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Resumo

O estudo das controvérsias cientificas no ensino de ciéncias ¢ um tema relativamente novo e
emergente na area. Sem a intengao de varrer a amplitude e complexidade da questdo, trata-se de
apresentar uma revisao bibliografica em que buscamos situar, de modo mais amplo, a questao
das controvérsias, tanto no contexto do ensino de ciéncias, destacando principalmente sua
relagdo com a perspectiva CTSA e outras questdes e tematicas que vém sendo pesquisadas ha
varias décadas, quanto com relacdo aos Estudos Sociologicos da Ciéncia e Tecnologia (C&T),
onde as controvérsias cientificas sdo objeto de estudo. Além de uma sintese e contextualizagdo
tedrica do que pesquisas atuais vém apontando, apresentamos, a partir das analises de alguns
artigos, problemas, limites, possibilidades, perspectivas e questdes em aberto sobre essa
importante tematica de pesquisa.
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Abstract

Scientific controversies studies in science teaching are a relatively new and emergent issue in the
science teaching research. And we don’t have the intention to embrace all the complexity and
amplitude of that issue, but to present a bibliographic revision that situate, in a broader way, the
controversy issue in science teaching research context, especially in its relation with the STSE
approach and other questions and subjects that have been researched for decades, and in the
Sociological Studies of Science and Technology, where scientific controversies has been a
research object. Besides making the synthesis and theoretical contextualization of what some
research works have been pointed out, we present, from the analysis of some articles, problems,
limits, possibilities, perspective and some open questions about this important research issue.
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1. CONTROVERSIAS CIENTIFICAS SOB A PERSPECTIVA DOS Estupnos SocioLocicos pa CIENCIA

Pesquisas sobre como se produz o conhecimento cientifico tiveram um aumento
expressivo durante a década de 70, época em que também comeca a se destacar o enfoque nas
controvérsias (VELHO & VELHO, 2002). Este aumento estd provavelmente associado a um
momento histérico no qual grandes esperancas depositadas no desenvolvimento técnico-
cientifico passam a serem questionadas, tendo como pano de fundo o mal-estar causado pela
associacdo da C&T a guerra e a agressao ao meio-ambiente, como colocam Auler e Bazzo:


mailto:maribrasil@ige.unicamp.br
mailto:henriquecsilva@ige.unicamp.br

Apos uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico e tecnologico, nas déca-
das de 1960 e 1970, a degradagdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimen-
to cientifico e tecnologico a guerra (as bombas atomicas, a guerra do Vietnd com seu
napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem alvo
de um olhar mais critico. (AULER & BAZZO, 2001, p. 1).

Neste cenario, também comegam a se tornar mais comuns os estudos de controvérsias
tecnocientificas, talvez, exatamente, por esta emergéncia tdo explicita de contradigdes
ocasionadas pelo emprego dos conhecimentos provenientes destes campos, antes, tidos como
benéficos e seguros e, também, pela amplitude que a apropriacdo mididtica dos discursos
cientificos vinha ganhando ha algumas décadas principalmente com o radio e a TV, que voltam a
atencao de todos para estas questoes.

Para VELHO & VELHO, os estudos das controvérsias técnicas e cientificas, no ambito
dos estudos sociais da ciéncia, emergem como foco de andlises destes referenciais, “pois € mais
facil identificar as influéncias sociais (interesses ¢ valores) sobre o conteudo do conhecimento
em situacoes de disputa do que nas de consenso” (VELHO & VELHO, 2002, p. 126). Estes
autores também retomam “que o enfoque <nas controvérsias> permitiria entender a maneira pela
qual o status do conhecimento cientifico dependia de negociacdes e debates entre as partes
interessadas, envolvendo diferentes segmentos da sociedade” (VELHO & VELHO, 2002, p.
127). Desta forma, percebe-se que os interesses dos pesquisadores desta area voltam-se para a
identificacdo das relagdes de producdo do conhecimento técnico-cientifico dentro da sociedade e
suas influéncias e interferéncias muatuas, enquanto atividades sociais.

Narasimhan (2001) define controvérsia cientifica “como uma disputa conduzida
publicamente e mantida persistentemente, sobre um assunto de opinido considerado significativo
por um nimero de cientistas praticantes” (Narasimhan, 2001, p. 299). Este autor ainda destaca
trés implicagdes desta definicao: levando em conta o periodo de duragdo da controvérsia, esta ¢
levantada como um evento historico e, por conseqiiéncia, sua andlise deve ser histérica; a
controvérsia levanta o desejo dos envolvidos em demonstrar os bons fundamentos das suas
alegagdes epistémicas e estas alegagdes trazem certos valores; e, uma controvérsia cientifica ¢
um evento publico (Narasimhan, 2001). Sobre esta ultima implicagdo, complementa:

Nenhuma discordancia, mesmo que profunda, pode adquirir o status de controvérsia a
menos que haja um envolvimento ativo da comunidade <cientifica>. A natureza protrai-
da de uma controvérsia a investe de um cardter historico e a participa¢do da comunida-
de <cientifica> da a ela uma dimensdo social crucial. O conflito de alegacoes epistémi-
cas faz dela um evento cognitivo. Assim, uma controveérsia congrega toda uma gama de
Jforgas que impulsiona a ciéncia para frente. (NARASIMHAN, 2001, p. 299).

Esta defini¢ao pode situar as controvérsias cientificas dentro de uma visao internalista:
elas dizem respeito a academia e trata-se de conflitos académicos, no sentido de restringirem-se a
comunidade cientifica. Sofrem, porém, influéncias de fatores externos e internos ao meio
académico. Quando este autor se refere as influéncias de questdes que tratem de caracteristicas
inerentes a academia (teorias, métodos, regulacdo entre pares, publicagdes, hipdteses, entre
outras), ele utiliza a categoria “fatores epistémicos” que influenciam o andamento das
controvérsias (NARASIMHAN, 2001). E, quando se refere as questdes que seriam externas a
dindmica desta comunidade, e, mesmo assim influenciam os debates técnicos (mesmo que os
técnicos em questao nao os reconhecam enquanto importantes) ele utiliza a categoria de “fatores
ndo epistémicos” para classifica-las.

