

Na constituicdo dos dados, as respostas escrisaalaiaos foram transcritas, sistematizadas e
passaram pelos processos da analise de contelgirdie (1977): pré-analise, exploracdo do
material e tratamentos dos resultados nos procedsosinferéncia e interpretacao.
Consideramos, assim, trés eixos tematicos de anpdlise correspondem aos elementos
encontrados nas producoes escritas dos alunos pogugermitiram maior abrangéncia nas
discussbes que pretendiamos realizar. A seguingltgechos para exemplificar e ilustrar as
discussoes.

Alguns argumentos dos alunos correspondem ao eiratico que denominamos “pretensa
neutralidade da ciéncia”. Neste eixo de analis@lwsos colocam em discusséo a construcéo
da Ciéncia enquanto acdo neutra, cujos objetivaanseorientados apenas quanto a sua
aplicacdo, sem reconhecer as relacfes de intexgexier que constituem o campo cientifico:

O painel analisado... aborda os problemas éticdatieos a avaliacdo genética dos
embrides antes de serem transferidos para o Gtarcialmente, essa avaliacdo foi
proposta para deteccdo da viabilidade genética dm®io, no entanto com o0s
avangos da genética, essa técnica vem sendo ddlipmra outras finalidades.
Dessa maneira, aumentam as chances dos casais godenanipular as
caracteristicas de seus filhos, e ndo para se editencas letais, mas por motivos
futeis(Grupo 1B, sobre a fertilizac&o in vitro).

A separacédo por racas (ja foi apoiada pela ciéneigelos métodos cientificos) de
acordo com a cor da pele; a metodologia utilizada Béculo XIX (Ql e
craniometria) para a hierarquizacdo racial e supgidade do homem branco
ocidental; os avancos nas pesquisas para caraeteras diferencas entre as
origens dos homens e a tentativa em classifica@wupo 4B, sobre a possivel
existéncia de racas dentro da espécie humana).



Algumas tematicas, por tratar de assuntos voltatis diretamente a relacdo da producao
cientifica e tecnol6gica com o0s interesses envodvitheste processo, possibilitaram a
discussdo sobre a neutralidade do cientista e @aciai perante a sociedade. Outras
possibilitaram tais reflexdes por afetarem diretatme sociedade, como é o caso do segundo
trecho. Neste sentido, encontramos, neste traballygpumentos que refletiram sobre esta
imparcialidade, e buscaram revelar interesses #itosnprincipalmente culturais, politicos,
econdmicos e religiosos) envolvidos nestas questdes

A percepcao de que a ciéncia ndo é uma atividad#ane de que seu desenvolvimento é
relacionado a aspectos sociais, politicos, ecor@sniculturais e ambientais, possui fortes
implicacdes para a sociedade. Alguns autores (SANTMDORTIMER, 2001) afirmam que a
ciéncia necessita, assim, de um maior controleakagiie, em uma perspectiva democratica,
implica envolver uma parcela cada vez maior da [aggo em mudancas de posicionamento
sobre assuntos que tratam da ciéncia e tecnologia.

O segundo eixo teméatico se refere a como os edtglala licenciatura reconhecem as
contradi¢cdes éticas e controversas que envolvelenuas trabalhados, de forma a apontarmos
respostas que contribuam para a adoc¢ao do eixaditerti@pectos éticos e controveérsias”:

O uso de células-tronco €, hoje em dia, um méted®mpia celular eficiente, pois

essas células podem se diferenciar em qualqueddedd corpo, o que pode ser a
cura de doencas e traumas. Porém, as células-tr@rbrionarias implicam na

destruicdo do embrido. Entdo surge a duvida: valgeaa destruir uma vida para

salvar outra? Para a religido, a vida comeca natifmacdo, enquanto para a

ciéncia € na nidacdo ou na formacéo do tubo ne(feale néurula da embriogénese)
(Grupo 2B, sobre as células-tronco).

O crescimento dos disturbios alimentares é decoerelas tecnologias que trazem
comodidade... Outro ponto € a grande oferta de alitos altamente caldricos e de
baixo custo favorecendo a obesidade. Por outro Jlealonidia através de suas
propagandas e programacdo enaltece a magreza e a fboma, como sendo

sindnimo de beleza ideal. Além disso, muitas v&&eslivulgados remédios e dietas
radicais que podem afetar a salde das pesg@aspo 8B, sobre os distlrbios
alimentares).

