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Resumo

Este trabalho ¢ parte de uma investigagdo de mestrado ja concluida e realizada com uma
turma de licenciandos em Ciéncias Biologicas de uma universidade publica da cidade de
Bauru. Ele visa discutir como as questdes sociocientificas (QSC) podem contribuir para a
ressignificagdo dos conteudos de ciéncias a luz dos conceitos de identidade e ndo-identidade
do pensador frankfurtiano Theodor Adorno. A constituicdo de dados foi feita por meio de
entrevistas com licenciandos e seus relatdrios sobre elaboracdo de sequéncias didaticas a
partir de QSC. Com base na analise de contetdo feita, propomos trés eixos tematicos para
refletir a natureza dos contetidos de ciéncias na sociedade contemporanea: a identidade do
contetdo de ciéncias para a formagdo critica do sujeito, dimensdes dialéticas do
conhecimento nas QSC, e a ndo-identidade das QSC. Apontamos o potencial das QSC em
possibilitarem a apreensao critica da realidade e a ressignificagdo dos conteudos disciplinares
de ciéncias.

Palavras chave: Contetdos de Ciéncias, Natureza do ConteGdo, Questdes
Sociocientificas, Teoria Critica, Theodor Adorno.

Abstract

This work is part of a master's research already completed and performed with a class
undergraduates in Biological Sciences from a public university in the city of Bauru. It aims to
discuss how the socio-scientific issues (QSC) can contribute to the redefinition of science
content in the light of the concepts of identity and non-identity of Frankfurtian Theodor
Adorno thinker. The constitution of data was done through interviews with undergraduates
and its reports on preparation of didactic sequences from QSC. Made based on content
analysis, we propose three themes to reflect the nature of science content in contemporary
society: the identity of the science content for the critical formation of the subject, dialectical
dimensions of knowledge in QSC, and the non-identity of QSC. We point out the potential of
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QSC in make possible the critical apprehension of reality and the redefinition of disciplinary
science content.

Key words: Science Content, Nature of the Content, Socio-scientific Issues,
Critical Theory, Theodor Adorno.

A formacdao critica do sujeito na sociedade contemporéanea

A sociedade contemporanea ¢ marcada por intenso desenvolvimento cientifico e tecnologico
que tem grande implicacdo na vida das pessoas e nos rumos da humanidade. Aliado a isso,
nota-se que a sociedade da informacgao ¢ o principal trago caracteristico do debate publico
sobre desenvolvimento no século XXI (WERTHEIN, 2000), ¢ estd ligada a expansdo e
reestruturacao do capitalismo (CASTELLS, 1999).

Se no passado havia caréncia de informacdes, ha hoje justamente o
contrario. O que ndo ¢ melhor. Ao contrario, no tumulto de
informacdes superficiais, contraditorias, intiteis ou claramente falsas,
como buscar as informacdes dotadas de certo grau de seguranga?
(ZUIN et al., 2001, p. 12).

Aqui reside a importancia da educacdo em ciéncias na sociedade contemporanea: o processo
civilizatério e humano. “Enquanto pratica historica tem o desafio de responder as demandas
que os contextos lhes colocam” (PIMENTA, 2006, p. 38).

A educacdo, assim pensada, ndo teria como objetivo a reprodugdo social, mas sua
transformagdo. Enquanto constructo humano, ela possibilita ao ser humano “criar e recriar o
mundo, transformando o ambiente natural e a ele préprio” (BRANDAO, 2002, p. 20), € a
conscientizacdo do mundo empodera o homem a agir em prol da transformacdo da realidade
(FREIRE, 1987). Neste sentido, a categoria de critica ¢ fundamental como instrumento de
emancipag¢do dos individuos na busca do desvelamento da realidade objetiva.

A cultura s6 ¢ verdadeira quando implicitamente critica, e o espirito
que se esquece disso vinga-se de si mesmo nos criticos que ele proprio
cria. A critica ¢ um elemento inalienavel da cultura, repleta de
contradi¢des e, apesar de toda sua inverdade, ainda ¢ tdo verdadeira
quanto ndo verdadeira ¢ a cultura. A critica ndo ¢ injusta quando
destro1 — esta ainda seria sua melhor qualidade —, mas quando ao
desobedecer, obedece (ADORNO, 2002, p.48).

