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Resumo

Nesse trabalho investigamos o raciocinio informal de estudantes de curso superior em uma
roda de conversa sobre o filme “O o6leo de Lorenzo”, que envolve questdes sociocientificas
(QSC) em um contexto de questdes culturais — aspectos morais e €ticos — e de natureza
cientifica. A roda de conversa foi realizada na disciplina de Filosofia da Ciéncia e Ensino de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), sendo registrada em audio e video e transcrita na
integra, tornando-se o corpus de analises quanti-qualitativa. Estavam presentes 22 estudantes
e na roda de conversa prevaleceu o tempo de fala dos 14 que se expressaram. Questdes
pessoais influenciaram nos posicionamentos. Duas categorias de andlise foram encontradas: a
tomada de decisdo moral baseada em consequéncias, principios ou emogdo € a visdo da
natureza de Ciéncia como constru¢do humana e empreendimento burocratico. A atividade
mostrou-se promissora para abordarmos uma QSC em termos de discussdo da natureza da
Ciéncia e suas questdes morais e €ticas.

Palavras chave: questdo sociocientifica, raciocinio informal, roda de conversa,
filme “O éleo de Lorenzo”.

Abstract

We investigated in this work the informal reasoning of high school students in a conversation
about the film "The oil of Lorenzo", which involves QSC in a context of cultural issues -
moral and ethical aspects - and scientific nature. The conversation, recorded in audio e video,
was held in the Science Philosophy and Teaching CTS course, become the corpus of
quantitative-qualitative analyzes. Twenty-two students were present in the conversation. The
voice of 14 students, who expressed themselves, prevailed in the speech time. Personal issues
have influenced student’s positions. We found two categories of analysis: moral decision-
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making based on consequences, principles or emotion and the view of the nature of Science as
human construction and bureaucratic enterprise. The activity was promising to approach a
QSC in terms of discussion of the nature of Science and its moral and ethical issues.

Key words: socioscientific issue, informal reasoning, circle of conversation,
Lorenzo’oil film.

Introducao

Vivemos em uma sociedade em que decisbes sociocientificas sdo tomadas a cada momento e
essas alteram as nossas condicdes de vida. Desse modo, € de total relevancia que possamos
fazer parte dessas decisdes, tornando-nos individuos inseridos dentro da sociedade com uma
visdo critica, assumindo direitos e deveres e sendo capazes de tomar decisdes sociocientificas
responsaveis e necessarias ao bem comum. Para tanto, é necessario que sejamos alfabetizados
cientificamente, ou ainda, letrados cientificamente. Entendemos que esses conceitos podem se
referir ““a compreensdo do contetido cientifico ¢ da fungao social da ciéncia” (SANTOS, 2007,
p. 478) e eles aliam-se ao que se pretende com a educacdo com orientacdo CTS. Os objetivos
dessa educacéo — tragados por Dagnino, Silva e Padovanni (2011, p. 01) —, sdo de “incorporar
critérios éticos as decisbes acerca de como utilizar o conhecimento cientifico e tecnoldgico
produzido”, e de, especificamente para o ensino de Ciéncias,

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicaces tecnoldgicas e os fendbmenos da vida cotidiana, abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia
social, abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia
e da tecnologia e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico. (CAAMANO?, 1995 apud AULER; BAZZO, 2001,

p. 3).

Nas discussoes acerca da orientagdo CTS, em que se pressupdem aspectos relativos a
problematizagao, interdisciplinaridade e contextualizacdo, alguns pesquisadores em ensino de
Ciéncias tém defendido a inser¢cdo de dilemas sociocientificos nos curriculos, denominados
por esses como questdes sociocientificas (QSC). Elas podem ser definidas como “aquelas que
levam em conta o impacto do desenvolvimento cientifico na sociedade, sobretudo em relagao
a seus aspectos éticos e morais, e englobam dilemas que ndo possuem resolugdo simples, pois
envolvem uma ampla gama de perspectivas para a sua resolucdo” (SADLER; ZEIDLER?,
2003 apud GUIMARAES; CARVALHO; OLIVEIRA, 2010, p. 466).

O presente trabalho trata-se de um estudo que se insere dentro de um projeto mais amplo de
estudos de QSC. O nosso objetivo, nesse trabalho, foi investigar o raciocinio informal de
estudantes de curso superior ao participarem de uma roda de conversa sobre o filme “O 6leo
de Lorenzo”, que envolve QSC. Dessa forma, foi possivel analisar o desenvolvimento
pessoal, cognitivo e moral de um contexto que envolve questdes culturais — aspectos morais €
éticos — e de natureza cientifica.

