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Introducado

Um argumento convincente para proporcionar aos estudantes oportunidades para
enfrentar as Questdes Sociocientificas (QSC), no curriculo de ciéncias e tecnologia, pode
ser construido sobre a base de que isto motiva os estudantes, personaliza a aprendiza-
gem, melhora a aprendizagem de contetidos cientificos, contextualiza o entendimento
da Natureza da Ciéncia (NdC) ou Nature of Science (NoS) e envolve os estudantes em
situagOes baseadas em problemas reais, que auxiliam o desenvolvimento de habilida-
des de pensamento de ordem superior. Alternativamente, pode-se argumentar que nio
se faz necessaria nenhuma outra justificacdo, além do reconhecimento de que um dos
principais objetivos do ensino de ciéncias é a realizagdo do que Shen (1975) chama de
“letramento cientifico civico”, ou seja, os conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
para lidar com questdes do cotidiano que tém uma dimensao de ciéncia e/ou tecnologia
e, navida adulta, desempenhar um papel ativo nas tomadas de decisdo e na defini¢io de

1 O texto original, em inglés, foi construido a partir de modificagdes de Hodson (2013). A tradugdo
para o portugués foi realizada por Nei Nunes-Neto. (N. do O.).
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politicas. Estes argumentos ndo serdo revisados aqui. Em vez disso, a atengio ¢ dirigida
para formas nas quais os professores podem construir um curriculo coerente e teorica-
mente justificado, orientado por QSC e planejar uma pedagogia adequada. Primeiro, é
necessario selecionar QSC apropriadas. Quais devem ser os critérios de sele¢ido? Deveria
ser o interesse do estudante, ou a importincia percebida pela sociedade contempori-
nea, ou a ciéncia e a tecnologia de ponta, ou a controvérsia viva e ptiblica? Ou deveria ser
dada prioridade a disponibilidade imediata de recursos curriculares ou, inversamente, a
falta de materiais disponiveis (uma vez que isso exigiria que os estudantes pesquisassem,
em busca de mais conhecimento e informagio, em si mesmo, um importante objetivo
de aprendizagem)? Uma vez que todos estes critérios tém legitimas razdes de ser, o ideal
pode ser uma combinagio equilibrada e consciente de questdes significativas, locais,
regionais/nacionais e globais, juntamente com uma variedade de QSC escolhidas pelos
estudantes de acordo com os seus interesses pessoais.

Parece autoevidente que a maneira mais eficaz de aprender a enfrentar QSC é pelo
proprio enfrentamento das QSC, desde que existam niveis adequados de orientagio,
critica e apoio de um professor experiente. Especificamente, no contexto de questdes
pedagdgicas e de apoio aos estudantes, o que eu tenho em mente é uma abordagem
em trés fases, que envolve “modelagem” (o professor demonstra e explica uma abor-
dagem adequada), “pratica guiada” (os estudantes executam tarefas especificas com
ajuda, critica e apoio do professor) e “aplica¢do” (os estudantes realizam a tarefa in-
dependentemente do professor). A modelagem do professor (primeira fase) baseia-se
na suposicido de que a observacdo e o questionamento de alguém qualificado para
enfrentar QSC facilitardo a aprendizagem de estratégias investigativas bem-sucedi-
das. Na segunda fase (pratica guiada), os professores fornecem um programa cuidado-
samente sequenciado de investigacOes durante o qual o papel deles é agir como fonte
de aprendizagem, facilitador, consultor e critico. A suposicio é que os estudantes se
tornardo mais qualificados para lidar com QSC como uma consequéncia da pratica
e da experiéncia, através do feedback avaliativo fornecido pelo professor e gerado em
criticas e discussdes intergrupos e, também, através de reflexdo intragrupos sobre a
atividade, tanto a2 medida em que ela progride quanto na sua conclusio. Para serem
intelectualmente auténomos, no entanto, os estudantes devem, ao final, ser capazes
de gerir as situagdes sem a ajuda do professor e assumir a responsabilidade por plane-
jar, conduzir e relatar suas préprias investigagdes (a fase de aplicagio).

