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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relacdo que licenciandos de ciéncias bioldgicas
estabelecem com a controvérsia cientifica do aquecimento global e que papel eles atribuem
aos leigos, politicos e cientistas na gestdo dessa controvérsia. O principal referencial tedrico
utilizado foi a Teoria Ator-Rede. Os sujeitos de estudo foram dois grupos de licenciandos,
participantes do PIBID, orientados por dois diferentes supervisores que atuam em duas
escolas publicas brasileiras de ensino médio. Os dados foram obtidos durante a observagdo
das reunides para elaboracdo de atividades sobre o aquecimento global. Os licenciandos
foram capazes de articular ciéncia e politica ao lidar com a controvérsia. Entretanto,
reforcaram o modelo do déficit, desqualificando o papel do leigo e adotando uma posi¢ao de
subordinacdo em relagdo aos cientistas. O uso explicito de controvérsias cientificas durante a
formacdo dos licenciandos pode ser uma forma prepara-los para a construcdo de uma visdao
mais politica das tomadas de decisao.

Palavras chave: Ensino de Biologia; Controvérsias sociocientificas; Relacdes
Ciéncias-Politica; Teoria Ator-Rede; PIBID.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the attitudes of undergraduates of biological
sciences forward to the scientific controversy of global warming and what role they attribute
to the lay people, politicians and scientists in the management of controversy. The Actor-
Network Theory was the main theoretical framework used in this study. The study subjects
were two groups of pre-service teachers, undergoing pre-service training at two public high
schools, under the supervision of different teachers. Data were obtained through “global
warming lesson plan” meetings, among pre-service teachers and their supervisors. The
undergraduates were able to articulate science and policy to deal with the controversy.
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However, they reinforced the deficit model, by disqualifying the role of lay people and by
adopting a position of subordination in relation to scientists. The explicit use of scientific
controversies during graduation can be a way to prepare the undergraduates to build a more
political view of decision taken process.

Key words: Science education, Socio-scientific controversies; Sciences versus
Policy relations; Actor-Network Theory; PIBID.

INTRODUCAO

Uma tendéncia do campo de educacdo em ciéncias € incluir temas controversos nos curriculos
Isso se justifica por seu potencial para uma formagdo cidadd, para abordar questdes
epistemoldgicas, questdes relacionadas a natureza das ciéncias, questdes éticas e morais, para
o desenvolvimento de competéncias argumentativas entre os alunos e, finalmente, para
abordar as relacdes entre ciéncia e sociedade. A andlise da controvérsia do aquecimento
global permite identificar os saberes em construcdo, as modalidades de estabelecimento de
consenso entre cientistas e mostra que as questdes politicas maiores sdo explicitamente
conectadas a essa questdo (ALBE, 2009; BADER e THERRIAULT, 2008; POULIOT, 2008).
Pesquisas recentes mostram que os estudantes sdo capazes de perceber e questionar as
ligacdes entre ciéncia e politica e estdo aptos a considerar o papel da expertise e seu uso
politico; mobilizam diferentes conhecimentos de cardter econdmico, politico e cientifico; sdo
capazes de perceber a relevincia da renda e do financiamento para a pesquisa cientifica e a
necessidade de acordo entre os cientistas. As intengdes e praticas dos professores em
formagdo constituem um objeto de pesquisas essencial que pode fornecer embasamento
tedrico para a elaboracdo de estratégias de formagdo docente. No entanto, esse tipo de
pesquisa € raro (ALBE, 2009).

Os objetivos desse trabalho foram estudar como licenciandos em ciéncias bioldgicas abordam
as relagdes entre ciéncia e politica envolvidas na controvérsia do aquecimento global e
descrevem a participagdo de cientistas, leigos e politicos na gestdo da controvérsia.

Referencial teodrico

O principal referencial tedrico utilizado foi a Teoria Ator-Rede (TAR), desenvolvida por
pesquisadores do campo dos Estudos de Ciéncias, dentre eles, Bruno Latour, Michel Callon e
John Law. Em um dos seus primeiros livros Latour, (1988) demonstrou como a producido do
conhecimento cientifico constitui um processo de coprodugdo da sociedade e vice-versa —
levando a uma reconfiguragc@o conjunta da ciéncia e da esfera social.