1 CAAMANO, A. La Educacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad: una necesidad en el disefio del nuevo
curriculum de ciencias. Alambique: didactica de las Ciencias Experimentales. Barcelona, afio Il, n.
3, p.4-6, Enero, 1995.

2SADLER, T. D.; ZEIDLER, D. L. The significance of content knowledge for informal reasoning
regarding socioscientific issues: applying genetics knowledge to genetic engineering issues. Science
Education, v. 89, p. 71-93, 2005.
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Questdes sociocientificas

Os estudos sobre questdes sociocientificas (QSC) foram introduzidos nos curriculos escolares
para se promover a discussdao de dilemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia de forma
que pudessem ser melhor compreendidos (MARTINS, 2016).

Zeidler et al. (2005) consideram que a educagdo com orientagdo QSC representa uma
reconstru¢do ¢ evolucdo do modelo CTS, fornecendo, além de um método de se tratar
socialmente implicagdes da ciéncia e tecnologia, tratar também filosofias e visdes pessoais
dos estudantes e seus sistemas de crenga. Nesse sentido, os pesquisadores afirmam que as
QSC sao uma estratégia pedagogica com objetivos bem definidos.

Algumas das caracteristicas e da natureza das questdes sociocientificas sdo: t€ém uma base na
Ciéncia, estando frequentemente nas fronteiras do conhecimento cientifico; envolvem
formagao de opinides e escolhas no nivel individual ou social; sd3o frequentemente relatadas
na midia, com tratamento das questdes conforme os objetivos do comunicador; lidam com
informagdes e relatos incompletos, por causa da evidéncia cientifica conflitante/incompleta;
sdo voltadas para as dimensdes local, nacional e global, atendendo a estruturas politicas e
sociais; envolvem algumas analises de custo-beneficio, nas quais os riscos interagem com o0s
valores; podem envolver consideracao de desenvolvimento sustentavel; envolvem valores e
raciocinio éticos; podem requerer algum entendimento de probabilidade e risco; sao
frequentemente atuais e passageiras (RADCLIFFE; GRACE, 2003; PENHA, 2012).

Os temas mais comumente abordados com as QSC, de acordo com Sadler (2004), envolvem
trabalhos que discutem a argumentacdo sociocientifica; a relagdo entre conceitos da natureza
da Ciéncia e tomada de decisdo sociocientifica; a avaliacdo das informagdes relativas a
questdes sociocientificas e a influéncia de entendimento conceitual sobre o raciocinio
informal, no qual os individuos acessam as QSC e tomam posicionamento.

Diferentemente do raciocinio formal, em que se tém regras rigidas de l6gica e matematica que
levam ao conhecimento cientifico, no raciocinio informal associam-se decisdes pessoais €
sociais pouco definidas em que diferentes aspectos morais e pessoais sdo utilizados para se
fazer um julgamento. Sendo assim, o raciocinio informal é a externalizagdo do processo de
negociacdo mental dos estudantes quando estdo debatendo uma QSC (PENHA, 2012).

Means e Voss® (1996 apud PENHA, 2012) propuseram um modelo de dois elementos para o
raciocinio informal, sendo o primeiro relativo a capacidade de produzir e avaliar argumentos,
usar contra-argumentos e qualificadores, enquanto o outro se refere as experiéncias pessoais
com o assunto em discussao.

Guimarées (2011) salienta que o raciocinio informal também é encontrado na Ciéncia, néo
significando, portanto, que seja irracional ou ainda uma peculiaridade de pessoas leigas.

Procedimentos metodologicos

A atividade realizada foi uma roda de conversa sobre o filme “O 6leo de Lorenzo™*, durante a

disciplina de Filosofia da Ciéncia e Ensino CTS, de oferta livre na universidade. No semestre

3 MEANS, M. J.; VOSS, J. F. Who reasons well? Two studies of informal reasons among children of
different grade, ability, and knowledge levels. Cognition and Instruction, v. 14, n. 2, p. 139-178,
1996.

4 0 OLEO de Lorenzo. Diregéo: George Miller. Duragdo: 135 min. Género: Drama. Origem: Estados
Unidos. (Color). Classificagao: livre, 1992,
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letivo de 2016, a maioria dos estudantes matriculados era do curso de Licenciatura em
Quimica, sendo somente quatro estudantes de outros cursos (Ciéncias do Ambiente, Ciéncias
Contabeis e Quimica Industrial). Anteriormente a essa atividade, debates e leituras sobre
filosofia da Ciéncia e ensino CTS ja haviam sido realizados.