Compreendendo a Ciéncia

Para que os estudantes abordem QSC em suas vidas didrias, em qualquer nivel além
do meramente superficial, eles precisam de, pelo menos, algum conhecimento cienti-
fico relevante. O senso comum nos diz que aqueles que conhecem mais sobre a ciéncia
subjacente a uma determinada QSC estardo melhor posicionados para entender os pro-
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blemas, avaliar diferentes posi¢Oes, chegar as suas préprias conclusdes, tomar uma de-
cisdo informada sobre onde se encontram em relagdo a questio e argumentar a favor de
seus pontos de vista. Questdes cruciais sobre o curriculo dizem respeito a profundidade
de conhecimento exigida e ao modo pelo qual este deve ser adquirido. Parece quase tri-
vial afirmar que o nivel de conhecimento cientifico necessario é o que é suficiente para
capacitar os estudantes a compreender a natureza do problema e que poderia constituir
evidéncia apropriada sobre a qual eles poderiam basear suas tomadas de decisio, e que
este nivel variara substancialmente de questido para questdo. Se o conhecimento cien-
tifico deve ser adquirido através da instrugio prévia ou, alternativamente, 3 medida em
que a necessidade surge, é algo que deve ser decidido caso a caso. Como é frequente o
caso na educagdo, nio existe uma resposta universal; diferentes situa¢oes exigem dife-
rentes abordagens e diferentes QSC criam necessidades bastante diferentes de conheci-
mento. Muito depende de se todo o curriculo estd baseado numa abordagem orientada
por QSC ou se as QSC sdo incluidas como meros itens acessérios para um curriculo, na
verdade, orientado por contetddo, e, ainda, se esse contetdo particular de ciéncia sera,
provavelmente, ensinado e utilizado em outras partes do curriculo.

As vezes, um conhecimento especializado bem além da ciéncia é necessério. Por
exemplo, a fim de abordar a “crise da fossa séptica” em sua escola, os estudantes, no es-
tudo de Pedretti (1997), necessitaram de conhecimento técnico sobre sistemas de fossa
séptica, praticas de gestdo de residuos, métodos de filtragdo, riscos ambientais e regula-
menta¢Oes do governo local. Da mesma forma, aqueles que pretendem avaliar os riscos
a saude, devido as linhas de transmissdo de energia elétrica, centrais nucleares ou ao
despejo de residuos toxicos, necessitardo de um consideravel e relevante conhecimen-
to tecnoldgico. Tentar determinar de forma antecipada exatamente que conhecimento
tecnolodgico serd necessario para lidar com uma variedade de QSC é praticamente im-
possivel, especialmente se as questdes da atualidade sdo estudadas apenas por um curto
periodo de tempo. Proporcionar tal conhecimento, 3 medida em que a necessidade sur-
ge, parece a Uinica abordagem pratica.

E impossivel dotar os estudantes com um conhecimento completo em primeira
mio de toda a ciéncia subjacente a cada QSC relevante. Além disso, dado o ritmo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, é provavel que alguma parte do conhecimen-
to cientifico que os estudantes necessitardo para tomar decisdes informadas acerca de
uma QSC relevante - que podem encontrar mais tarde na vida - pode, ainda, estar para
ser descoberta. No entanto, nds, de fato, sabemos quais sdo os conhecimentos, as ha-
bilidades e as atitudes essenciais para uma apreciagio de relatérios cientificos e uma
avaliacdo de argumentos cientificos em particular, uma compreensio do estatuto de
conhecimento cientifico especifico, a forma pela qual este é gerado, comunicado e cui-
dadosamente analisado pela comunidade de cientistas e a medida de acordo com a qual
ele pode ser mobilizado para informar decisdes criticas sobre QSC. Os estudantes pre-
cisam saber o que constitui uma investigacio bem planejada e uma conclusio com bom
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suporte argumentativo. Eles precisam da capacidade de interpretar relatérios, dar senti-
do a desacordos, avaliar declara¢Ges de conhecimento, examinar argumentos, distinguir
entre fatos, argumentos e opinides, fazer julgamentos sobre boa ciéncia, ma ciéncia e
ndo-ciéncia, detectar erros, preconceitos e interesses escusos, e assim por diante - tudo
aquilo que nés viemos a conhecer como uma compreensio da NdC. (ALLCHIN, 2013;
ERDURAN; DAGHER, 2014; HODSON, 2009)