Destacamos que apesar do autor, neste artigo, trabalhar com a idéia de como os fatores
ndo epist€émicos (externos ao meio cientifico) influenciam em maior ou menor escala o
andamento das controvérsias, ele se detém, através de suas analises, na influéncia destes fatores
no modo de pensar dos cientistas, dando destaque ao papel dos mesmos nas mudangas que estes
desencadeiam no mundo dos especialistas, técnicos e cientistas: ascensdo e rejei¢do de teorias;



mudancas metodoldgicas; maior ou menor status conferido dentro de uma academia a este ou
aquele pesquisador. As mudangas que ocorrem dentro da academia poderdo, também,
desencadear mudangas num ambito social mais amplo. Porém, neste trabalho, ndo se observam
tanto outras instancias que influenciam e sdo influenciadas pelas controvérsias cientificas. Esta
visdo mais internalista delineia bem o carater “cientifico” de tais debates, suas influéncias na
academia e na producao de conhecimento académico, constituindo um dos vieses de estudo de
controvérsias no ambito da sociologia da ciéncia.

Um esfor¢o de inser¢do destes estudos em salas de aula de ciéncias, mesmo
considerando as limitagdes que o ensino formal possa impor a este tipo de pratica, pode
significar alguns avangos na busca da constru¢do de uma visao diferenciada de C&T por parte
dos estudantes. Uma abordagem das controvérsias, mesmo que numa perspectiva mais
internalista pode ajudar a problematizar idéias de neutralidade, objetividade e imutabilidade dos
conhecimentos cientificos, tdo presentes nas concepcdes de estudantes acerca de conhecimentos
técnicos e cientificos (Castelfranchi et al, 2002).

Como exemplo, NARASIMHAN (2001) discute a controvérsia debatida entre os
cientistas Charles Darwin e Louis Agassiz, sobre as “origens geologicas das marcas paralelas nos
lados de algumas montanhas em Lochaber, Escécia, também conhecidas como as estradas
paralelas de Glen Roy” (NARASIMHAN, 2001, p. 301). Ele traz uma narrativa sobre como 0s
conflitos emergem, lista os atores envolvidos (cientistas), apresenta trechos de cartas e
publicacdes originais sobre as questdes e outras analises prévias sobre o fato. Tomando como
exemplo estas analises, poder-se-ia discutir, a partir de seus estudos de caso, as negociagdes que
sao travadas no ambito académico para a consolidagdo, recusa e proliferagao de conhecimentos
cientificos. O acesso as argumentacdes produzidas por cientistas em situacdes de divergéncia e
conflitos no processo de produgcdo de conhecimentos pode significar uma importante
contribui¢do desses estudos para o ensino de ciéncias.

Por outro lado, se pensarmos as atividades técnico-cientificas como praticas sociais,
imersas num sistema de embates politicos e culturais mais amplos, esta andlise tende a tornar-se
parcial. Sob nossa perspectiva, em CTSA, ndo se trata de avaliar as influéncias da sociedade na
comunidade cientifica, mas sim, de repensar essas barreiras e limites entre o “externo” e o
“interno”. O termo ‘‘cientificas” sO contribui para relegarmos as maos de especialistas
controvérsias que sdo, no fundo, sociais. Estando a ciéncia intrinsecamente enraizada na
sociedade estara também a comunidade cientifica envolvida nos debates de questdes
relacionadas @ mesma. Mas, esse enraizamento na sociedade ndo significa automaticamente a
inclusdo de outras vozes e outros atores que nao apenas os cientistas no carater publico das
controvérsias.

A diferenga da abordagem de NELKIN (1989) sobre controvérsias cientificas e
tecnologicas fica evidente pelos proprios assuntos que aborda para analise: constru¢do de um
aeroporto numa area metropolitana no Canada, aloca¢ao de lixo nuclear proveniente de usinas,
utilizagcdo de tecnologia de DNA recombinante nas pesquisas cientificas. Estas controvérsias
(que sao compreendidas como técnico-cientificas pelo envolvimento de especialistas na
constitui¢do da tomada de decisdes politicas sobre estes assuntos), podem ser entendidas, a
primeira vista, como “controvérsias sociais”’, ou mesmo “controvérsias politicas”.

Quando se amplificam as relagdes entre os conhecimentos cientificos e as decisdes
politicas que envolvem um maior grupo social (como a comunidade que vive na regido onde vai
ser depositado lixo toxico), as barreiras entre os conhecimentos cientificos € uma populacio de
nao-especialistas que necessita destes conhecimentos para decidir sobre seu futuro correm o
risco de cair por terra. Nesta abordagem, as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente parecem se tornar mais explicitas, dando margem para agdes educativas em outra
perspectiva.



Em nosso pais existe uma cultura historicamente constituida de delegacdo de decisdes
as maos de especialistas e politicos. Acreditamos que esta cultura seja refor¢ada de forma
significativa pelos modos como somos formados em ciéncias, muitas vezes, sob uma abordagem
positivista de C&T. Sob a perspectiva positivista, C&T podem ser entendidas como atividades
objetivas e neutras que envolveriam a constru¢do de um saber racional, baseado exclusivamente
em evidéncias empiricas. Este saber visaria a busca de uma verdade. Esta fungdo de busca seria
designada a um grupo social definido — os cientistas — capazes de, através da utilizacdo de um
método, descrever a realidade tal como ela €, independentemente de suas crengas e valores, seus
posicionamentos ideologicos, suas posi¢des sociais.