Latour (1994) trata da separacdo moderna do mundo natural e mundo social, representado
pelos cientistas e politicos, respectivamente. Ele chamou de purificagdo a pratica que permite
essa separacdo e leva a criacdo de duas zonas ontoldgicas distintas: humanos e ndo-humanos,
natureza e sociedade que caracterizaria 0 mundo moderno. Ele contestou essa separacdo, ao
discutir como as questdes da natureza e da sociedade se misturam. Assim, ndo hd separagdo
entre natureza e sociedade e o que parece puramente cientifico ou social ndo existe: atores
humanos e ndo-humanos se misturam, formando hibridos.

Para Latour, nunca devemos comecar um estudo com premissas sobre a agdo. Para rastrear as
relacdes sociais, devem-se seguir os atores e construir sua rede de conexdes formada por meio
de processos de translagdo, isto €, deslocamento de objetivos e interesses (LATOUR, 2000,
2008).
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Trabalhos com impacto no campo da educacdo, usando a Teoria Ator-Rede, datam da década
de 1980 (ROTH e MCGINN, 1998), mas s6 a partir da década de 1990 a Teoria Ator-Rede
passou a ser usada como ferramenta metodolégica no campo da Educag@o em ciéncias o que
resultou nos primeiros trabalhos bem sucedidos. No entanto, apesar do trabalho de Latour ser
uma referéncia importante para a drea de educacdo, no sentido de permitir a compreensdo do
significado da produgdo do conhecimento cientifico, as pesquisas que utilizam a Teoria Ator-
Rede nessa drea sdo incipientes ainda hoje (COUTINHO, MATOS e SILVA, 2014). Segundo
FENWICK e EDWARDS (2010) a TAR junta-se a muitas perspectivas contemporaneas que
tratam o conhecimento como situado, incorporado e distribuido.

Democracia e educacado em ciéncias: pontos de convergéncia com
controvérsias sociocientificas

Em situacdes de controvérsia cientifica, hd discordancia entre as partes interessadas, que
podem envolver cientistas, leigos e politicos. Segundo Callon, Lascoumes e Barthe (2009) a
divisdo entre especialistas e leigos tornou-se obsoleta a partir do momento em que precisamos
lidar com incertezas inerentes a producdo do conhecimento cientifico. A democracia
delegativa, modo tradicional de gestdo, negligencia a participacdo dos cidaddos no tratamento
de controvérsias, o que leva a uma profunda assimetria: aos cientistas sdo atribuidas as
funcdes de produgdo de conhecimento cientifico legitimo e a de informar aos leigos sobre
esse conhecimento; aos politicos, cabe a func@o de representar os interesses dos cidaddos e
fornecer orientagdo para os seus comportamentos; aos leigos é relegado o papel de receber
informagdes e orientagdes de cientistas e politicos. Para esses autores, a cooperagao do leigo
ndo pode ser negada nem mesmo sob a alegacdo de ignordncia visto que, quando necessario,
sdo capazes de dominar questdes cientificas ou técnicas especificas e de influenciar o rumo
das pesquisas. Essa participacdo do leigo pode colaborar na antecipagdo dos “mundos
possiveis” ou cendrios possiveis, 0s quais, muitas vezes, apenas a ciéncia se revela incapaz de
estabelecer.

Brown (2009) discute as origens dessa divisdo entre cientistas e leigos. Ele busca na obra de
Magquiavel a origem da “retdérica da expertise” que enfatiza a utilidade da consultoria do
especialista e desqualifica a participagdo do leigo. Segundo Brown, Rousseau estabeleceu
uma divisdo entre vontade popular e razdo da elite, assim, ele defendia a exclusdo da maior
parte da populacdo dos processos de deliberagdo social e da produgdo de conhecimento
cientifico.