Kolstg (2001) resume o conhecimento e a compreensdo sobre NdC necessarios para
abordar QSC em termos de oito elementos principais:

» distingdo entre ciéncia-em-construgio (science-in-the-making), na qual a dis-
puta, o desacordo e a incerteza sido esperados, e a ciéncia pronta e acabada
(ready-made science), em que podemos confiar;

» reconhecimento de que fatores socioculturais, politicos, econdmicos e religio-
sos podem ter impacto sobre as prioridades para a pesquisa e o desenvolvimen-
to cientifico e sobre as declara¢des de conhecimento que sio aceitas;

o habilidade para avaliar a qualidade da evidéncia cientifica e estatistica, e para
julgar a adequagio do conhecimento anedético e do conhecimento experien-
cial;

o habilidade para avaliar o grau de apoio a uma declaragdo de conhecimento e a
qualidade do argumento que estabelece a garantia para a crenga;

o ter uma abordagem cética, ou seja, uma postura critica, questionadora e um
compromisso de resistir a tirar conclusdes precipitadas até que evidéncias e
argumentos adequados tenham sido reunidos;

» consciéncia da importincia de fatores contextuais ao avaliar declara¢cdes de
conhecimento, incluindo o estatuto social dos atores e de suas lealdades ins-
titucionais;

» sensibilidade para os valores, ideologias e potenciais para vieses subjacentes,
no planejamento e na elaboracio de relatérios de investigacOes cientificas; e

» consciéncia dos constrangimentos que podem limitar a aplicagido de conheci-
mentos tedricos generalizados a situagdes particulares do mundo real.

Uma simples lista de checagem pode ser extremamente ttil para os estudantes que
léem relatdrios de estudos de investigacdo especificos. Quem conduziu a pesquisa e
onde ela foi realizada? Como a pesquisa foi financiada? Foi a pesquisa patrocinada e,
em caso afirmativo, por quem? O que esta sendo reivindicado? Que evidéncia apoia a
reivindicag¢do? Como a evidéncia foi coletada? Como a evidéncia foi interpretada? Que
suposicOes sio feitas e que teorias sdo utilizadas na argumentacio a partir da evidén-
cia para a conclusdo? Serd que os autores usam teorias bem estabelecidas ou, ao invés,
eles desafiam tais teorias? Sdo possiveis interpretacdes e conclusdes alternativas? Que
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evidéncia adicional ajudaria a esclarecer ou resolver as questdes? Houve outros estudos
realizados por estes cientistas, ou por outros?

Questdes de linguagem

Se os estudantes devem abordar QSC cuidadosa e criticamente, eles precisam de uma
compreensio robusta da linguagem cientifica e de como ela é utilizada na comunicagio e
na argumentacdo cientifica. A comunicagio cientifica pode ser categorizada como:

e acomunicagdo entre os cientistas através de periddicos cientificos e textos de
conferéncias;

o a popularizagio e a divulgacdo do conhecimento gerado pela comunidade
cientifica através de jornais, revistas, televisdo e sites de internet; e

o aeducagio formal, através de livros didaticos e de outros materiais curriculares.

Temos de garantir que os estudantes desenvolvam habilidades de leituras proficien-
tes e criticas para todos os trés tipos de texto, ou seja, a capacidade de:

o determinar quando algo é uma observa¢io, uma inferéncia, uma hipotese,
uma conclusdo ou um pressuposto;

o distinguir entre uma explicagio e a evidéncia para ela; e

» reconhecer quando o autor estd enunciando uma “verdade cientifica’, manifestan-
do as suas dividas ou realizando uma especulagio. Habilidades de leitura critica
precisam ser modeladas e ensinadas, cuidadosamente e de forma sistematica.