Acreditamos que este modo de olhar a producao cientifica — o viés positivista — ndo da
conta de explicar as diferentes influéncias que o conhecimento cientifico sofre e imprime pela/na
sociedade. Esta, porém, ¢ a visao mais difundida, ainda hoje, acerca da C&T, inclusive no que
diz respeito ao seu ensino, ainda que indiretamente. E, apesar de compreender que ela vislumbre
apenas uma parcela da enorme complexidade de relagdes estabelecidas entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, ainda influencia de maneira importante alguns modos de
olhar para estas instancias. Desta forma, concordamos com Martin & Richards (1995) quando
afirmam que:

Tradicionalmente, o especialista neutro, desinteressado e objetivo foi promovido — nem
tanto pelos proprios cientistas — como arbitro racional e autorizado de disputas publicas
sobre assuntos cientificos e técnicos. Mas este velho ideal de apelagdo aos fatos e sua in-
terpretagdo por expertos credibilizados tem sido erodido pelas crescentes limitagdes 0b-
vias dos especialistas e do conhecimento especializado para resolver assuntos de contro-
vérsia publica. Ha agora uma percep¢do publica difundida de que os especialistas po-
dem discordar e discordam, de que eles ndo sao infaliveis em virtude de seu acesso espe-
cialista a alguma metodologia cientifica rigorosa que pode garantir sua objetividade e
que seu aconselhamento “desinteressado” pode ser influenciado por consideragdes pro-
fissionais, economicas ou politicas. (idem, p. 506).

E, com Martin (2000), quando afirma que:

E lugar comum nos estudos da ciéncia que ‘ciéncia’ e ‘politica’ estdo interligados, com,
por exemplo, conhecimento cientifico sendo moldado por fatores sociais e tomadas de
decisdo sendo influenciadas por alegagdo de conhecimento, e até pela distingdo concei-
tual ser rejeitada. Contudo, ha uma percepgdo de grande alcance fora dos estudos de ci-
éncia de que conhecimento cientifico é amplamente autéonomo em relagdo a influéncias
sociais, uma percep¢do alimentada por ‘trabalho de fronteira’ através do qual os cien-
tistas procuram distinguir ‘ciéncia’ de ‘ndo ciéncia’ e fixar reivindicac¢do de autoridade
exclusiva sobre dominios de conhecimento. (idem, p. 207).

Desta forma, os debates cientificos passam a serem pensados num outro nivel de
circulagdo: discussdo de problemas locais, esferas governamentais, veiculagdo midiatica, entre
outras instancias envolvidas na consolidacdo de controvérsias que deixam de ser apenas
cientificas e passam a ser controvérsias publicas que sdo largamente, mas ndo apenas,
influenciadas por especialistas das areas cientificas. Ou, talvez... que emergem como
controvérsias publicas e ganham o status de cientificas pelo envolvimento de especialistas nas
possiveis tomadas de decisdes. Sobre esta questao, Martin e Richards pontuam que,

O central e crescentemente disputado papel da ciéncia e tecnologia na sociedade moder-
na fez surgir uma amalgama de controvérsias cientificas e publicas sobre os assuntos ci-
entificos e técnicos. Estas controveérsias freqiientemente tém implicagoes sociais, politi-
cas e economicas profundas, e, mais e mais freqiientemente, elas caracterizam desacor-
dos publicos entre expertos cientificos, técnicos e médicos. Quer o confronto ocorra so-
bre o controle da AIDS, sobre a introdugdo proposta da ‘pilula de aborto’, sobre se a
‘fusdo a frio’ existe, sobre a localizagdo de um aeroporto, ou sobre as implicagoes do
‘efeito estufa’, os especialistas se tornam envolvidos. E muitos deles se tornam envolvi-
dos ndo so como consultores ou supridores de conhecimentos especializados, mas como



defensores ou oponentes abertos e comprometidos de um lado ou do outro, como partici-
pantes ativos do debate. (MARTIN & RICHARDS, 1995, p. 506).

Neste contexto, destacamos que apesar de termos até entdo, tomado como exemplos
controvérsias da ordem de politicas publicas, acreditamos que a tomada de decisdes ndo seja uma
acdo exclusiva destes momentos. Desejamos lembrar que tomamos decisdes que envolvem
conhecimentos sobre C&T cotidianamente, também, em escala mais individual: ao aceitarmos
nos submeter a uma medica¢do indicada por um especialista em medicina; ao adotarmos hébitos
de diminui¢cdo de consumo; ao comprarmos um novo telefone celular; ao utilizarmos camisinhas
como método de prevencdao de doengas facilitadas pelo sexo. Todas estas decisdes podem ser
baseadas em conhecimentos técnico-cientificos que podem, também, ser alvo de controvérsias.

E importante lembrar que até mesmo a defini¢do de uma controvérsia ¢ motivo de
controvérsia. Segundo Velho & Velho (2002), para alguns autores, trata-se de uma discussdo
entre duas partes envolvidas sobre determinado assunto, na qual estdo em jogo suas crengas €
argumentacdes, visdo que situa a controvérsia num dominio mais cognitivo ou psicoldgico. Para
outros, porém, as controvérsias nao podem ser separadas de um contexto cultural mais amplo,
sendo, portanto, fendmenos sociais, historicamente determinados. Acreditamos que o enlace
entre estas duas visdes possa ser o caminho mais efetivo na busca desta definigdo. Como
colocado anteriormente, h4d dimensdes sociais importantes e hd dimensdes cognitivas e
psicoldgicas também importantes, que influenciardo a emergéncia e o desenvolvimento de uma
controvérsia. De qualquer modo, ¢ importante destacar que ha um ““algo mais” no envolvimento
dos especialistas (técnicos e cientistas) em questdes controversas que vai além da oferta de um
“conhecimento verdadeiro” que possa confirmar ou descartar uma hipétese ou trazer um final as
questdes. E, neste sentido, alguns estudos de caso provenientes dos estudos de controvérsia
podem ser importantes, se conduzidos a sala de aula: demonstrando o qudo efémeras, mutaveis,
incompletas podem ser as certezas dos conhecimentos cientificos (como todas as outras certezas)
e que, de qualquer forma, influenciardo de maneira significativa o modo como julgaremos todos
estes conhecimentos na hora de definir nossas agdes perante a vida.