Caracteristicas cada vez mais marcantes da cigasiéltimas décadas é a rapidez com que o
conhecimento € produzido e a maneira como a sal@edamcara esses conhecimentos
cientificos enquanto verdadeiros, superiores e dwais. Esta supervalorizacdo da ciéncia
gerou trés concepcgdes que constituem o mito dotifitesmo que, segundo Santos e
Mortimer (2002) sdo: ayeutralidade cientificana medida em que se acredita que a ciéncia
nao esta vinculada a sociedade e os cientistaau® medutos sdo neutros e livres de
controvérsias ou interesses; @mito da salvacdoou perspectiva salvacionista, quando se
acredita que a ciéncia é sempre benéfica e a taginalesolve ou podera resolver todos os
problemas da humanidade; @)Xeterminismo cientificeem que se cré que o conhecimento
cientifico € sempre verdadeiro, superior e inqoastiel.

No entanto, os argumentos presentes neste eixceigem para o entendimento de que,
apesar da sociedade ainda apresentar intensa crergader salvacionista da tecnologia, a
credibilidade da autoridade dos conhecimentos ifierg e técnicos tem sido questionada
cada vez mais (BAZZO, 2002) e a refutacdo dessaridatle se faz, muitas vezes, com
argumentos distintos do cientifico; no caso, arguoe religiosos (em relacdo as células-
tronco) e éticos e morais (disturbios alimentares).



Por fim, o eixo denominado “midia popular e divgiga cientifica” discute as diferencas
existentes entre estes dois conceitos e que diBale sdo levadas em conta no trabalho do
professor ao levar as QSC para a sala de aula.

. 0s meios de divulgacdo cientifica informam udblipo, que é especifico,
transmitindo informagBes sobre as técnicas reabmacem tal procedimento,
evidenciando os prds e os contras. J& os interess&® relacionados a formagao
de um pensamento critico (na divulgagdo cientificdp na midia popular) e
possibilitar o surgimento ou continuidade de umaquesa (Grupo 1A, sobre a
fertilizaco in vitro)

. 0s meios de divulgacao cientifica podem levasogiedade os avancos da
ciéncia..., e a sociedade tem de estar atentatecierinformada para estar apta a
discutir as eventuais questdes éticas que i@mpo 3A, sobre a neurociéncia)

Ressaltamos a frequéncia com que tematicas satiificias sdo reportadas peatadia e o
carater com que estas informacdes chegam paraemlade. A populacao sofre a influéncia
direta destas questdes e neste contexto a midi@stea como uma importante fonte na qual
a sociedade pode buscar por informacéo. Neste ntoréezssencial a reflexdo sobre o papel
e o0 interesse dos meios de comunicagdo perantsema®vimento cientifico-tecnolégico e
suas relagdes com a questdo social, ambiental, étmral, e outras mais.

Por vezes o professor acaba por restringir est@asladpens ao nivel das midias de massa, que
ndo apresentam compromisso com a formacdo cienttfiws sujeitos. Por ndo serem
imparciais, estas normalmente defendem determird&tdogia e ndo séo vias diretas de
acesso ao trabalho dos cientistas.

Consideracoes finais

Na presente investigacao investigamos o tratameattemas controversos com turmas de
licenciatura de Biologia a fim de identificar e bsa& as concepcdes dos licenciandos
referentes a ética e ao papel dos meios de divddgeientifica. Estes sdo elementos atrelados
as questdes sociocientificas, importantes parflexde da pratica docente que esta voltada
para os estudos e para a educacdo CTSA.

Os temas propostos na atividade apresentaram edsticas distintas, de acordo com o0s
eixos tematicos propostos paras as analises. Bataw desenvolvimento de valores sobre a
propria Ciéncia e Tecnologia e sua relagdo soaslteméticas “fertilizacdo in vitro”,
“células-tronco”, “neurociéncia”, “racas dentro dapécie humana” e “critérios utilizados
para separar individuos em grupos distintos” prapaaram discussées no ambito da suposta
neutralidade cientifica e sobre as questfes é#icesntroversas envolvidas. Ao passo que
“beleza ao longo das décadas”, “padrao de belezh \adrsus oferta de alimentos caloricos” e
“distarbios alimentares” apresentaram discursostados mais aos aspectos éticos e
controversos da relagédo entre a Ciéncia e Tecrlegseus meios de divulgagéo, o que
evidenciou a confusdo que ainda ha quanto a ddexgfo dos conceitos de “meio de
divulgacao cientifica” e “midia popular”.