Especificamente, os alunos precisam de conselhos, criticas e apoio nos seus esfor¢os
para conectar elementos de informagdo dentro e através de textos, avaliar a validade e
a confiabilidade de toda a informacio utilizada, pesar os méritos das alternativas rivais,
avaliar consisténcia e inconsisténcia e procurar resolver inconsisténcias, recolhendo
mais informagdes. Eles precisam conhecer a forma, a estrutura e a linguagem dos argu-
mentos cientificos, o tipo de prova invocado e como esta prova é organizada e mobili-
zada, as formas nas quais a teoria é usada e o trabalho de outros cientistas é citado para
fortalecer o argumento.

A necessidade de acessar informacdes de uma ampla variedade de fontes levanta a
importante questio do letramento sobre midia.? (BURBULES; CALLISTER, 2000) Os

2 Alfabetizagio, literacia ou letramento sobre midia é um assunto de extrema importincia para a
educacgdo, como um todo, e para a educagio cientifica, em particular. Ainda, no caso do Brasil, em
particular, dado o constante e sistematico bloqueio que grandes veiculos de comunicagdo exercem
sobre questdes politicas, sociais e ambientais de interesse social abrangente e até mesmo o viés in-
disfarcadamente politico e propagandistico de grande parte do noticiario de tais veiculos, é salutar
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estudantes que sdo letrados em midia sdo capazes de acessar, compreender, analisar,
avaliar, comparar e contrastar a informacio de uma variedade de fontes, além de uti-
lizar essa informacio criteriosamente e de forma adequada para sintetizar sua propria
visdo detalhada do tépico ou da questdo sob consideragio. Eles podem reconhecer que
a mobilizagio de linguagens, imagens, simbolos e sons particulares em uma apresen-
tacdo multimidia pode, para cada uma delas, desempenhar um papel na determinagéo
do impacto de uma mensagem e terda uma profunda influéncia sobre seu valor e sua
credibilidade percebidos. Eles sdo capazes de verificar as inten¢des do escritor de deter-
minar qualquer subtexto e significado implicito, detectar vieses e interesses escusos e
distinguir entre, de um lado, informagdes boas e confidveis e, de outro lado, aquelas po-
bres e ndo confiaveis. Eles estdo alertas para o fato de que os especialistas dos meios de
comunicag¢io impressos, graficos e falados usam vocabuldrios, graméticas, sintaxes, me-
taforas e referéncias particulares, com o objetivo de capturar a nossa atengio, acionar
nossas emogoes, persuadir-nos de um ponto de vista e, em certas ocasides, ignorar por
completo as nossas faculdades criticas. Eles entendem que o material sob anilise pode
ser tendencioso e pode usar uma variedade de técnicas jornalisticas, tais como lingua-
gem emotiva, hipérbole e insinuag¢des, fotos e imagens provocadoras e musica de fundo
emocionalmente manipuladora, para persuadir os leitores, telespectadores e ouvintes
de um ponto de vista particular. Para que os estudantes desenvolvam estas capacidades,
é preciso haver um programa sistematico de instrucdo, pratica, apoio e critica.

Ciéncia como uma pratica social

A ciéncia é uma prética social em dois sentidos distintos: em primeiro lugar, ela estd
localizada dentro de um ambiente social, politico e econdmico que tem grande impacto
sobre as suas praticas e prioridades; em segundo lugar, ela é governada, dirigida e mo-
nitorada por decisGes tomadas no seio da comunidade de praticantes. Em outras pala-
vras, a pratica da ciéncia é profundamente influenciada por for¢as sociais tanto externas
quanto internas. No que diz respeito a for¢as externas, é importante para os estudantes
que eles reconhecam que a ciéncia ndo é impulsionada apenas por sua prépria logica
interna ou por uma simples busca da verdade; em vez disso, ela é motivada e moldada
pelas necessidades, os interesses, as motivagoes, as crengas pessoais, os valores, as aspi-
racOes e atitudes politicas dos cientistas, os pontos de vista dos individuos, os grupos e
organizacOes dispostos a fornecer o financiamento necessario e, ainda, a opinido publi-
ca. Necessariamente, ela reflete a histdria, a estrutura de poder e o clima politico da co-