2. UMA TENTATIVA DE ARTICULACAO ENTRE OS ESTupos SOCIOLOGICOS DE CONTROVERSIAS CIENTIFICAS E
ABORDAGENS EDUCACIONAIS

Esses trabalhos no dmbito dos estudos socioldgicos da ciéncia permitem um olhar mais
abrangente para as atividades cientificas e suas relagdes com a sociedade. Ao conceber as
atividades cientificas como elementos que compdem as relagdes sociais, ao invés de percebé-las
como atividades paralelas diferenciadas e fora do contexto destas relacdes (MARTIN, 2000), ¢
possivel estabelecer uma dindmica que desmitifica o conhecimento cientifico enquanto
conhecimento estatico, nao-histérico e independente de relagdes politicas. As andlises de
situagdes de controvérsias cientificas oferecem a sustentacdo para a idéia de que os
conhecimentos cientificos, para além de um conjunto de corpos tedricos estabilizados e aceitos
pela comunidade cientifica, estdo sempre, sempre em debate, regidos por mecanismos de
regulacdo pouco “assumidos”, ou mesmo, percebidos pela propria comunidade cientifica. Os
Estudos Sociais sobre controvérsias visam a explicitar estes mecanismos de negociagao (VELHO
& VELHO, 2002), que envolvem posicionamento politico, levantamento de verbas, emocdes
humanas, entre outros fatores que também contribuem para a constru¢do dos conhecimentos
cientificos, tidos, mais comumente, como neutros, objetivos, racionais — livres de valores
humanos (MARTIN & RICHARDS, 1995). Ao mesmo tempo, alguns Estudos de Controvérsias
levantam as influéncias destas em seu entorno social e também, reciprocamente, indicam o papel
das atividades cientificas na manutencdo/modificagdo de nossa sociedade (NELKIN, 1989;
MARTIN & RICHARDS, 1995).



Indo ao encontro destes, ou mesmo, tendo alguns destes estudos como base, algumas
linhas de ensino de ciéncias questionam as formas como este vem sendo historicamente
articulado, exatamente por propagar visdes de ciéncia enraizadas em pensamentos positivistas,
desprezando, muitas vezes, as dimensdes sociais — e, portanto, humanas — que influenciam a
constru¢do do conhecimento cientifico e, da mesma forma, os modos de influéncia das praticas
cientificas no cotidiano de nao-especialistas das areas cientificas (ANGOTTI & AUTH, 2001).
Neste sentido, ja ha varias décadas, muitas propostas para o ensino de ciéncias vém sendo
desenvolvidas, com objetivos educacionais amplos, como a capacitagdo de estudantes para
tomada de decisdes publicas sobre ciéncia e tecnologia (C&T), o desenvolvimento de um
“espirito de criticidade” ao analisar as questdes referentes a C&T, ou mesmo, a busca de
conhecimentos especificos das 4areas cientificas e tecnoldgicas que instrumentalizem estes
estudantes a discutir C&T.

De certa maneira, no ambito dos estudos e pesquisas sobre o ensino de ciéncia, essas
questdes estao envolvidas nos debates sobre processo e produto na constituicdo dos curriculos
escolares. Kuhn (1995) ja observava que a formagdo do cientista possui uma caracteristica
peculiar em relagdo a formacdo de outros profissionais: eles ndo sdo expostos, durante sua
formag¢do, a componentes do processo de producdo do conhecimento cientifico, mas
exclusivamente a seus produtos ou a visdes muito distorcidas dos modos como esses
conhecimentos foram constituidos historicamente. Ja apontava ainda, que os manuais cientificos
tém um papel fundamental nesse processo que apaga a historicidade do conhecimento cientifico.

No ambito do ensino de ciéncias, Amaral (1998) ja levantava controvérsias na area no
que diz respeito ao modo como poderia se configurar o ensino de ciéncias, refletindo diferentes
maneiras de compreensdo das atividades cientificas, que podem ser abordadas, entre dois
extremos: enquanto “produto”, ou enquanto “processo”. Segundo ele,

Aqui se situam as polémicas a respeito das alternativas de como apresentar a Ciéncia na
situagdo de ensino: como um acervo de conhecimentos acumulados, ja prontos, acaba-
dos ou ndo, e/ou como processo de produgdo de novos conhecimentos. Quanto a propria
visdo de processo, ha também discordancias sobre se devemos apresenta-lo somente em
termos de procedimentos e raciocinios cientificos ou se, também ou exclusivamente, tra-
tar da evolugdo da Ciéncia com sua contextualizacdo historica e suas relagoes com a so-

ciedade. (AMARAL, 1998, p. 203).

Estes modos de apresentacdo do ensino de ciéncias acabam favorecendo a adogdo de
determinadas visdes de C&T, dentre elas, uma de grande circulagdo entre as sociedades
ocidentais que estabelece uma relagdo direta entre desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
social — um modelo linear/tradicional de desenvolvimento, que, segundo Bazzo et al (2003),
consistiria na crenga de que quanto mais ciéncia se desenvolve, mais tecnologia se desenvolve, o
que acabaria desencadeando, por conseqiiéncia, maior desenvolvimento social.

Além disso, ha também uma crenga amplamente difundida de que o conhecimento
cientifico ocupa uma posicao hierarquica diferenciada em relacao a outros conhecimentos, o que
conferiria aos cientistas uma certa autoridade — e poder — para resolver determinados conflitos
através deste corpo de conhecimentos (MARTIN, 2000).