Por meio desta discussdo, conseguimos identifga@cios que foram trabalhados durante a
atividade e que se caracterizam como elementosaasequando falamos de formacéo de
professores enquanto intelectuais transformadeeggindo Giroux (1997). Para o autor, um
ponto de partida para interrogar a funcéo socialptofessores enquanto intelectuais € ver as
escolas como locais econdmicos, culturais e sodelgnitados as questbes de poder e
controle nas quais, mais do que repassar de magetiva um conjunto comum de valores e



conhecimentos, estao presentes formas inconsciate®esenvolvimento cognitivo que mais
reforcam do que questionam as formas existentepmsséao institucional” (GIROUX, 1997,
p.48).

Assim, desvelar as ideologias presentes nos dec@proporcionar um pensamento critico
frente ao que é imposto é trabalho do professamxperiéncia com atividades desta natureza
durante a sua formacao pode auxiliar neste prodessativo. Neste sentido, Adorno acaba
por criticar de forma veemente as “pessoas guengaadram cegamente no coletivo” e
“fazem de si mesmas meros objetos materiais, athoHa@ como sujeitos dotados de
motivacao propria {...}” (ADORNO, 2003 apud BANDEMR 2003).

Um aspecto importante se refere ao trabalho degsof, que tem na comunicagdo em massa
uma possibilidade para desenvolver os temas sedaitdittos na sala de aula; entretanto é
necessario compreender que estas midias ndo aenstibntes de divulgacao cientifica, mas
sim de informacdes, e que normalmente sédo ide@sgi€az-se necessaria profunda analise
dessas fontes de informacao antes de serem lepadass alunos, a fim de que as ideologias
presentes sejam evidenciadas, possibilitando a reemgdo das diferentes perspectivas
defendidas pelos grupos em questao.

Entendendo o ensino de ciéncias enquanto inst@jueaconverge esforcos para a reflexao
sobre a natureza da ciéncia e das interrelacoes €MSA (DUSCHL, 2000 apud REIS,
2004), a abordagem de aspectos éticos envolvidagmas polémicos da biologia mostrou-
se, nessa atividade, como frutifero do ponto d&ada formacdo do futuro professor, por
proporcionar discussoes e reflexdes que convergeayma formacéao cientifico-tecnologica
do sujeito segundo uma perspectiva CTSA. Apesandatas limitacdes ao trabalha-las em
sala de aula (REIS, 2004; SANTOS, 2002; MARTINER1®), a analise de contetdo do
material produzido pelos licenciandos apontou dspeinportantes sobre a potencialidade
educativa da discussédo destas questbes no ensgi@ndes, tais como: a problematizacéo e
questionamento da neutralidade da ciéncia, a gielade aspectos éticos e controversos
normalmente envolvidos, e a distin¢cao entre asasipopular e cientifica.

Essa necessidade de maior participacdo publicasnassdo e desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia contribui para uma mudanc¢a nos objetdmensino de ciéncias, que passa a dar
énfase na preparacéo dos estudantes para atuarerciadaos que compreendem, refletem
e se posicionam perante as implicagcbes da prodecaoonsequéncias advindas do
desenvolvimento cientifico e seu impacto na socieda

Assim, a reflexdo do carater controverso das QS@ae implicacdes éticas e sociais reforca a
importancia de seu tratamento no trabalho do pmofeem sala de aula e também na
formacdo inicial, tendo em vista que as concepcfdssprofessores sobre as interrelacdes
CTSA dizem respeito as suas proprias experién@asencampo (Garcia et al., 1996, apud
Strieder, 2008). Neste sentido, destacamos a i@mpoéa e necessidade da realizacdo de
pesquisas futuras nesta area, que levantem elesngata compreender a potencialidade do
tratamento das QSC no ensino de ciéncias e, maesisamente, seu papel desempenhado
na formacao de professores.
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Resumen

Este trabajo muestra como al abordar una cuestidnaentifica se propende por el analisis

conceptual, politico, ético y reflexivo en el salda clases. La cuestion denominada “la
legalizacion de la marihuana en Colombia”, como asunto controversial merece una

instancia de opinion critica por parte de los sgieen este sentido se buscdé motivar a los
estudiantes de educacion media, en el aprendizajdasl ciencias, promoviendo una

formacion ciudadana que les permitiera involucrasenanera participativa en estos temas
de opinién general. La metodologia utilizada fue cdeacter cualitativo y a través de

grabaciones, videos y una encuesta general firalalad el objetivo de la investigacion.