- a bem da prépria democracia - que o professor de ciéncias utilize ampla variedade de meios de
comunicagéo (por exemplo, TV, jornais, internet), sobretudo, fazendo uso de veiculos alternativos
a midia hegemdnica, como Midia Ninja (Narrativas Independentes, Jornalismo e Acdo; https://
ninja.oximity.com/), Estddio Fluxo (http://www.fluxo.net/; https://www.youtube.com/user/estu-
diofluxo) e Agéncia Publica (Agéncia de Reportagem e Jornalismo Investigativo; http://apublica.
org/). (N.do O.).
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munidade mais ampla na qual ela estd inserida. Necessariamente, ela reflete as atitudes
e os valores sociais, econdmicos, politicos e ético-morais predominantes daquela comu-
nidade. Em outras palavras, a ciéncia é, em grande parte, um produto do seu tempo e
lugar. As palavras de Young (1987, p. 18-19) fornecem um resumo sucinto da situagao:

Nio hd nenhuma outra ciéncia além daquela ciéncia que é feita. A ciéncia
que existe é o registro das perguntas que ocorreram aos proprios cientistas,
as propostas que foram financiadas, os caminhos que foram perseguidos
[...] os assuntos que importam para uma dada sociedade, seu sistema
educacional, o seu sistema de patrocinio e os seus 6rgios de financiamento.

Virios pontos importantes seguem. Em primeiro lugar, o corpo do conhecimento
cientifico existe como uma tradigio, com uma histéria durante a qual muitos objetivos,
atitudes e valores diferentes terdo deixado uma marca. Segundo, para serem admitidas
no corpus do conhecimento cientifico aprovado, as teorias tém que ser socialmente,
culturalmente e politicamente aceitdveis, bem como cientificamente justificiveis. Ter-
ceiro, nés podemos e provavelmente devemos trazer “diferentes” objetivos, atitudes e
valores para suportar futuras tomadas de decisio. Em quarto lugar, a ciéncia é tanto
culturalmente dependente quanto culturamente transformadora, surgindo diretamen-
te dos problemas que nds encontramos, as necessidades e os interesses que nds desen-
volvemos e as perguntas que nos fazemos, e impactam muito direta e profundamente
no tecido social, cultural e econdémico da sociedade, incluindo a lingua em que expres-
$amos nossos pensamentos e as maneiras pelas quais conduzimos nossas vidas dirias.

E muito mais f4cil para os estudantes reconhecerem como a tecnologia é determi-
nada pelo contexto sociocultural em que ela estd localizada do que ver como a ciéncia
¢é conduzida por tais fatores e, ainda, é muito mais ficil que eles vejam o impacto
ambiental da tecnologia do que as formas pelas quais a ciéncia impacta a sociedade e
0 meio ambiente. De fato, a tecnologia é por vezes definida como o meio pelo qual as
pessoas modificam a natureza para satisfazer as suas necessidades e desejos e melhor
servir aos seus interesses, moldando, assim, a vida das pessoas e das outras espécies e
impactando de forma significativa sobre o meio ambiente como um todo. No mundo
ocidental contemporineo, a tecnologia é onipresente; o seu impacto social e ambien-
tal é claro; as suas desconcertantes implicacdes sociais e seus perturbadores dilemas
ético-morais sio mostrados quase todos os dias através dos tabloides e noticidrios de
TV. Por estes tipos de razdes, faz bastante sentido incluir QSC com forte presenca das
dimensdes tecnoldgicas e de engenharia no curriculo.