Pesquisadores da area de educacdo em ciéncias, apropriando-se de estudos provenientes
das areas de ciéncias sociais, antropologia e epistemologia, vém apontando a fragilidade destes
discursos que circulam amplamente em nossa sociedade e acabam atravessando e constituindo
discursos e praticas escolares, influenciando configuragdes curriculares, sele¢ao de recursos e
modos de leitura da ciéncia.

Essas consideracoes criticas tornam-se ainda mais relevantes numa fase historica em
que C&T permeiam praticamente todos os modos de viver da populagdo como um todo e que, ao
mesmo tempo, esta populagdo parece ser cada vez mais bombardeada por assungdes acerca do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, até mesmo dada sua ampla circulagdo, e que o situam



numa esfera inquestionavel (pois, neutro, objetivo, retrato fiel da realidade, como vem sendo
divulgado), em que o atrelamento de questdes e conhecimentos que envolvem C&T a relagdes de
consumo parece ser cada vez maior, como também seu atrelamento a formas de participagdo
publica em decisdes politico-sociais.

A questdo das controvérsias no ensino de ciéncias pode ser enquadrada, assim, como
parte de um debate mais amplo em que esta em jogo a necessidade dos discursos e praticas
escolares trabalharem sentidos sobre a ciéncia, e ndo apenas sentidos e significados da ciéncia.
Envolve-se também na perspectiva de pensar em objetivos educacionais mais amplos que
apreensdo de contetidos cientificos, como a capacitagdo dos estudantes para tomadas de decisoes
em suas vidas cotidianas em questoes e situagdes que envolvam ciéncia e tecnologia (C&T).

Num momento em que C&T tornaram-se icones de consulta para a grande maioria das
decisdes tomadas em nivel governamental, constituindo-se como esferas de poder dominantes
nos mais variados processos em que a participacdo publica ndo tem sido regra, torna-se
indispensavel um outro modo de se pensar o ensino de ciéncias e tecnologias... um modo que
revele um pouco mais desse “fazer ciéncia e tecnologia” e que, talvez, contribua para amenizar
um processo historico bastante enraizado de “mitificagdo da ci€ncia”. Sobre esta mitificagao,
Amaral (1998) também levanta a presenca de outras controvérsias nas discussdes presentes nas
pesquisas em ensino de ciéncias. De acordo com ele,

Discute-se a validade de apresentar a Ciéncia, na situacdo escolar, com suas incertezas,
limitagoes, ambigiiidades e como fruto de uma agdo coletiva e de um contexto historico.
Em outras palavras, estdo aqui presentes os diversos aspectos relativos as relagoes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (AMARAL, 1998, p. 203)

Diante destas colocagdes acerca do ensino de ciéncias, seria possivel trabalha-lo de
maneira a suprir algumas das indagag¢des levantadas, buscando uma apropriagdo mais critica, por
parte dos estudantes, das diversas facetas de C&T? Acreditamos que muitas respostas vém sendo
construidas, dentre as quais, poderiamos citar: a inser¢do de topicos de historia e filosofia da
ciéncia nos curriculos; algumas abordagens provenientes de estudos CTSA; abordagens
tematicas baseadas nos referenciais da educagdo progressista de Freire e, também, na
alfabetizagdo cientifica francesa (como as propostas tematicas das Ilhotas de Racionalidade de
Fourrez) e, a modificacdo nos modos de funcionamento da leitura de textos e imagens no ensino
de ciéncias (Almeida, 1998; Silva, 2005). Outra perspectiva, diriamos mais recente, mas
historicamente descendente dessas questdes e debates que ja tém décadas seria a inser¢do, no
ensino de ciéncias dos debates decorrentes de controvérsias cientificas. Perspectiva, cuja analise
a partir da revisao bibliografica realizada, apresentamos no proximo tépico.

3. PESQUISAS SOBRE CONTROVERSIAS CIENTIFICAS EM EDUCACAO EM CIENCIAS

A proposta de se trabalhar as controvérsias cientificas em sala de aula ¢ relativamente
nova. Pouco disseminada, talvez, porém ja existem trabalhos que sugerem este tipo de
abordagem no que se refere ao ensino de ciéncias. Alguns autores ja apontam, por exemplo, as
vantagens que esta abordagem pode proporcionar ao ensino, como € o caso de Kipnis (2001),
que acredita que

Uma discussdo aprofundada de controvérsias cientificas em sala de aula é uma das me-
lhores maneiras de utilizar o tempo limitado de que os professores dispoem para usar a
historia da ciéncia no ensino de ciéncias. Acompanhar um debate cientifico pode melho-
rar a compreensdo dos estudantes do modo de trabalho interno da ciéncia, em particu-
lar, uma introdugdo de uma nova teoria cientifica e sua relagdo com a experimentagdo.
Mostrando os resultados cientificos como questoes passiveis de debate, mais similares a
outras atividades humanas que sdo mais faceis de se compreender, como um debate poli-
tico ou um procedimento de julgamento, que pode acender um interesse pela ciéncia em
alguns estudantes. Finalmente, ha um aspecto pragmadtico nisso também: olhar de dife-



rentes perspectivas para um conceito cientifico pode facilitar sua compreensdo. (KIP-
NIS, 2001, p. 33).

Neste trabalho, Kipnis discute, através da apresentagdo de duas controvérsias que
envolvem o fisico Alessandro Volta, a relagdo estabelecida comumente no ensino de ciéncias de
que uma teoria substituiria a outra por explicar fenomenos nao explicados por outras teorias. Ele
argumenta que “o pressuposto por tras <deste tipo de explicagdo> ¢ que certos experimentos
naturalmente suportam uma teoria ¢ contradizem outras” (KIPNIS, 2001, p. 33) e debate, ao
longo do trabalho a pertinéncia da apresentacdo daquelas controvérsias, como uma possibilidade
de problematizacdo deste tipo de explicacado, através da reproducao e discussdo, em sala de aula,
de alguns destes experimentos.