Pensamos entdo a educagdo cientifica e a formacdao de professores como instancias que
possibilitam melhor entendimento dos modos pelos quais a ciéncia e as teorias cientificas
apreendem ou ndao o mundo real. Estas sempre foram questdes pertinentes a historia e
filosofia da ciéncia, mas que hoje se fazem essenciais para pensarmos “como o mundo
descrito por nossas teorias cientificas deve se relacionar com as nossas expectativas sobre a
realidade do mundo da nossa experiéncia cotidiana, um mundo composto de objetos fixos e
de relagdes objetivas entre eles” (ZUIN et al., 2001, p. 16).

Diante disso, sdo algumas questdes norteadoras do trabalho: Qual a natureza dos conteudos de
ciéncias? O que eles representam? Como objetivar, na forma de contetidos, uma compreensao
da realidade que ¢ historicamente construida?

As questdes sociocientificas no ensino de ciéncias
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O Movimento CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) surge em um periodo
historico no qual a ciéncia e tecnologia (C&T), que ha muito tempo proporcionavam grande
desenvolvimento e comodidade para a sociedade, comegam a ser amplamente colocadas sob
suspeita. A grande credibilidade social da C&T e a sua supervalorizagdo, no entanto, geraram
compreensoes distorcidas sobre a ciéncia, sobre 0 modo como ela constréi conhecimento e
sobre como se relaciona com a sociedade (CEREZO, 2004). Neste sentido, por volta da
década de 1960, varios movimentos sociais comegaram a criticar e questionar a real
benevoléncia e neutralidade cientifica, como uma forma de derrubar o mito do cientificismo
(SANTOS e MORTIMER, 2002).

Segundo alguns autores, temas controversos envolvendo discussdes do mundo da ciéncia e
suas implicagdes socioambientais constituem ambientes favordveis para a discussao dos
aspectos que requerem o questionamento da natureza do desenvolvimento cientifico. Estas
tematicas, denominadas Questdes Sociocientificas (QSC), tém sido consideradas um modo de
efetivacdo dos pressupostos do movimento CTSA no ensino de ciéncias (RATCLIFFE e
GRACE, 2003; LOPES, 2010; MARTINEZ, 2010).

As QSC sdo tematicas controversas que dividem opinides tanto da comunidade cientifica
quanto da sociedade em geral. Envolvem temas de C&T socialmente relevantes e podem ser
analisados segundo diferentes perspectivas, baseados em valores (€ticos, morais, culturais, e
outros), ndo conduzindo assim a conclusdes simples (SADLER e ZEIDLER, 2004;
RATCLIFFE e GRACE, 2003). Para esses autores, as QSC tornam-se essenciais na formagao
de individuos educados em C&T. Entretanto, a necessidade de se trabalhar as QSC em sala de
aula ndo ¢ consenso entre os professores. Enquanto alguns veem a importincia de se
considerar o desenvolvimento e as aplicacdes da ci€ncia no contexto da escola, outros
consideram que estas discussdes ndo cabem no discurso das aulas de ciéncias devido,
geralmente, a uma concepg¢do cientificista de ciéncia que eles a transpdem para seu ensino
(RATCLIFFE e GRACE, 2003).

Dentro desses limites e desafios, encontra-se a necessidade de questionarmos qual a
finalidade dos conteudos de ciéncias, sua constituicao e papel na formagdo dos sujeitos. E
tendo em vista que a sociedade contemporanea esta imersa em aspectos da C&T, qual a
relacdo do contetdo cientifico com as controvérsias do mundo atual?

Sobre identidade e nao-identidade em Theodor Adorno

Theodor Wiesengrund Adorno ¢ um dos expoentes da Escola de Frankfurt e do pensamento
da Teoria Critica'. Entre suas contribui¢des tedricas para pensar a cultura e a sociedade,
Adorno defendeu a radicalizagio do conceito de critica?, inclusive em relagdo a propria
capacidade do homem de apreensdao do mundo real.