Voltando-nos para as dimensdes sociais internas da ciéncia, necessitamos auxiliar
os estudantes na apreciacio de normas, valores e tradi¢es internos que informam e
dirigem a pratica cientifica. Como uma série de procedimentos rigorosos e cuidado-
samente monitorados, a ciéncia encarna um conjunto de valores: ordem, cuidado e
precisdo, atengdo meticulosa e critica, precisdo, confiabilidade e replicabilidade. O co-
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nhecimento gerado por cientistas tem de obedecer a certos valores: clareza, coeréncia,
universalismo, estabilidade, cautela e fecundidade (no sentido de resolver problemas
e ter capacidade preditiva). Elegincia, simplicidade e parcimonia também podem ser
fatores significativos para a obtencdo de apoio para uma teoria. Além disso, espera-se
que os praticantes mostrem e pratiquem certos valores pessoais: objetividade, racio-
nalidade, integridade intelectual, precisdo, diligéncia, mente aberta (open-mindedness),
autocritica, ceticismo e prudéncia (no sentido de suspender o julgamento até que toda
a evidéncia esteja em maios). Adicionalmente, espera-se que eles sejam racionais. Ques-
tdes criticas sdo feitas por outros praticantes sobre a adequagio, o alcance e a precisio
dos dados, como eles foram coletados e interpretados, e se as conclusdes decorrem dire-
tamente dos dados. A explicagido é examinada com relag¢do a sua consisténcia interna e
também quanto a consisténcia com outras teorias aceitas. Atencio particular é dirigida
para a teoria de fundo, para os pressupostos subjacentes ao planejamento da pesquisa
e para a mobilizacio de teorias auxiliares, assim como para a escolha dos métodos de
instrumentacédo e medicio.

Uma vez que os estudantes reconheceram que a investigagio cientifica é influen-
ciada pelo contexto sociocultural em que ela estd situada, o préximo e ébvio passo é
direcionar a atengdo dos estudantes para as formas nas quais a ciéncia e a tecnologia sdo
influenciadas por determinados interesses setoriais e as maneiras pelas quais as normas
e os valores da pratica cientifica sdo, por vezes, subordinados aos interesses comerciais
ou mesmo violados em busca deles. A intencio é ajudar os estudantes a olhar critica-
mente para o tipo de ciéncia e tecnologia em que nos envolvemos e os valores sociais,
politicos, econémicos e ético-morais que orientam o desenvolvimento, e perguntar o
que pode e deve ser alterado, a fim de alcangar democracias socialmente mais justas
e assegurar estilos de vida ambientalmente mais sustentdveis. Este ponto de vista da
educacio cientifica é manifestada e assumidamente politico. Ele, de todo o coragio,
endossa as opinides expressas pelos autores da Education for citizenship and the teaching
of democracy in schools. (QCA, 1998, p. 13, grifo nosso)

Nio apenas a educacio sobre cidadania, mas a educagéo para a cidadania
[...] educacdo cidadd é educagdo para a cidadania, comportar-se e agir
como um cidaddo, portanto, ndo é apenas o conhecimento da cidadania
e da sociedade civil; ela implica, também, o desenvolvimento de valores,
habilidades e compreensio.

Reconhecendo as dimensdes politicas das QSC

Em Hodson (2011), eu discuti o valor de uma abordagem que constroi a capaci-
dade dos estudantes para a ac¢do sociopolitica sobre QSC, através de um modelo de
quatro estagios.
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» Estagio 1: a apreciagdo dos impactos sociais e ambientais da mudanga cienti-
fica e tecnoldgica e o reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia sdo, até
certo ponto, culturalmente determinadas;

» Estagio 2: o reconhecimento de que as decisGes sobre o desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico sdo tomadas na busca de interesses particulares e que be-
neficios para alguns podem ser as custas de outros. O reconhecimento de que
os desenvolvimentos em ciéncia e tecnologia sdo inextricavelmente ligados a
distribuicdo de riqueza e poder;

o Estigio 3: abordar a controvérsia, esclarecer valores, resolver dilemas éticos,
formular e desenvolver suas préprias opinides e justifici-las através da discus-
sdo e do argumento;

o Estagio 4: preparar-se para agir e agir sobre questdes sociocientificas e ambientais.