Callon (1999) distingue trés modelos com diferentes graus de envolvimento dos leigos na
formulagdo e aplicagdo do conhecimento no qual decisdes sdo baseadas: o “modelo da
educacdo publica” (ou modelo do déficit) que, em tltima andlise, considera os leigos um
publico deficitario de saberes e que depende dos cientistas. As desconfiangas em relagdo aos
cientistas s@o atribuidas ao analfabetismo e a ignorancia: a educacdo seria o antidoto para
isso; 0o “modelo do debate publico” propde uma reestruturacdo dos direitos de fala entre
cientistas e cidaddos que interagem em espagos publicos de discussdo como referendos e
conferéncias cidadds. No “modelo da coprodugdo do conhecimento”, grupos de interesse
participam na producdo de conhecimento que diz respeito as suas demandas. Por terem
experiéncias relevantes em relacdo a situacdo de interesse, eles sdo suficientemente
competentes para participar da definicio de um problema de pesquisa e, também, para a
producdo de conhecimentos cientificos coletivos. Esse ultimo modelo reduz ou supera o fosso
entre leigos e especialistas.
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METODOLOGIA

Os sujeitos de estudo foram licenciandos em ciéncias bioldgicas de uma universidade puiblica
brasileira, participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID.
Foram escolhidos dois grupos com cinco licenciandos orientados por dois diferentes
supervisores. Os dados foram coletados por meio de uma abordagem de pesquisa qualitativa,
que se caracteriza como uma observagdo participante com perspectiva etnogrifica. Foi
solicitado aos dois grupos (G1 e G2) a elaboracdo de atividades diddticas, para o ensino
médio, sobre a controvérsia das mudangas climdticas. As reunides para esse fim foram
gravadas em 4udio, transcritas e analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os licenciandos do PIBID e o ensino de controvérsias

Ao final das reunides com os licenciandos, o grupo 1 produziu uma Unidade Tematica sobre
0 aquecimento global. O grupo 2 produziu slides para uma aula e dois estudos dirigidos.

Na unidade temadtica produzida pelo o grupo 1, os licenciandos, identificaram a importancia
do ensino de controvérsias para a formacdo do cidaddao e busca de solugdes, como
evidenciado nos trechos a seguir, extraidos das versdes da UT:

“Discutir as questoes politicas e sociais acerca do tema. Formar um estudante critico e

participativo.”

“Propor o trabalho para incluir o aluno no problema e criar solucdes.”

Ao propor que os alunos participem da busca de solucdes os licenciandos mobilizaram a
constru¢do de mundos possiveis e a possibilidade de participacdo dos leigos na busca de
solucoes.

Ao longo das reunides, ocorreram situacdes em que os licenciandos consideram a
controvérsia como originada pela disputa entre cientistas e ndo citaram a participacdo de
outros actantes:

[...] eu acho que temas controversos/ como esse/ que tem duas opinides/ onde cientistas

renomados debatem/

[...] O que se questiona hoje em dia é a participacdo do homem/ Na geografia fala que

ndo influencia ((o homem)). Eles tém dados que comprovam que ndo hd atuacdo do

homem/
Aqui percebemos que a questdo das controvérsias ndao € integralmente compreendida.
Controvérsias podem ser originadas em diferentes situagdes em que atores discordam
(VENTURINI, 2010, p. 261). Elas ndo se resumem a disputas entre cientistas. Uma
controvérsia pode surgir quando um grupo de ambientalistas se coloca contrdrio a instalagdo
de uma mineradora. Portanto, as licenciandas identificam parcialmente a origem das
controvérsias.

A seguir, selecionamos alguns trechos em que as licenciandas do grupo 2 falam sobre o
trabalho do cientista (FIGURA 1). Ao mesmo tempo em que elas demonstram uma
compreensdo de alguns processos de producdo do conhecimento cientifico, no que diz
respeito a manipulacido de dados e influéncia do financiamento nos rumos da pesquisa (B, C,
D), uma delas demonstra uma visdo ingénua ao considerar que o cientista tem um pacto com a
verdade (A).

A figura 2 resume os resultados encontrados em relacio a forma como os licenciandos
abordam a controvérsia do aquecimento global. Foi observado que eles identificam
parcialmente as caracteristicas de uma controvérsia cientifica. Percebem que as controvérsias

Formacéo de professores de Ciéncias 4



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindbia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

podem ser importantes para a formacao do cidaddo e a constru¢do de mundos possiveis. Tém
o cuidado de buscar fontes de informagdo confidveis. Em algumas situacdes demonstram uma
visdo ingénua do cientista, como alguém que tem um pacto com a verdade (ver transcrigdes
na FIGURA 1, A). Identificam os fatores que influenciam a resolu¢do de uma controvérsia,
tais como a manipulacdo de dados cientificos e o financiamento de pesquisa (ver transcri¢des
na FIGURA 1, B, C e D, respectivamente).