A dialética corresponde a perseguir a disparidade entre pensamento e
coisa. [...] Enquanto o conceito formal tem uma exigéncia imanente de
invariabilidade, do sempre o mesmo, a dialética tende a pensar que a
forma do pensamento ja ndo converte a seus objetos em imutéaveis.
Pois a experiéncia contradiz tal imobilismo. Todos os conceitos,
inclusive o de ser, reproduzem a diferenga entre o pensamento e o

1 Teoria Critica é uma expressdo que remete: a um campo tedrico, a um grupo especifico de intelectuais do
Instituto de Pesquisa Social de Frankfurt filiados a esse campo tedrico e a Escola de Frankfurt. Destaca-se por
apontar os limites de pensamento (tedrico e metodologico) da Teoria Tradicional.

Z A esta radicalizagdo da critica Adorno denominou Dialética Negativa.
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pensado. O unico possivel € a negagdo concreta das componentes
singulares, por meio das quais o sujeito € o objeto se opdem em vez de
se identificarem. Dialética significa objetivamente romper a
imposi¢do da identidade por meio da energia acumulada nessa coagao
e coagulada em suas objetivacdes (ADORNO, 1975, p. 56,157, 160,
176-177).

Para Adorno, ha certa adequacdo — que ele denomina identidade — que nos permite dizer que
tal conceito se refere a tal realidade. Neste sentido, o processo de interpretacio do mundo
passa necessariamente pela descricdo e definicao do objeto. Ao fazer defini¢des e aplicar a
elas um conceito, 0 homem busca objetivar a esséncia daquele objeto, de forma totalizante.

No entanto, dialética significa “que os objetos sdo mais que seus conceitos” (ZUIN et al.,
2001, p. 78). Isso implica que o conceito ndo necessariamente esgota a plenitude da realidade,
e o pensamento dialético seria o responsavel por mostrar a limitagdo da nossa compreensao
sobre a realidade. Para Zuin et al. (2001), a dialética “[...] desenvolve a diferenca que se
processa entre o universal e o particular” (p. 79), onde o universal seria a tentativa totalizante,
prepotente, de criar uma identificagdo total entre sua cria¢@o (o conceito) e a realidade.

Na leitura de Adorno, a identidade seria a defini¢ao de um conceito — que pode estar mais ou
menos afinado com sua realidade objetiva —, e é papel da critica cuidar para se manter essa
interlocu¢do. O conceito ndo seria entdo algo rigido, absoluto, mas sim um esforco
permanente de construcdo e desconstrucdo da realidade. E, quando o ser humano ndo faz
autocritica das suas limitagdes em captar a realidade, ele absolutiza aquilo que ¢ construido
socio historicamente (ADORNO, 1975). A potencialidade presente no mundo — que ele
chama de contradi¢do ou ndo-identidade — seria a expressdo da realidade objetiva que ainda
ndo se efetivou no pensamento do observador, ou seja, a potencialidade do mundo em nos
fazer compreender o conceito de uma forma diferente.

Aspectos metodoldgicos

A partir desta problematiza¢do, reconhecemos que o homem depende da sua capacidade de
objetivagao para poder compreender melhor o mundo — dialética esta que permeia a educagao.
Porém ¢ necessario desenvolver um olhar critico sobre nossa propria forma de apreender a
realidade e de medid-la aos nossos alunos por meio dos contetidos. Neste sentido, sugerimos a
hipotese de que a defesa de um ensino de ciéncias disciplinar e disposto em curriculos rigidos
é uma aposta alta na capacidade de absolutiza¢do do mundo por meio de conceitos.

Desta forma, o objetivo do trabalho ¢ levantar algumas reflexdes sobre a natureza do
contetdo de ciéncias no contexto da discussdo de QSC a partir de fundamentos criticos de
Theodor Adorno. Pretendemos aprofundar — com as devidas ressalvas de transposi¢dao — as
implicacdes dos conceitos de “identidade” e “ndo-identidade” aos curriculos escolares de
ciéncias. Por meio deles, tentaremos problematizar o que € o contetido de ciéncias, resgatando
seu carater socio histdrico em meio a crescente naturalizagdo de curriculos escolares rigidos.