O filme escolhido para a discussdo sociocientifica é baseado em uma historia real de uma
familia que luta pela sobrevivéncia de seu filho, que tem uma doenga rara —
adrenoleucodistrofia > —, letal, incapacitante e complexa, que ndo possuia tratamento
anteriormente aos estudos realizados pela familia em questdo. O drama retrata diversos
aspectos da Ciéncia por meio dos embates da familia com cientistas e membros da sociedade,
sendo possivel identificar varias das caracteristicas abordadas pelas QSC, tais como:
formacao de opinides e escolhas no nivel individual ou social; envolvimento de valores e
raciocinio éticos; fronteira do conhecimento cientifico; informagdes e relatos incompletos, por
causa da evidéncia cientifica conflitante/incompleta; analises de custo-beneficio, em que
riscos interagem com os valores; tem dimensdes local, nacional e global, atendendo a
estruturas politicas e sociais.

A utilizagdo de filmes tem a vantagem de possibilitar uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada de uma determinada realidade, permitindo que contextos que requerem
tempos mais longos possam ser observados, além de agugar os sentidos devido a imagem e ao
som, provocando emogdes ¢ reflexdes e, portanto, sendo muito promissores para uma
educagao cientifica (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010; BARBOSA; BAZZO, 2013).

Para a realizacdo dessa atividade, os estudantes receberam um roteiro que explorava aspectos
relacionados a visao de Ciéncia em nossa sociedade, de acordo com as personagens do filme.
Com isso, também podemos investigar o raciocinio informal apresentado nas visdes e crengas
desses estudantes durante a roda de conversa realizada em momento posterior, como proposto
por Zeidler et al. (2005) no uso das QSC. Toda a roda de conversa foi registrada em audio e
video, sendo transcrita na integra. Os estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, no qual asseguramos o seu anonimato.

A roda de conversa transcrita se configurou como nosso corpus de andlise e, posteriormente,
avaliamos seus aspectos quantitativos utilizando o software Nvivo® e seus aspectos
qualitativos utilizando anélise de contetdo baseada em Bardin (1992).

Resultados e sua analise

Durante a atividade estavam presentes 22 estudantes. No entanto, apenas 14 expressaram suas
opinides. Foram encontrados 179 turnos de fala, num total de 1 hora e 11 minutos de roda de
conversa, prevalecendo 40 turnos de fala da professora-pesquisadora. Entretanto, o seu tempo
de fala restringiu a 8,9% do tempo total, o que aponta para o papel de mediadora adotado pela
professora-pesquisadora, sendo, portanto, uma autoridade experiencial na aprendizagem que
proporcionou o trabalho coletivo e a expressdo livre dos estudantes. O grafico da figura 1
representa a percentagem dos turnos de fala e mostra a predominancia da participagdo verbal
dos estudantes, sendo esses identificados por “E”, a professora-pesquisadora por “P” e o
simbolo “T” indicando falas simultaneas.

® Doenga rara e degenerativa, de carater recessivo ligada ao sexo, afetando quase que exclusivamente
os homens.
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Figura 1: Grafico indicativo da percentagem de fala dos participantes ativos na roda de conversa sobre o filme.

As primeiras impressdes relativas as visdes e crengas dos estudantes apontam para questoes
pessoais e as influéncias que essas trouxeram a seus posicionamentos. Sadler (2004) propde
que pesquisas sobre QSC que tem a pretensdo de tornar a ciéncia mais significativa na vida
dos estudantes devem incorporar elementos da vida pessoal dos estudantes com as
experiéncias da ciéncia. Para o pesquisador, esse tipo de QSC ¢ mais promissor ¢ essa
também foi a nossa percepgao.

Quatro dos participantes ativos® (28,6%) relataram casos de doencas graves na familia e as
posturas que essa teve com 0 acontecimento, mostrando um envolvimento emocional, como
exemplificado a seguir:

Mas, assim... Por um bom tempo eu tive que ser cobaia mesmo de médicos.
Eles faziam diversos testes, diversos exames e a taxa de sobrevivéncia foi
bem pequena. Eu fui uma das poucas que sobreviveram a esses testes. E
assim... O que o Lorenzo passou realmente, ele foi o herdi de muitas
pessoas. Porque eu achei muito bonito no fim do filme quando as pessoas
falavam: “Ah! Eu sou fulano de tal e eu t6 tomando ha tanto tempo o 6leo de
Lorenzo”, “Ah! Eu sou fulano assim”, “Eu, fulaninho de nao sei o qué”. Eu
achei aquilo incrivel, porque eu me coloquei no lugar da primeira pessoa que
passou por esse tratamento, sabe? Eu pensei: “Caramba! Eu t6 viva porque
alguém passou por esse tratamento primeiro”. (E13)

Esses estudantes foram aqueles que mais se manifestaram (39,7% do tempo de fala total).
Podemos citar os seguintes casos relatados por eles: a tia que solicita a sua adesdo como
voluntaria para teste de uma pilula contra o céncer; o pai que buscou varias instituicdes
médicas para tratar o filho que tinha um problema 6sseo que dificultava seu caminhar ou
ainda o irmao-nené que da sinais de sobrevivéncia depois de pedidos realizados ao “pé do
ouvido” pela mae em seu leito, instigando os médicos com sua recuperagao espontanea.