Mima: Mao(!) [.] jornal, revista, para tudo isso eu ja
tenho preconceito. Um cientista chegar e falar &
diferente, entendeu? Porgue parte do pressuposto que A
cientista tem um pacto com a verdade. E_ ele tem um
pacto com a verdade, entendeu?

Mirna: Eu acho isso uma coisa muito legal da gente falar.

Tentar colocar no aluno a consciéncia de que muito cientista

ele manipula resultado. pra ser de acordo com o que a

empresa que contratou quer, entendeu? N3o quer dizer que ele B
esta mentindo, ele pode estar omitindo, mostrando s6 o que

convém, entendeu? E isso € uma coisa importante.
LICENCIANDOS

Jaciara: As proprias industrias que estdo investindo nas
pesquisas para induzir resultados falando que nio sdo eles que
estdo, eles falam que quem faz essas pesquisas s3o as industrias | C
poluidoras, para tirar o corpo deles fora.

Mima: a gente também tem de estar com o pé atras com essas coisah
esses dados. Ah! N3o! Mas eu tenho dados para provar, e ai?

Marcia: Mas € isso que eu esfou falando. Nada vai ter, € tofal verdade,
entendeu? [..] Vocé tem que argumentar a favor dele e provar o
maximo possivel, entendeu?

Mima: Ndo/ isso eu concordo mas, vamos supor que a empresa que
financiou o projeto do cientista. Eu acho que tem muito importante
vocé/ analisar quem estd financiando esse projeto desse cientista! D
Al vocé vai ver &€ uma empresa que esta relacionada com o petréleo. E
obvio que ela vai querer falar que o trem ndo & um problema antropico,
entendeu? Ela quer que ele prove que ndo &. Entdo eu acho que assim,
ndo quer dizer necessariamente que o que ele esta falando & erado. S6
que ele esta enfatizando a parte que convem, € iS50 que eu estou/

querendo falar, entendeu?

FIGURA 1: Pontos de vista dos licenciandos sobre o cientista e fatores que influenciam o trabalho do
cientista.

Os licenciandos do PIBID e a participacao de leigos, cientistas e politicos na
gestao da controvérsia do aquecimento global

Na figura 3, transcrevemos alguns trechos em que sdo evidenciados os pontos de vista dos
licenciandos sobre a participag@o de leigos, cientistas e politicos na gestdo da controvérsia do
aquecimento global (FIGURA 3).

Foram observadas diferencas em relacio a descricdo do papel de cientistas, leigos e politicos
ao longo do processo de elaboracdo das atividades didaticas. Os licenciandos recorreram ao
conhecimento dos cientistas para subsidiar produc@o de todas as atividades didaticas (A e B).
A participacdo do leigo muitas vezes foi ignorada ou desvalorizada (C e D). A participagdo
dos politicos na controvérsia do aquecimento global foi vista com desconfianga (E).

Na figura 4, resumimos os pontos de vista dos licenciandos sobre a participacao de leigos,
cientistas e politicos na gestio da controvérsia do aquecimento global. Observamos que eles
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reforcam a “retdrica da expertise” (Brown, 2009) que enfatiza a utilidade do especialista (ver
transcrigdes na FIGURA 3, A e B). Também podemos concluir que a atribuicdo de papéis a
leigos e cientistas € assimétrica, com refor¢o do “modelo da educagdo publica” ou “modelo
do déficit”, segundo o qual o publico leigo é deficitario de saberes (ver transcri¢des na
transcrigdes na FIGURA C e D).

Identificam o que & um controvérsia sociocientifica

Atribuem ao ensino da controvérsia _ de formaco do cidad3o
__ @ possibilidade /' de construcio de mundos possiveis
— Buscam informacBes de fontes confiaveis  artigos cientificos
" LICENCIANDOS
| % |
\ CONTROVERSIAS / N _
., 7y Identificam fatores que influenciam __ Financiamento de pesquisa

aresolucdo da controvérsia

Manipulacio de dados

_ Témvis3oingénua sobre o cientista  Clentista tém pacto com a verdade

FIGURA 2: Como os licenciandos do PIBID se apropriam da controvérsia do aquecimento
global.