Palabras clave:relaciones CTSA, cuestiones sociocientificas, faidraciudadana

Abstract

This paper shows how to tackle a social scien@analysis is a tendency for conceptual,
political, ethical and thoughtful in the classroohie question referred to "the legalization of
marijuana in Colombia" as a controversial issuedes an instance of critical opinion by the
subjects, in this sense seeks to motivate middiedcstudents in science learning, promoting
training to enable them to engage citizens in égpatory manner on these issues of general
opinion. The methodology used was qualitative dmdugh recordings, videos and a final
survey evaluated the overall objective of the regea

Keywords: relations STSE, socioscientific issues, Scienagcktion for citizenship

Introduccion

La educacién para la ciudadania trata de formastaldiante como sujeto activo socialmente,
sin discriminar sus preferencias académicas pagadtgponga de conocimientos y destrezas
necesarias para la vida, en cuanto a resolver gr@d, supervivir y tener una actitud
responsable frente al desarrollo y sus consectefMARTINEZ, PENA y VILLAMIL,
2007). Es en este sentido, la Ensefianza de lasi&@em partir de cuestiones sociocientificas
(CSCs) brinda la posibilidad de participar en dssgnies a partir de la comprension del papel
fundamental de las interacciones Ciencia, Tecnal&pciedad y Ambiente (CTSA).



La necesidad de preparar futuros ciudadanos coocouoientos y capacidades que les
permita tomar decisiones en una sociedad que dadesdnfluenciada con mayor intensidad
por los avances cientificos y tecnoldgicos, exige en el sistema educativo se forme para el
desarrollo de un pensamiento critico y autbnomo.

De acuerdo con Sadler, Barab y Scott (2007), la8Cs$rven como contextos Utiles para la
ensefianza y aprendizaje de los contenidos en agnga que los estudiantes aprenden el
contenido especifico de la disciplina, al igual @aéienden la naturaleza de las ciencias, por
lo tanto, son catalogadas como vehiculos pararsddweucacion ciudadana dentro del aula de
ciencias.

Asimismo, de acuerdo con Gordillo y Osorio (2003) emfoque CTSA impulsa la
participacion ciudadana en la evaluacion y conttel los desarrollos tecnocientificos
promoviendo el razonamiento critico entre los aantds y futuros ciudadanos, para valorar
las limitaciones y beneficios de la ciencia; y exer la alfabetizacion cientifica a la
ciudadania desde la ensefianza de la ciencia eadaslas.

Teniendo en cuenta que las CSCs son asuntos cerdiaes que permiten la participacion de
los sujetos, en este trabajo se toma como cuesdidegalizacion de la marihuana en

Colombia, ya que merece ser analizada criticam&itha cuestion presenta algunos puntos
normativos que regulan el acceso a los menoreBd#ids a establecimientos de venta de
licor o que estos mismos tendrian que estar al sn@en@nos mil metros lejos de una

institucién educativa. Lejos de esto, las implioaes sociales no han sido realmente
mencionados, y de acuerdo a esto cabe preguntang @€sde la perspectiva de las ciencias,
este tipo de tematicas se pueden discernir mej@@e ¢significado de ciudadania son

abordados por los estudiantes con el manejo dE€&3?, ¢De qué forma los estudiantes
ejercen su ciudadania a través de la discusiéasde $C?

Desde una perspectiva en la cual hay que teneuema que entienden los estudiantes de
educacién media por ciudadania y asimismo comgelaen, a través de las discusiones o
debates generados en clase, se busca como oljjetieste trabajo caracterizar la aplicaciéon
del conocimiento cientifico y su razonamiento es é&studiantes, cuando se enfrentan a
opinar sobre estos temas controversiales, los <ualeexigen un grado de criticidad de

acuerdo a su perspectiva.

Para ello, el uso de los medios de comunicaciérodoanramienta dialdgica aporta al debate
gue se debe generar en el manejo de las CSCsalRaedn, se usaran articulos de revistas,
periodicos e internet correspondientes al tema@yrses audiovisuales.