Quanto as categorias de andlise, duas dimensdes foram encontradas: a tomada de decisdo
moral e a visdo da natureza de Ciéncia.

Em relacdo a visdo da natureza da Ciéncia, destacamos a compreensdo dessa area do
conhecimento como uma constru¢do humana, que ndo pode fornecer as respostas completas

® Consideramos participantes ativos aqueles que manifestaram alguma fala durante a roda de conversa.
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(PENHA, 2012). Ao avaliarem a Ciéncia como constru¢do humana, os estudantes enxergam-
na como um empreendimento humano burocratico, como colocado nos trechos de fala a
seguir, em que debatem a atitude dos médicos-cientistas frente as pesquisas sobre a doenga
adrenoleucodistrofia.

Percebe que o pessoal, o lado cientifico é muito burocrético. E tanto que eles
ndo fizeram pesquisas. (E5).

A questao que vocé falou da burocracia ser diminuida ¢ muito delicada. Por
que quem vai assumir a responsabilidade de cidadania? (E1).

E porque eu acho que existem dois extremos, vocé colocou dois extremos,
um que existe uma burocracia que impede totalmente ¢ outra que ndo existe
uma burocracia, que € necessaria. A gente ndo ta falando que vocé tem que
liberar tudo. [...] E essa indignacdo maior é porque faz com que eles ndo
pesquisem mais sobre o assunto. E o fato de ndo ter muitas pessoas na
populagdo ¢ ai a cura dessa doenca ndo ¢ viavel do ponto de vista
econdmico. E isso que mais me indigna, porque ¢ tudo uma questio de
dinheiro, né? (E12).

A ES5 falou uma coisa interessante que foi bem assim: diminuir a burocracia.
Eu acho que ¢ justamente isso que tem que acontecer. (E3).

Essa visdo de Ciéncia burocratica expressa pelos estudantes em seu raciocinio informal ¢
analisada mais profundamente por Garcia e Martins (2009). Nesse trabalho, os pesquisadores
refletem sobre a organizacdo social da Ciéncia e apontam para “a burocratizacdo da
investigagcdo, a procura da racionalidade econdmica e o estabelecimento de rankings entre
investigadores” (p. 85), elementos que se tornaram mais evidentes a partir de 1980, no qual as
ligagdes entre a Ciéncia, as opgdes econdmicas e politicas € o0 mundo industrial tornaram-se
mais intensas.

Em outro momento, os estudantes analisam o fazer Ciéncia € como a sociedade deveria
intervir nas decisdes da Ciéncia.

Até que ponto o que a gente diz que é a Ciéncia, que sdo aquelas pessoas que
tdo 1a mexendo com a ciéncia, compreende os aspectos socioculturais da
sociedade, as familias e tudo mais, sabe? Isso ¢ uma coisa complexa demais
da conta. Nossa! Isso ai... Para mim, esse tipo de coisa que tem que ir todo
dia pessoas estudarem e tentarem achar a melhor maneira possivel, porque a
gente nunca vai conseguir achar um estado em que tanto a parte de la quanto
a parte de c4 concordem cem por cento. Nao vai ter como, tem que achar
uma coisa... [...] Nos somos submetidos a Ciéncia e a Ciéncia ta submetida a
gente. A Ciéncia ta para nos ajudar ou a gente ta aqui para sermos cobaias da
Ciéncia? Entende? (E3).

Eu acho que vocé falou uma coisa que eu acho que a gente tem que ir
adentro mais do que deixar na mio das pessoas responsaveis. E buscar
sempre como os pais do Lorenzo fizeram. Buscar sempre o conhecimento
que ajude a gente, ndo so ficar nas maos dos responsaveis. Acho que esse é o
caminho, no fim das contas. [...] Porque talvez a visdo que ele tenha é
diferente, a Ciéncia ndo vai resolver alguns problemas, ela esta ai para
ajudar, mas ndo ¢ um Deus [...]. (E12).