Este modo de trabalho parece promissor no que diz respeito ao debate de caracteristicas
intrinsecas ao trabalho cientifico: a credibilidade das experimentacdes, os conflitos tedricos
desencadeados pelas mesmas, a convivéncia simultdnea de mais de uma teoria e, também, as
incoeréncias tedricas muitas vezes aceitas pela comunidade cientifica. Ao mesmo tempo, o
proprio autor reconhece que existem “fatores humanos” que nao sao trabalhados na proposta.

A nosso ver, a descontextualizacdo do que o autor chama de “fatores humanos” do
trabalho cientifico prejudica, de certa forma, a consolidagdo de uma visdo socialmente mais
abrangente do trabalho dos cientistas. Ainda que se contribua para uma compreensdo do
conhecimento cientifico que nao o tenha como estatico, final, ou, um retrato fiel da realidade,
este tipo de relagdo ainda parece manter a parte as dimensdes politicas envolvidas nestas
praticas. E, como percebemos estas dimensdes como cruciais para que os estudantes
compreendam também os seus papéis como sujeitos que podem interferir nos rumos destes
modos de producao e/ou utilizagdo de conhecimento, acreditamos que se possa buscar outros
modos de trabalho que as inclua de maneira mais enfatica.

Outros autores também apostam na discussdo de controvérsias em sala de aula,
utilizando-se do termo “dilema ético”. Agraso e Alexandre (2006) propdem aos estudantes o
debate sobre clonagem terapéutica, através da leitura de textos de divulgacdo e de originais de
cientistas, buscando, através destas atividades, “comprovar o nivel de compreensdo dos
estudantes; comprovar se existem diferencas na compreensdo de artigos escritos por cientistas e
por periodistas; examinar sua <dos estudantes> percepcao das dimensdes éticas destes dilemas”
(AGRASO & ALEXANDRE, 2006, p. 47). Estes autores pontuam, além destes objetivos
especificos da atividade proposta, objetivos mais amplos nos quais baseiam sua compreensao da
importancia da discussdo das controvérsias:

Estes dilemas sobre questoes socio-cientificas abrem uma nova linha de investigagdo em
didatica das ciéncias. Na nossa opinido a alfabetizacdo cientifica é um requisito para o
pensamento critico e prepara os estudantes para construir seu proprio discurso e para
participar na tomada de decisoes, especialmente sobre questoes em que as conexoes en-
tre ciéncia e sociedade se manifestam mais claramente. (AGRASO & ALEXANDRE,
2006, p. 44).

Neste sentido, os autores levantam objetivos que ja englobam um outro olhar para o
ensino das ciéncias: os conhecimentos cientificos sao também instrumentos através dos quais os
estudantes podem debater as questdes que os envolvem explicitamente em diversas situagdes
sociais e se preparar para participar de tomadas de decisao.

Os autores destacam que trabalhar “investigacdes de grande impacto social implica a
participagdo da cidadania na tomada de decisdes sobre questdes que afetam sua vida e, por isso,
convergem para o desenvolvimento do pensamento critico” (AGRASO & ALEXANDRE, 2006,
p. 45). Uma proposta da discussao de dilemas éticos € o desenvolvimento de um pensamento
critico por parte dos alunos, mas apenas a apresentacdo destes pode ndo contribuir efetivamente
para este desenvolvimento. Os modos de trabalho desta proposta podem contribuir apenas para



que os estudantes compreendam os conhecimentos cientificos envolvidos nas questdes. Por outro
lado, a separagao de “dimensdes”, como éticas, sociais, normativas e cientificas também
desencadeiam uma fragmentagdo do assunto e, novamente, corre-se o risco de super-valorizar a
dimensao cientifica, tomando-se este discurso como um fator decisorio mais valido em relagao
aos demais.

Num artigo que descreve uma proposta de inser¢ao da controvertida questdo “estd
havendo uma mudanca climatica na Terra?” numa disciplina de bacharelado, Juan (2006) discute
a necessidade da abordagem do tema, levantando algumas justificativas, quais sejam: a
possibilidade de se trabalhar interdisciplinarmente — mesmo que, neste artigo, ele se refira apenas
as disciplinas cientificas, como fisica, biologia e geologia; a necessidade de se trabalhar um tema
que pode influenciar os modos de vida das pessoas e que, talvez, no futuro, seja motivo de
decisdes politicas e econdmicas; e a necessidade de que o publico esteja informado e consciente
quando for necessario tomar algum tipo de decisdo.

As atividades sugeridas apontam para o estudo dos conhecimentos cientificos
disponiveis sobre o tema e, também, para o estudo dos processos de decisdes sobre controvérsias
cientificas. Sobre este ultimo, o autor levanta que “devido ao nosso conhecimento limitado sobre
o funcionamento da atmosfera e da Terra como um todo, ndo € possivel tomar uma postura
unificada por parte da comunidade cientifica” (JUAN, 2006, p. 69). Esta visao coincide bastante
com o que Martin e Richards (1995) apontam como uma caracteristica de uma abordagem
positivista das controvérsias. Nesta perspectiva, o conhecimento cientifico ndo ¢ questionado e a
controvérsia so perdura porque o conhecimento cientifico necessario para o esclarecimento da
questdo ainda nao pdde ser alcangado. Assim, o conhecimento cientifico “puro” também pode
ser compreendido como aquele que colocaria um ponto final & questdo. Isto poderia implicar no
negligenciamento de outras questdes ¢ dimensdes envolvidas nas controvérsias que estariam
implicitas nestas questdes cientificas, como, por exemplo, as influéncias das industrias
relacionadas a producdo e consumo de combustiveis fosseis, como a industria petrolifera, nos
trabalhos cientificos sobre esse tema (através de patrocinio, pressdes institucionais, etc).
Tomando este fator como exemplo, uma das atividades propostas por Juan (2006) consiste na
analise critica dos artigos originais de cientistas sobre a questdo. Se esta analise for conduzida
para além da avaliagdo dos argumentos cientificos, mas também, envolver uma investigacao
sobre os proprios autores, as institui¢des a que pertencem, seus paises de origem, etc, talvez
outras facetas que envolvem a questao sejam mais bem exploradas. Neste sentido, cabe destacar
duas outras atividades sugeridas por este autor: a investigagdo do papel do Painel Internacional
sobre Mudangas Climaticas (IPCC) e do Protocolo de Kioto. Analises destes documentos podem
contribuir no sentido de explicitar os papéis dos especialistas nas tomadas de decisdo, os papéis
de outras institui¢des, os conhecimentos em jogo, as relagdes de poder implicitas, entre outros.