De acuerdo con Zenteno y Garritz (2010) a difeeerse los problemas de contenido
cientifico, los problemas sociocientificos estajet®ms a debate desde diferentes perspectivas
y pueden proponerse diversas soluciones en dondea@iamiento de los estudiantes juega
un papel fundamental, ya que estos plantean dilesoagles asociados a conceptos,
procedimientos o tecnologias cientificas en donddeestudiante debera valorar causas,
consecuencias, ventajas y desventajas, pros yasaarla posicion que asumira.

Fundamentacion teodrica: el concepto de ciudadania

Un ciudadano es un habitante que esta sujeto alaexy@oliticos, econémicos y sociales, los
cuales le permite ser participe del gobierno dpads e inherentemente implica cumplir con
deberes y obligaciones, el cual incluye respetar derechos de los deméas. Desde la
antigiiedad se habla del concepto de ciudadanideg saltar que este se ha modificado
conforme las sociedades cambian a través del tiempo



En la antigua Grecia, por ejemplo, eran consideyaiiadadanos los varones con capacidad
para adquirir armas y defender a la ciudad, sinaegt) con la estabilizacion de un gobierno
ya se habla de “polis” la cual es entendida seg@nnéf (2001), como un nuevo principio,
una forma mas firme y mas completa de vida soCiah la polis surgid, por primera vez, lo
gue se denomina Estado, aun cuando la palabraagriegfe traducirse lo mismo por estado
gue por ciudad. La polis es el centro dominantegréir de lo cual se organiza histéricamente
el periodo mas importante de la evolucion griegapértenencia a una ciudad tenia para los
griegos un valor ideal, andlogo al sentimiento owali para los modernos. Lo realmente
nuevo y lo que en definitiva trajo consigo la pesiva y general urbanizacion del hombre fue
la exigencia de que todos los individuos parti@paactivamente en el Estado y en la vida
publica, y adquirieran conciencia de sus debemggadanos completamente distintos de los
relativos a la esfera de su profesion privada. Goaparecio el nuevo Estado juridico, la
virtud de los ciudadanos consistié en la libre sidni de todos, sin distincion de rango ni de
nacimiento, a la nueva autoridad de la ley.

La ciudadania es entendida como un derecho pacaiablla nacionalidad constituye un

supuesto indispensable. Tiene usualmente un sapuestico, el derecho a la nacionalidad,

y otro de hecho, llegar a la mayoria de edad. bitdwate de los estados modernos es
entendido como sujeto de derechos politicos, yingteeviene, ejercitandolos en el gobierno
de la nacién, por lo tanto involucra democracia&sedho al sufragio.

La formacion ciudadana como conjunto integradovaleres y conocimiento en pro de la
formacion de un ser autdénomo, critico y politicolsgra y se manifiesta a través de la
educacién, por consiguiente, para entender laiéelaentre educacion y ciudadania, se
considera pertinente interpretar el concepto ddaclania, reflexionando su vinculacion con
la Ensefianza de la Ciencias.

Se entiende por ciudadania como el derecho y posicon de participar en una comunidad,
a través de la accion auto-regulada y responseabiegl objetivo de optimizar el bienestar
social. Por lo tanto, la participacion en la tonedak diferentes decisiones es importante para
la formacién de un ciudadano, asi se infiere qte @sbe ser una persona auténoma y activa
dentro de la sociedad (SANTOS y SCHNETZER, 2003).

Otra relacion posible en el concepto de ciudadendesarrolla Ahlert (2006), ya que habla

de la ciudadania activa, la cual significa la pgyicion de dos individuos en la concertacién
en la toma de decisiones que influyen en la sodieglpara ello se debe tener razonamiento
critico y politico tomando como referente los pipims éticos universales. Para el citado
autor, se deben promover en los alumnos la paatiyp de actividades que promulguen
actitudes corporales de respeto, dignidad y sadiddr mutua, interactuando con la

multiplicidad de las culturas.

Formacion ciudadana y Cuestiones Sociocientificas

Las CSCs enmarcadas dentro del enfoque CTSA, abgah como cuestiones que forman
parte de la ciencia, es decir que los argumentedagusustentan poseen nociones cientificas.
Segun Jiménez (2010) son dilemas o controversi@ales que tienen en sus bases nociones
cientificas, por lo tanto sirven como contextosedtipara la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos en ciencias, ya que los estudiantesn@gmne el contenido especifico de la
disciplina a estudiar al igual que entienden lairz¢za de las ciencias.