Essa situacdo remete as praticas de purificacdo, ou seja, a separacdo entre natureza e
sociedade (LATOUR, 1994) e as “grande divisdes”, discutidas por Callon, Lascoumes e
Barthe (2009), que separam especialistas e leigos, politicos profissionais e cidaddos comuns, e
fortalece a ideia de que apenas os cientistas sdo capazes de compreender a complexidade das
questdes tecnocientificas.

Consideracoes finais

Consideramos que a questdo das controvérsias nao ¢é integralmente compreendida e que os
licenciandos atribuem papéis assimétricos a leigos, cientistas e politicos. A partir do que
apresentamos, essa visao dos licenciandos pode reforcar, quando eles estiverem em exercicio
em sala de aula, a “retérica da expertise” e o “modelo do déficit’. O uso explicito de
controvérsias cientificas durante a formacao dos licenciandos pode ser uma forma prepara-los
para a constru¢@o de uma visdo mais politica das tomadas de decisao.

Agradecimentos e apoios

Os autores sdo gratos aos CNPq e a CAPES pelo apoio financeiro e bolsas.

Formacéo de professores de Ciéncias 6



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindbia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Théo: A gente pode pegar dois textos, entdo [..] totalmente antagdnicos,
A ndo €7 [..] A gente pode pegar o texto do Carl Sagan por exemplo,
que fala do aguecimento global. Aguele livro “Cosmos”, sdo varios
artigos dele. E um dos artigos € que ele fala do aquecimento global.

/s_upervisura Fatima: Tem o filme, ndo €7 “Verdade inconveniente”.
Mostra ali a questdo do aquecimento catastrofico.

Théo: Bem, mas ai é..

Supervisora Fatima: Politica!

B| Théo: E politico [..]

Théo: NHo! Talvez o video tenha algumas referéncias, talvez. ..
Paulo: E isso que eu estou falando, & exatamente issol Como
procurar referéncias no video, fragal [.] Que tenha algum autor
alguma coisa, a partir do video.

-

Jaciara: Pois € mas bidlogos, eles ainda aceitam que €
natural. Eles falam que o homem que esta acelerando.
Porque ainda tem o conhecimento do povdo. Que 0
C povéo acha que és6...

Mima: Eu ndo quero que ele simplesmente fale. Ah! Eu
acho que o homem influencia. E ey quero que ele me dé
respaldo, me justifique com argumento cientifico,
entendeu?

LICENCIANDOS

Luzia: Aquele menino que foi dar palestra para a gente, na aula de
evolugdo [..] Sera que ele ndo sabe falar sobre isso também, ndo?
Mima: E o problema & que [.] ele acabou de formar e ainda estd
D terminando a biologia. [..] Ele ndo terminou ndo estd formado ainda
ai eu ndo sei se ele tem conhecimento [. ] ele ndo tem especializagdo
ndo tem formagdo nenhuma nisso, entendeu? Era sO porque ele
gostava. Al entdo ndo sei se era confiavel, entendeu?

Luzia: Eles passaram em Bases ecologicas esse documentario. ((Uma

| verdade inconveniente)) Tem um problema desse documentirio [ ] ele
estava tentando candidatar e tal. Entdo teve uma critica muito grande em
relacdo ao documentario, para deixar isso bem claro.

FIGURA 3: Pontos de vista dos licenciandos sobre a participagdo de leigos, cientistas e politicos na
gestdo da controvérsia do aquecimento global.

ATRIBUICAQ ASSIMETRICA DE PAPEIS:

Valorizam muito o cientista  Reforgo da "Retérica da Expertise”
) ) L ’ Desqualificam o leigo Reforgo do "Modelo do Déficit”
ATRIEIUI(;.ED DE PAPEIS ADS L '
R e e POUTICG__.S © ™~ Raramente aberdam a participacio dos politicos

RELACOES CIEMCIA x POLITICA:
Evitam misturar ciéncia e politica

FIGURA 4: Como os licenciandos descrevem a participacdo de leigos, cientistas e politicos na
gestdo da controvérsia do aquecimento global.
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