Uma outra maneira de se enfocar as controvérsias ¢ discutida por Reis & Galvao (2004),
num trabalho que buscou identificar as concep¢des de estudantes de ensino médio sobre os
cientistas. O trabalho foi desenvolvido através de um questiondrio, entrevistas e redacdes sobre o
tema, que contribuiu para que os autores constatassem que hd uma influéncia marcante da midia
(principalmente da televisdo e do cinema) na formacao das idéias que os estudantes tém sobre o
trabalho cientifico e, também, sobre as proprias controvérsias. Os autores levantam que os
estudantes possuem imagens bastante “distorcidas” das praticas cientificas e associam estas
imagens, principalmente, aos sentidos atribuidos pela televisao. Por outro lado, os proprios
autores ndo definem de forma explicita o que seria uma imagem “adequada” do trabalho
cientifico, parecendo, muitas vezes, que eles o tomam como um trabalho em que suas maneiras
historicas de constru¢do, por si sO6, impliquem necessariamente em sua maior valorizagao.
Percebemos também, em diversos momentos, a necessidade de se diferenciar “ciéncia” de uma
“pseudo-ciéncia” que estaria sendo apresentada pela midia, no sentido de contribuir para
fortalecer dessa filiagdo de sentidos pelos estudantes em que a diferenga se transforma em



qualidade. Controvérsias que envolvem conhecimentos cientifico-tecnoldgicos muitas vezes
envolvem também outros conhecimentos e saberes, mas de papéis ndo menos importantes na
conducdo, desenvolvimento e tomadas de decisdes nas questdes envolvidas (Wynne, 2005).

Ao mesmo tempo, Reis e Galvao (2004) apontam que, quando pensam nas discussdes
sobre controvérsias, ndo acreditam que os conhecimentos cientificos e tecnologicos devem ser
apresentados como inquestionaveis, mas sim, que o debate conduzido com os estudantes pode
auxilid-los na compreensdo dos papéis dos especialistas nestes embates. Além disso, destacam,
como resultados desta pesquisa, como as controvérsias cientificas que vém a publico,
principalmente retratadas pela midia, podem influenciar as concep¢des dos estudantes sobre
C&T. Em suas palavras, estas controvérsias parecem contribuir para:

1. construir uma imagem de ciéncia e tecnologia como atividades influenciadas por va-
lores hierdrquicos, de conveniéncia pessoal, questoes financeiras e pressoes sociais; 2.
reforcar a idéia de que ciéncia e tecnologia representam uma fonte tanto de progresso
como de preocupagdo ao mesmo tempo, e que deveria ser regrada por principios morais
e éticos;, e 3. reconhecer como é importante que os cidaddos e o Estado participem,
acompanhando, acessando e controlando o progresso cientifico e tecnologico e suas im-
plicagées. (REIS & GALVAO, 2004, p. 1631).

Neste trabalho ja ¢ mais explicita uma preocupagdo com o controle publico, ou
participacao publica nos processos decisoérios que envolvem C&T. Apenas a discussao midiatica
com a qual a maioria dos estudantes havia entrado em contato j& passa a despertar a formagao de
opinides sobre estas questdes. O que aponta um caminho de pesquisa ainda pouco explorado: a
leitura de textos audiovisuais, principalmente da TV, em situacdes de ensino em sala de aula
envolvendo questdes de controvérsias cientifico-tecnologicas.

O papel dos meios de comunicacdo de massa, principalmente da TV na formagdo de
representacoes, valores, conhecimentos e saberes pelos estudantes vém sendo levado em
consideracdo em diversas pesquisas na area. Mas poucas tém efetivamente analisado o
funcionamento desse recurso em sala de aula.

De fato, em se tratando de controvérsias cientifico-tecnoldgicas, no seu necessario
carater publico para ser definida como tal, como ja apontamos, no contexto historico-social atual,
ndo se pode desconsiderar a relagdo com os meios de comunicacdo. Uma relagdo constitutiva,
em que tais meios, como a TV, ndo sdo meras vitrines dos fatos que ocorrem em outro lugar, mas
lugar da constitui¢do e desenvolvimento das proprias controvérsias e de muitas dos aspectos a
elas associados. Trata-se de uma perspectiva de pesquisa promissora € ainda muito pouco
desenvolvida, a que considera questdes de discurso e linguagem na relagdo com a perspectiva
CTSA.