Tales cuestiones deben ser de interés publico, jagmpor los medios de comunicacion, en
los cuales pueden tratar intereses locales o gspdeben involucrar temas de ciencia y
tecnologia, y por ultimo es importante que poseaiterios éticos 0 morales. Asimismo, las



CSCs pueden ser actuales o referentes a temasopagpae encuentran su fundamento en la
argumentacion de los mismos. Estas pueden ser atawddesde la perspectiva de la
investigacion didactica que analiza la ciencia @ncontexto social, cultural y politico
(MARTINEZ, PENA y VILLAMIL, 2007).

En esta linea se considera al estudiante como ensana critica en formacién que debe ser
preparado para ejercer una ciudadania activa eol ocial, el cual cada dia se encuentra

mas influenciado por los avances cientificos y aéfgicos con todas las repercusiones

ambientales que esto indica. Por lo tanto, no @siexate conocer las teorias y la manera

coherente para desarrollar ejercicios que puedewectirse en vacios graves, Si no se

encuentran a través de una aplicacion, estos dsberontextualizados a través de los

problemas sociales, culturales y ambientales im@bs en su construccion y desarrollo. En

consecuencia debe haber una relacion dialéctica kstteorias conceptuales, su accion sobre
la sociedad y el proceso de formacion de un ciuttada

Entender la ciencia como un proceso social dergria dormacion ciudadana implica resaltar
diferentes aspectos como la construccion de lecieien el papel del consenso en ciencia;
entender que los valores son algo intrinseco egi¢ecias. Por lo tanto, el estudiante debe
darse cuenta de normas y valores en ciencia, tale® evitar contradicciones ldgicas,
aceptar la evidencia basada en afirmaciones pavcoorentos consensuados, coherencia,
relevancia, originalidad, honestidad y sinceridzsl,como del papel de escepticismo y de la
importancia de que los cientificos no saquen caimhes hasta tener evidencias persuasivas
y convincentes que garantizan una decision (ZENTBENGARRITZ, 2010). De la misma
forma, para el estudiante la ciencia es un domsoimal, ya que en ella influyen factores
sociales, politicos, éticos y culturales. En counseacia el proceso de ciudadania no es un
estandar limitado que se debe inculcar en el esitalsino una serie de apreciaciones hacia la
convivencia que el estudiante debe dilucidar dmégor manera de acuerdo a sus creencias,
criterios y concepciones.

Metodologia

La metodologia del trabajo es de caracter cualitaDonde el investigador interactia con el
objeto de estudio y se debe observar algin gradeepiesentatividad en los resultados
obtenidos para que la investigacion realizada teoagalibilidad. En este sentido, la
investigacion cualitativa tiene como fin el estudle la realidad y a partir de ella se
interpretan los fendmenos dependiendo los siguifisadel dmbito social en el cual se
desarrolla el individuo (MARTINEZ, 1991). Esto inga que el estudio sea contextualizado
basandose en la recopilacion del material de @réstrito, audiovisual o audio, buscando
reflejar el contexto social de los sujetos.

La investigacién de caracter cualitativo, para éstieajo consistid en focalizar el trabajo de
campo, a través de la observacion e interpretagd@nfendmeno de interaccion maestro-
alumno al interior del aula de clase.

La metodologia cualitativa resulta bastante corergripor centrarse en el analisis detallado
del registro (grabado o de video) de la interacejoa se da en "eventos educativos" de
cualquier tipo. En gran parte de estos estudiosteata mediante el analisis reconstruir el

"codigo” o la "competencia comunicativa" que riggenera la interaccién verbal y no verbal

de los actores.

El disefio metodoldgico fue organizado en tres stapa



Primera etapa: con la intencion de conocer algamatica del interés de los estudiantes se
realizd un cuestionario de caracter abierto, dawl@lantearan cuatro CSCs con el fin que
ellos escogieran la cuestion de su interés. Lamr@uCSC planteadas fueron: usos

terapéuticos de la marihuana, uso de la pastilldidedespués y debates frente a los métodos
de planificacion. Una vez caracterizada la CSC wWénterés se trabajo a partir de esta la
inclusion de los conceptos quimicos a tratar.