A constituicdo da investigacao

O presente trabalho ¢ de cunho qualitativo, na medida em que busca identificar os
significados (sua apreensdo e interpretagdo) atribuidos por licenciandos aos contetidos de
ciéncias através de sua elaboragao de sequéncias didaticas com questdes sociocientificas. Foi
desenvolvido junto a uma turma de ltimo ano de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma
universidade publica de Bauru (SP), do periodo noturno, durante o segundo semestre de 2010.
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Foram realizados registros do acompanhamento de duas disciplinas da turma’. Toda a turma
assinou um Termo de Consentimento e anonimato, porém por questdes de logistica apenas
trés grupos (totalizando 12 licenciandos) constituiram-se participantes da investigagao.

Constituicdo e analise de dados

Como parte das atividades destinadas para o semestre, os licenciandos elaboraram oficinas
didaticas em uma perspectiva semelhante as QSC — tematicas controversas que suscitam
discussdes da producdo da ciéncia e suas implicagdes socioambientais, além de aspectos de
raciocinio informal (aspectos éticos, morais, politicos, econdmicos, ambientais, culturais, etc).
A constituicdo de dados se deu por meio de relatérios produzidos pelos licenciandos ao final
da disciplina e por entrevistas realizadas com os grupos responsaveis por cada sequéncia
didatica — materiais que visavam identificar como os licenciandos articularam o contetido de
ciéncias a perspectiva CTSA e das QSC nas suas sequéncias didaticas. Os materiais foram
analisados segundo a proposta de analise de conteudo de Bardin (1977), priorizando os
momentos de: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados.

Para fomentar discussdo a respeito da natureza dos conteudos cientificos no trabalho com
QSC, elaboramos trés eixos tematicos a partir da leitura e categorizacdo do material: 1) a
identidade do contetdo de ciéncias para uma formagdo critica do sujeito, ii) dimensdes
dialéticas do conhecimento nas QSC, e iii) a ndo-identidade das QSC.

Discussoes

O primeiro eixo de analise ¢ denominado a identidade do conteudo de ciéncias para uma
formacgdo critica do sujeito. Trata de reconhecer a necessidade de formacdo cientifico-
tecnoldgica dos sujeitos na sociedade contemporinea e a importincia de se trabalhar os
conceitos cientificos de forma mais critica e problematizadora® — em consonancia com as
questdes de C&T que afetam a sociedade atual.

Entre as questdes sociocientificas propostas pelos grupos de licenciandos, o Grupo 1
desenvolveu a tematica “Desperdicio de alimentos, 4gua e energia”, buscando propiciar
discussdes e reflexdes acerca das contribuigdes e consequéncias do desenvolvimento
tecnologico na melhoria da producdo e transporte de energia elétrica, alimentos e sua relagao
com o gasto e tratamento de dgua. O Grupo 2 escolheu a tematica “Uma abordagem dos
processos sulcroalcooleiros”, visando trabalhar com os alunos a relagdo que ha entre os
diversos setores da sociedade (agroindustria, trabalhadores do setor sulcroalcooleiro, meio
ambiente, tecnologia, sociedade e governo) quando consideramos a monocultura da cana-de-
acucar. E o Grupo 3 elaborou uma sequéncia sobre “Doengas negligenciadas (doengas da
pobreza)”, proporcionando questionamento sobre a neutralidade e benevoléncia do
desenvolvimento cientifico nas pesquisas da industria farmacéutica.

Frente a uma estrutura curricular cada vez mais centrada na fragmentacdo do conhecimento,
as QSC surgem como possibilidade de ressignificacdo do curriculo de ciéncias, concebendo

3 “Estagio Supervisionado VII e “Ensino de Ciéncias e Biologia com enfoque nas relagdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade”. Tais disciplinas, lecionadas pela mesma professora, tinham como objetivo maior
articulagdo entre as discussdes tedérico-académicas e as praticas pedagogicas dos licenciandos que seriam
realizadas nas escolas.