Eu acho que fica claro no filme é que qualquer um pode fazer Ciéncia, né?
Se dedicar para a Ciéncia. Eéé... E eles tinham uma motivagdo diferente dos
outros profissionais, né? Que eles realmente queriam ajudar o filho. E teve
varios problemas de conseguir o lugar adequado para poder fazer a
substancia... O 6leo, né? E eu acho isso interessante, a gente tinha que ver
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que qualquer um ¢é capaz de fazer Ciéncia, né? E eu acho que esse filme
deixa isso bem claro. [...] Mas a diferenca bem grande foi uns aceitarem a
Ciéncia como verdade absoluta que tinha dito que a doen¢a nao tinha cura.
Eéé... Teve gente que ndo aceitou a Ciéncia como algo verdadeiro e foi
atrds. A diferenc¢a ndo ¢ comodismo ou ndo, ¢ quem aceita a Ciéncia como
verdade ou ndo. Tem gente que aceita a Ciéncia como verdade absoluta.
Eéé... “Ta. E a verdade, é Deus, falou Deus aqui, 6! Acabou. Nao tem mais
nada que eu possa fazer”. (E11).

Auler e Delizoicov (2006) assinalam que devemos superar as visdes deterministas e
tecnocraticas relativas a ciéncia e tecnologia, buscando uma concepcao de ndo-neutralidade
nas interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e democratizando as decisdes em temas
que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Essa parece ser a tendéncia do raciocinio informal dos
estudantes. Porém, é importante ressaltarmos a importancia de reconhecer a Ciéncia como um
arcabouco de conhecimentos a ser acessado e validado por uma comunidade.

Ao discutiram sobre as acfes das personagens, os estudantes abordam questdes éticas e
morais. Sadler e Zeidler (2005) elaboraram trés categorias para a tomada de decisdo moral:
(1) raciocinio moral — baseado em consequéncias ou em principios — (2) escolha moral
baseada na emog¢do e (3) intuicdo moral. No nosso caso, ao utilizarmos esse sistema de
categorizacdo, percebemos que apenas as categorias 1 e 2 foram encontradas, o que pode ser
exemplificado nas falas seguintes:

Eu tenho certeza que existem inimeras doengas ai que sdo poucas estudadas
hoje e que ha familias pelo mundo que sofre com essas doengas pouco
estudadas. S6 que, assim, um grupo de pessoas, as pessoas assim que... Por
exemplo, da cidade 14 no caso. A situagdo 14 onde tava vivendo ndo pode
querer, exigir que esse grupo de pessoas que siao responsaveis por estudar e
desenvolver técnicas e tratamentos para a doenga, éé¢... Se direcionem
totalmente em favor de uma situagdo e, a partir disso, todo o resto fique de
lado, saca? Sao varios aspectos que tem que ser levado em consideracdo. E ¢
claro, eu também achei no filme, eu considero que da uma angustia, né?
Toda a situag@o — porque é um paradoxo que se estabelece —, mas a0 mesmo
tempo sdo coisas que devem ser postas, sabe. Nao pode se passar por cima.
E o que eu penso. Acho que é o que o pessoal 14 enfrentou, por exemplo, da
associacdo e tudo mais. (E3).

Uma outra coisa ¢, por exemplo, o conflito ético que os lideres vivem. Por
exemplo: ¢ uma doenca que faz os pais sofrerem tanto! Tanto as criangas
quanto os pais, e ai aparece, de repente, qualquer um com uma solucdo para
o problema, pra mais esperanca e, de repente, ndo ¢ solugdo. Entdo... Tipo
assim... Vocé vai fazer as pessoas sofrerem mais. Entdo, esse ¢ um lado que,
mesmo que a gente ndo concorde, a gente tem que tentar visualizar, porque é
complicado. (E10).

Percebemos a empatia gerada pelo drama do filme declarada pelos estudantes E3 e E10, que
também se manifestou nas falas dos outros estudantes durante as suas reflexdes, em que as
suas crengas e visdes foram afloradas.

Considerag®es finais
A utilizacao do filme “O 6leo de Lorenzo” para abordarmos uma QSC mostrou-se promissora

em termos de discussdo da natureza da Ciéncia e questdes morais e éticas relativas a Ciéncia,
o que predominou no raciocinio informal dos estudantes.
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Além disso, conhecer o raciocinio informal dos estudantes possibilita fornecer elementos que
contribuam para a proposicdo de diretrizes formativas que contemplem, de forma mais
efetiva, as discussoes sociocientificas.

Acreditamos que outras estratégias de ensino podem propiciar um maior numero de
participantes ativos, como ocorreu no juri simulado também realizado na disciplina.
Entretanto, ainda existe certa resisténcia dos estudantes em atividades de expressao oral.
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