Segunda etapa: A través de la utilizacion de setomgarticipativos y la realizacion de
ensayos criticos, se involucraron los estudiantesl @lesarrollo de la clase, enfatizando en
aspectos controvertidos que estimulen su partidpaeor medio de talleres integradores y
debates, donde se evidencien sus capacidadesapaxplbracion de documentacion a traves
de los siguientes recursos didacticos:

. Consulta de noticias abordando mas de un topérdifico sobre la CSC, desarrollado
en periddicos, revistas o articulos de internet.

. Uso de medios audiovisuales como (Videos, foftaga imagenes de internet y
documentales.

Tercera etapa: inicialmente se realizaron escitiasgdaron autoconfianza y sentido critico en
el estudiante. Por ultimo se evalu6 la formaciardadana y cognicion de los estudiantes, a
través de habilidades de negociacion y de argumiéntaEn este trabajo en particular se
presentaran resultados parciales de las etapasta®sc

Resultados y analisis

La poblacién de estudio estuvo conformada por B4demtes entre los 13 a 17 afios de edad,
los cuales cursaban grado noveno de una InstituBiducativa de educacion basica
secundaria. Los resultados de la primera etap&arawh que la mayoria de estudiantes se
interesaron por la CSC referida a la legalizaciéadmarihuana, a partir de este resultado se
inicié la segunda etapa en la que se caracteriziclasion del andlisis cientifico que los
estudiantes podrian realizar al abordar la mendsmr@SC. La informacion se recogié a
través de cuestionarios y grabaciones en audi® @émduentros realizados con los estudiantes
y descritos en la tabla 1.

Actividad realizada en el respectivo encuentro Hora
Aplicacion test preliminar. 1
Explicacion sistema nervioso. 2
Explicacion sistema nervioso. 2
Discusién sobre sustancias psicoactivas e incidsrari el SN 2
Explicacion sistema endocrino 2
Primer debate. ¢ Qué es la marihuana?, y su influenda juventud. 2
Terminacion explicaciones teoricas. 2
Lectura articulo “El potencial uso terapéutico derlarihuana” 2




Lectura articulo “la legalizacion de la marihuarma @alifornia” y 2
Sociabilizacion

Debate ponente y contra-ponente “ventajas y degj@antde I3 2
legalizacién de la marihuana en Colombia”.

Exposiciones, generacion de conclusiones finales. 2

Aplicacion cuestionario final 1

Tabla 1 Encuentros realizados con los estudiansess yespectivo tiempo.

En los primeros encuentros de la segunda etas $edié a los estudiantes que respondieran
a cuestionamientos tales como ¢ Esta de acuer@odserm el caso con la legalizacion de la

marihuana en Colombia? ¢Cudles serian las ventajiesventajas de la legalizacion de la

marihuana en Colombia?

De los 54 estudiantes que participaron del estédiaontestaron, el 90% contestd basados en
sus opiniones, sin incluir ninguna concepcion ¢imat, el 6% incluyd alguna pre-concepcion
cientifica y el 4 % restante no respondio a este@sttonamientos.

La mayoria de los estudiantes no estan de acuerdtadegalizacion de la marihuana ya que
para ellos seria un problema social agravado pupstoen los jévenes incentivaria mas al
consumo y por ende factibles a adquirir adiccid@tra tipo de drogas. En el desarrollo de las
actividades se observo interés en la tematica anbe ple los estudiantes, ya que realizaron las
consultas pedidas y la mayoria participd activamentlos debates y discusiones planteadas.

Para la participacion en los debates los estudiasée documentaron con anterioridad,
argumentaron sus posturas teniendo en cuenta fee@os vistos en clase, y sus posturas
sociales y morales. En el desarrollo de las disogs hubo momentos de discrepancia y de
negociacion las conclusiones a las que llegar@xgenen a continuacion:

1. El problema de la adicién de los jovenes haciaifessentes drogas se inicia por falta
de autoestima, capacidad de analisis y conocimiitioo sobre estos temas.

2. La marihuana no es una planta dafiina, puesto gbha ssado en varios tratamientos
terapéuticos, también tiene una historia ancestialportante, el problema radica en
el mal uso que se le da debido a la percepciomuralltde la misma. Es necesario
tomar decisiones con responsabilidad en cuantersumo de la marihuana puesto
que si es un alcaloide que puede generar adicion.