4 Problematizar no sentido de buscar o desvelamento da realidade concreta (FREIRE, 1987).
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0s conteudos ndo mais como apreensdo final da totalidade, mas como uma interpretacao
critica da realidade a partir da relagdo entre homem e mundo. Assim, para além dos conceitos
e definigdes especificos das ciéncias, a complexidade da sociedade contemporanea demanda
uma educacgdo que conscientize os alunos a respeito das controvérsias que permeiam a propria
constru¢do do conhecimento cientifico. Neste sentido, a natureza da ci€ncia e as questoes de
valores — que subjazem a relacdo ciéncia-sociedade — sdo elementos-chave para serem
discutidos nas aulas de ciéncias. Neste contexto, as QSC permitem reconhecer a importancia
da formagdo cientifica dos sujeitos e, a0 mesmo tempo, proporcionar autocritica sobre a
absolutizagcdo do conhecimento por meio de conceitos (que Adorno define como identidade).

O segundo eixo de andlise explora as dimensades dialéticas do conhecimento nas QSC. Por
meio dele buscamos evidenciar e destacar as implicacdes das diferentes dimensdes de
conhecimento envolvidas na constituicao das QSC dos licenciandos.

Nas questbes sociocientificas, as situacdes dificilmente se resolvem apenas com o argumento
da ciéncia, e 0s sujeitos recorrem a outros tipos de raciocinios (chamados informais) para
sustentarem seu posicionamento diante das controversas (GUIMARAES, 2011; SADLER e
ZEIDLER, 2004). Nos trés casos analisados, nota-se a presenca das dimens@es ética, moral,
econbmica, ambiental, social, politica e de salde publica®. Estes elementos foram
selecionados pelos licenciandos para ressaltar os tipos de conhecimento que sdo articulados
por diferentes atores sociais quando estes se posicionam em tematicas controversas de C&T.

Notamos uma relagdo dialética das QSC com a formagao do sujeito: a0 mesmo tempo em que
a contextualizagao do mundo ¢ fator decisivo para abordar o conteudo de ciéncias, o conteudo
cientifico ¢ cada vez mais necessario para que o aluno desenvolva seu proprio posicionamento
sobre a situagdo controversa posta. Essa caracteristica de problematizar o conceito cientifico
“puro” e langar novos olhares sobre o objeto (que € controverso) nos remete ao conceito de
ndo-idéntico proposto por Adorno (1975). Nestas situagdes, o significado “do que ensinar”
nao esta dado a priori, mas € construido pelos licenciandos a medida em que constroem sua
sequéncia didatica se orientando 1) pelas demandas das suas respectivas escolas, ii) pelas
tematicas de interesse da comunidade e iii) por seus respectivos objetivos educacionais.

No terceiro eixo de andlise propomos discutir a ndo-identidade das QSC, ou seja, o potencial
das controvérsias sociocientificas em proporcionarem ressignificacdes sobre os fendmenos
derivados das implica¢des da C&T na sociedade.

Nos trabalhos realizados pelos licenciandos, a controvérsia elaborada pelo Grupo 1 reside no
fato de se gastar grande quantidade de agua e energia elétrica na producdo de alimentos. Neste
caso, 0 ensino de ciéncias serviu como ferramenta de problematizacdo dos proprios desafios
da C&T na nossa sociedade. A controvérsia do Grupo 2 foi estabelecida em torno dos
diferentes posicionamentos de grupos sociais sobre a producdo de cana-de-aglUcar. Para o
grupo, o ensino de ciéncias comprometido com as questdes sociais pode colaborar para a
formacao de sujeitos criticos em relacdo as implicacdes da C&T nos varios ambitos sociais. J&
0 Grupo 3 construiu sua controvérsia tendo como foco as pressdes econémicas que podem
orientar o desenvolvimento cientifico no ramo farmacéutico. No caso, o grupo discutiu o
ensino de ciéncias de forma a questionar a natureza ndo neutra e imparcial da ciéncia,
abordando as doengas (negligentes) que sdo pouco interessantes para a industria farmacéutica.