Um outro modo de discussdo das controvérsias cientificas ¢ apresentado por Hines
(2001): um website destinado a discussao em rede, direcionado a estudantes, sobre a controvérsia
de organismos geneticamente modificados. Esta autora defende a possibilidade de discussao de
aspectos €ticos, morais e politicos das controvérsias e, também, uma possibilidade de um maior
entendimento da ciéncia por parte do publico. Ressalta ainda, que o estabelecimento de um
dialogo entre os cientistas e o publico ¢ fundamental, pois ambos sdo afetados pelos modos como
se relacionam. Em suas palavras:

Membros do publico podem ndo estar num laboratorio de pesquisa trabalhando com
transcri¢do de fatores e expressdo de proteinas, ou, no campo, reconhecendo dindamicas
de ecossistemas, mas eles estdo de forma importante envolvidos com ciéncia em varios
niveis. A disponibilidade de fundos publicos para pesquisa, as leis que restringem certos
tipos de pesquisas e o mercado de aceita¢do de produtos, todos afetam o curso da cién-
cia. (HINES, 2001, p. 190).

’

E interessante apontar que se explicita, nesta discussdo, que ndo apenas a sociedade ¢
afetada pelo trabalho técnico-cientifico, mas que, também, a reciproca ¢ verdadeira. Na andlise



desta relacdo, muitas vezes, os trabalhos dos especialistas sdo tidos como auténomos e livres de
influéncias publicas, o que contribui para conformar um sentimento de passividade perante as
questdes técnico-cientificas, por parte do publico leigo, por parte dos estudantes.

Num outro trabalho sobre os debates em torno da questdo se os telefones celulares sao
perigosos a saude, Albe (2006) levanta algumas questdes pertinentes ao se pensar na inser¢ao de
controvérsias tecnocientificas em sala de aula. Questdes estas que parecem tentar demarcar as
intencdes do trabalho pedagdgico ao introduzir estes temas polémicos em aulas de ciéncias. A
introdu¢ao das controvérsias,

Favorece a aprendizagem? Trata-se de argumentar para aprender? Para convencer?
Para tomar uma decisdao? Para refletir sobre o tema em questdo? Sobre a atividade pro-
posta? Para analisar, criticar resultados, ideologias e posi¢oes opostas?... o papel do
professorado no debate também se coloca em questdo: deve dar sua opinido pessoal?
Que opgoes didaticas escolher? Que recursos utilizar? Que saberes de referéncia levar
em conta? Que estratégias didaticas elaborar? (ALBE, 2006, p. 96).

Algumas destas questdes ja vém sendo discutidas ao longo deste item e outras
permanecem em aberto. E interessante perceber que apesar de haver um esfor¢o no sentido de se
questionar o conhecimento cientifico como voz final nas decisdes que o envolvem, ainda
podemos cair na armadilha de o supervalorizar, dando maior énfase aos saberes cientificos e
técnicos, em detrimento a outras questdes, dimensdes ou conhecimentos envolvidos nas
controvérsias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As principais contribuicdes que os trabalhos em ensino de ciéncias que abordam
controvérsias cientificas vém apontando, no que diz respeito a sua influéncia nas filiagcdes de
sentidos dos estudantes, seriam: favorecer uma construg¢do de sentidos mais ampla e proxima de
uma realidade histérica sobre as praticas cientifico-tecnologicas, consolidando, também, uma
visdo mais abrangente do trabalho dos experts (KIPNIS, 2001; REIS & GALVAO, 2004);
favorecer uma visao dos conhecimentos cientificos como nao estaticos, passiveis de debate e
mudanga (KIPNIS, 2001; AGRASO & ALEXANDRE, 2006), aproximando-o de outras
formacgdes discursivas (como o discurso politico, 0 econdmico); ajudar os estudantes a construir
seus proprios discursos sobre as questdes de C&T (AGRASO & ALEXANDRE, 2006); trabalhar
interdisciplinarmente (JUAN, 2006), estabelecendo relagdes entre os discursos de diversas areas
de conhecimentos sobre C&T; contribuir para trabalhar a relagcdes entre aproximacgdo entre as
formacdes discursivas cientificas e as dos estudantes de ciéncias (HINES, 2001).

Ao mesmo tempo, pudemos perceber, possiveis fatores de limitacdo das tentativas de
insercdo das controvérsias em sala de aula, quais sejam: a importancia de estudos aprofundados
dos temas controversos para seu debate, evitando simplificacdes de questdes complexas; a
necessidade de uma reflexdo epistemologica coerente sobre ciéncia e tecnologia, admitindo a
impossibilidade de obtencdo de respostas para todas as questdes a partir, unicamente, de
conhecimentos tecnocientificos (REIS & GALVAO, 2004), assim como escolha de modos de
trabalhos que estejam de acordo com os objetivos a que se destina a discussdo de questdes
controversas em sala de aula. A nosso ver, a inobservancia destes fatores pode acabar
promovendo a dificuldade de ndo se ater apenas aos conhecimentos cientificos disponiveis para
guiar os debates das controvérsias, deixando-se de lado as dimensdes (politicas, culturais,
econdmicas, etc.) que influenciam a producdo e circulagdo destes conhecimentos e a dificuldade
de se reconhecer os discursos cientificos, também, como interpretacdes da realidade, muitas
vezes associando-os a valores de neutralidade e objetividade.

Algumas abordagens, portanto, acabam tomando a discussdo das controvérsias como
um instrumento para a aprendizagem exclusiva de conhecimentos cientificos. Mas ndo tomam o



debate sobre discursos cientificos como um instrumento de compreensdo de controvérsias
humanas, ou seja, essencialmente sociais e politicas, nas quais os conhecimentos cientificos se
constituem e circulam em nossa sociedade. Desta forma, a abordagem das controvérsias pode
tender a se transformar em apenas mais um recurso didatico para convencimento do alunado de
que, realmente, o conhecimento cientifico, por ser diferenciado, teria mais validade que os
demais ou seria o unico a se considerar na tomada de decisdes. Ou mesmo, em um simples
exercicio de argumentacao que faga sentido apenas no plano simulado da sala de aula e que ndo
se relaciona a outros discursos e situagdes com os quais os estudantes possam entrar em contato
em suas vidas.
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