3. Las sensaciones positivas 0 negativas experimpotasna persona después de fumar
marihuana estan directamente relacionas con latiganéos factores ambientales
tales como la disponibilidad de la marihuana, lageetativas sobre su efecto, la
influencia de amistades y contactos sociales cadia la decision de las personas,
por tal razén se hace necesario una postura csilma el tema.

4. Los estudiantes recalcaron que fumar marihuanargesiectos nocivos para la salud
como dificultades respiratorias, taticardia, pé&dde memoria a corto plazo y
esterilidad.



Con los resultados del ultimo cuestionario aplicad@nalizé la cuestion sociocientifica y la
inclusion de argumentos cientificos para formalses opiniones. A partir de la aplicacion de
este cuestionario y lo evidenciado en el trascdesda implementacion de la estrategia, se
puede describir que los estudiantes mejoraron ef2éh su argumentacion basada no en la
simple opinion sino que incluyeron conceptos vigasclase. Esta prueba se aplicé a 51
personas y 19 de ellas asociaron conocimientosifitess en la resolucion de las preguntas.

A la pregunta ¢ qué es la marihuana y cuéles saeféotos en el organismo?, el 80% conocia
la sustancia psicoactiva el tetrahidrocannabinelfgrencidé conceptos vistos en clase. El 12%
afirmo ser tannabis”, otras referencias y el 8% restante no contesgiaapregunta.

A la pregunta ¢ Cudles serian las ventajas y demjasrde la legalizacion de la marihuana en
Colombia? El 70% afirmé mas desventajas que vestajal5% muestra una posicion mas
favorable hacia este asunto y el 15% restante sponelid. En sus respuestas se denota una
descripcion mas detallada asociando factores ssgiadticos y morales, al igual que
cientificos. En cuanto a la inclusion de concepesotie caracter cientifico en esta pregunta el
30% lo incluy6 mientas el 60% se basé en su opiniéihl0% decidid no participar.

Para la pregunta ¢estaria de acuerdo con la lagaliz de la marihuana en Colombia? El
80% (40 estudiantes) se mostré a favor y el 20%aira, de estas respuestas se puede
observar que el 40% incluyd conceptos vistos esecla

En las diferentes actividades realizadas sobre tddas de discusion y exposiciones se
observé un lenguaje claro y una explicacion colterde cada uno de sus planteamientos a
favor o en contra de la legalizacion de la marilauan

Consideraciones Finales

El trabajo con CSCs requiere de tiempo, conocitaigrereatividad del tema a tratar, ya que

a nivel educativo es indispensable disefiar lasilasto indispensable hacer un analisis mas
concienzudo de este tipo de proyectos. También adtar que la aplicacion de las CSCs

implica entender la naturaleza de las cienciasyealaciones con la sociedad.

Las CSCs pueden contribuir al desarrollo de laigpacion ciudadana en los estudiantes, a
través de sus razonamientos éticos y moralesndiamgo, para obtener mejores resultados y
lograr un proceso didactico mas enriquecedor se dbbrdar estos trabajos desde un cambio
curricular ya que si se aborda como elemento fuedsahdesde el plan curricular del area de
ciencias y no como una actividad anexa a las temstexpuestas, el cambio no sélo

conceptual sino también desencadena un razonantigtito.

En cuanto a la CSC *“La marihuana causa amnesiaag gosas que no recuerdo”, se

concluyo por parte de los estudiantes que la ciresi la legalizacion de la marihuana no es
un asunto exclusivamente econdmico y politico, sisode interés de todos en el cual

debemos participar con un criterio socialmentearsable midiendo las consecuencias éticas
y morales, de este tipo de decisiones, y paraselldeben conocer los efectos fisioldgicos,

neuronales y bioquimicos del consumo de este tpgudtancias.

La legalizacién de la marihuana en seria un problems que agravaria la situacion social,
puesto que para ello deberia haber una normatividadrigurosa y en este sentido las leyes
han reflejado una evidente falencia.

La estrategia metodoldgica incentivo el interésofivacion por parte de los estudiantes para
participar en los debates y en las actividadesla®e crealizaron consultas, y participaron



activamente en los debates; por otro lado gener@flixion sobre este tipo de tematicas y el
papel que juegan los estudiantes como ciudadaromclusion por parte de los estudiantes
de conceptos cientificos para reflexionar sobreagpisiones fue un poco significativa con
respecto al analisis inicial.
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