No estagio 4, estudos de caso de grandes inovacdes tecnoldgicas, tais como a ma-
quina a vapor, o motor de combustdo interna e/ou o computador, sido ideais para
tracar os fatores sociais e econdmicos que impulsionam a inovagio e para a sensibili-
zagdo das maneiras em que a tecnologia molda as vidas das pessoas, impacta significa-
tivamente o ambiente e pode, as vezes, mudar muito radicalmente as formas como as
pessoas pensam, falam e agem. Sobre este ultimo ponto, os proprios estudantes tém
vivido e experimentado as mudancas macigas trazidas pela tecnologia da computacio
e pelo desenvolvimento dos meios de comunicagio social. Desenvolvimentos na en-
genharia genética tém questionado as nossas no¢des de vida e morte e os nossos pon-
tos de vista sobre o que é natural e o que ¢é artificial e tem nos apresentado profundos
problemas ético-morais. Ambos os desenvolvimentos tém colocado grandes desafios
para os nossos conceitos de liberdade, igualdade, democracia e identidade pessoal.

Estudos de casos bem escolhidos mostram aos estudantes que a inovagdo tecnoldgi-
ca é complexa, de grande alcance e nio é totalmente previsivel, as vezes trazendo bene-
ficios ou custos inesperados e riscos imprevistos. Os beneficios das inovagdes cientificas
e tecnoldgicas sdo, por vezes, acompanhados de problemas: a necessidade urgente para
muitas pessoas desenvolverem novas habilidades, mudangas sociais dificeis e, as vezes,
desconcertantes, mudangas radicais no estilo de vida, riscos para a satide humana, a
degradagio ambiental, os principais dilemas ético-morais e, as vezes, restri¢do, ao in-
vés de ampliacio, da liberdade e da escolha individual. As tecnologias quase sempre
se desenvolvem mais rapidamente do que a nossa consciéncia dos problemas; do que
nossa compreensio das questdes éticas associadas e dos desenvolvimentos de restri¢Oes
legais. A percepgdo de toda a extensdo dos riscos, muitas vezes, vem muito tarde, como
no caso do DDT (diclorodifeniltricloroetano) e dos CFCs (clorofluorcarboneto ou clo-
rofluorcarbono). Significativamente, o impacto pode afetar principalmente aqueles com
pouco ou nenhum poder para protestar, organizar contra-a¢des concertadas, demandar
mudancas e/ou buscar compensagdes. Por estas razdes, é importante assegurar que haja
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um escrutinio mais amplo e mais critico de nossas politicas e prioridades para a investi-
gacio cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico, assim como de um acompanhamento
mais préximo de todos os ensaios e implementagGes por parte de um grupo mais diver-
sificado de pessoas. E comum que o poder sedutor das tecnologias novas e poderosas
nos cegue quanto a possiveis consequéncias adversas inesperadas e nos desvie da consi-
deracdo dos valores que as acompanham. Mais preocupante ainda, os riscos podem ser
conhecidos, mas eles sdo ignorados, porque é mais conveniente manter o status quo e
esperar que os problemas desaparecam ou que sejam resolvidos por novas descobertas
cientificas ou inovag¢des tecnoldgicas.