O pensamento identificante, visto ndo como momento de um
processo, mas absolutizado como fim em si mesmo, produz a aparente

5> Maiores informacoes sobre as dimensdes de conhecimento relacionadas as QSC dos licenciandos podem
ser encontradas no trabalho de Carnio (2012).
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equiparacao do desigual, realidade e conceito. E uma razao irreflexiva
se cega até a loucura quando encontra algo, desigual, que escapa a seu
dominio. Mantém travada a contradi¢do; esta, porém, ¢ o nao-idéntico,
que quando choca contra seu limite ¢ para forcar a superagdo.
Identidade e contradi¢do estdo assim soldadas uma a outra, como cara
e coroa de uma mesma realidade” (ADORNO, 1975, p. 13-14).

Notamos assim que o significado atrelado as QSC néo é unico, absoluto; ao contrario, é um
processo de construcdo. Fossem outras tematicas ou outras pessoas envolvidas, a
interpretacdo e o enfoque das sequéncias didaticas poderiam ser outros. Dessa forma, apesar
de conceitos cientificos estarem bem delineados, a formacdo do sujeito na sociedade
contemporanea demanda uma analise critica do conceito em relacdo a totalidade do real.
Apontamos assim o carater de ndo-identidade das QSC no ensino de ciéncias, na medida em
que sempre oferecem elementos para novas interpretac6es da realidade.

Considerago®es finais

Neste trabalho procuramos alertar para a necessidade de se manter uma visdo critica sobre o
conteudo disciplinar — compreender como ele se constitui e qual seu papel na sociedade atual.
Nosso objetivo foi discutir elementos das QSC que possibilitem a ressignificagdo do conteudo
de ciéncias a partir dos conceitos de identidade e nao-identidade de Adorno.

A partir das sequéncias didaticas analisadas, notamos que conteudo de uma QSC ndo se
esgota com a compreensao do conceito cientifico (identidade); as interpretacdes das pessoas
sobre essas tematicas controversas nao sdo dedutivas, mas sim dependem da disponibilidade
(e confiabilidade) de informagdes e de situagdes que as possibilitem se questionar sobre as
interpretacdes da realidade. Elas permitem tornar evidente a permanente relagdo do contetido
cientifico com outras dimensdes do conhecimento que permeiam as implicagdes da C&T na
sociedade (valores éticos, morais, culturais, politicos, econdmicos, ambientais, etc). AsSim, as
sequéncias didaticas elaboradas ndo se restringiram aos contetidos especificos de ciéncias,
permitindo resgatar o necessario carater de critica da educagdo contemporanea.

Em consonancia com o conceito de ndo-identidade de Adorno, percebemos que as QSC
apresentam potencial de ressignificar tanto a natureza dos conceitos de ciéncias (na
interpretacdo do homem sobre o mundo) quanto os conteudos sobre ciéncias (valores,
habilidades e atitudes relacionados ao conhecimento cientifico). Assim, ao contrario de
curriculos fragmentados e engessados, identificamos elementos que indicam o potencial das
QSC na construgao de curriculos locais flexiveis, contextualizados, que possibilitam espagos
criticos de apreensdo da realidade por meio de conteudos disciplinares.

As diferentes dimensodes de conhecimento que compdem a controvérsia das QSC contribuem
para se manter a articulacdo entre o fendmeno e sua interpretagdo, mantendo a objetivagao do
fendmeno mais proxima o possivel da realidade. Isso d4 as QSC um carater de ndo-identidade
— segundo a defini¢do de Adorno —, na medida em que possibilita uma permanente autocritica
do nosso conhecimento sobre a realidade. Dessa forma o sujeito pode se questionar sobre sua
limita¢@o em captar a realidade e estar aberto a compreender o fendmeno de formas diferente.

Este trabalho abre precedentes para perspectivas futuras de investigacdo, tanto sobre a
fundamentagdo epistemoldgica dos contetidos de ciéncias quanto sobre o imaginario de
professores e licenciandos sobre eles (o que sdo os conteudos, o que eles representam e como
se efetivam nas disciplinas de ciéncias). Como apontamentos adicionais, ressaltamos o carater
proficuo de se inserir discussdes da filosofia e sociologia no ensino de ciéncias, como
maneiras dialéticas convergentes de constru¢cdo de conhecimento sobre o mundo.
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