Inovagoes em Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo (TIC), como os tele-
fones celulares, correios eletronicos (e-mail) e a internet, criaram oportunidades, pos-
sibilidades e perigos que seriam inimaginaveis h4a duas décadas. Tecnologias baratas,
leves e portateis mudaram, ampliaram, fragmentaram e redefiniram a base do poder
das comunica¢0es, e mostraram que os governos, as Organiza¢des ndo Governamentais
(ONG), as grandes corporagdes financeiras e o setor militar ja nio podem mais explorar
a ignorancia publica ou exercer controle absoluto sobre as noticias e as informagoes. Ja
nio hi mais um abismo de tempo entre um evento e o surgimento de um registro do
préprio evento, durante o qual a histéria pode ser editada e manipulada para refletir
interesses particulares. Dentro de minutos, o ptblico tem acesso as impressdes vividas
e auténticas do que estd acontecendo, até mesmo em partes remotas do mundo. Ndo ha
mais tempo para que os governos e outras partes interessadas se antecipem, mediem ou
suprimam informagdes. Porque essas novas tecnologias portateis estio disponiveis para
quase todos, uma nova capacidade de escrutinio imediato e um concomitante chamado
por uma maior responsabiliza¢do surgiu, como graficamente ilustrado pelo episddio de
Freddie Gray, em Baltimore, Estados Unidos.> Novos modos de desenho das comuni-
cagdes criaram um espago para politicas, culturas e vozes alternativas e criaram novas
oportunidades para a intervengido coletiva para abordar questdes e problemas comuns.
Ao mesmo tempo, no entanto, eles tém aumentado substancialmente a capacidade dos
empregadores e governos para monitorar as comunicagoes e atividades de empregados
e cidaddos, criando alguns dos principais problemas de privacidade e propriedade. De-
vido a atribuicio de c6digos numéricos rastredveis as mensagens de e-mail, quase qual-
quer mensagem pode ser rastreada e disponibilizada para outras pessoas, possivelmente
em forma modificada, como as revelacdes de Edward Snowden tém mostrado.*

3 Nota dos organizadores: em particular, no caso do Brasil, por exemplo, os videos da Midia Ninja,
site mencionado na nota 2, oferecem acesso bastante direto a eventos de interesse politico, sejam
regionais ou nacionais. A cobertura e as interpretacdes ageis de tais veiculos alternativos de co-
municagdo, como ocorreu nas Jornadas de Junho de 2013 ou noutras manifestacdes politicas mais
recentes, nas ruas do Brasil contemporaneo, oferecem uma boa ilustracdo do ponto levantado pelo
autor. Ver link: <www.democracynow.org>.

4 Veja em: <www.democracynow.org> ou em <www.theguardian.com>.
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No estagio curricular 2, o objetivo é ajudar os estudantes a reconhecer que as deci-
sOes cientificas e tecnoldgicas sio normalmente tomadas na busca de interesses parti-
culares, justificadas por valores particulares e, as vezes, implementadas por aqueles com
o poder econdmico ou politico para sobrepujar as necessidades e os interesses dos ou-
tros. Consequentemente, os estudantes devem ser encorajados a perguntar uma série de
questdes-chave sobre cada inovagéo cientifica ou tecnoldgica. Por que esta investigacdo
cientifica, em particular, foi financiada e esta tecnologia foi perseguida? Qual é a logica
e qual a justificativa subjacentes para essas decisdes? Quais sdo os efeitos sociais, econo-
micos e ambientais percebidos? Quais sdo as questdes ético-morais levantadas e quais
sdo os provaveis impactos adversos? Quem sdo os principais atores envolvidos? Quais
sdo os seus interesses? As vozes de quem sdo ouvidas e as de quem sdo marginalizadas ou
ignoradas? Que inten¢Ges ou motivos orientam a tomada de decisio? Quem se benefi-
cia? Quem é prejudicado? Isto é justo e equitativo? Serd que esta decisdo promove o bem
comum e serve as necessidades de prote¢io ambiental? Devemos apoiar ou nos opor-
mos a este desenvolvimento? Respostas a estas perguntas, muitas vezes, revelam que a
ciéncia e a tecnologia servem aos ricos e aos poderosos de maneiras que sdo prejudiciais
para os interesses e bem-estar dos pobres e desempoderados, as vezes, dando origem a
mais desigualdades e injusticas. Por exemplo, o lixo resultante do consumo urbano, nos
paises ocidentais, é enviado para instala¢Ges de incineracio, depdsitos e aterros localiza-
dos predominantemente em comunidades urbanas e rurais de maior pobreza e desvan-
tagem social. Os ricos podem reduzir o seu préprio nivel de risco e exposi¢io ao efluente
téxico mudando de casa; os politicamente poderosos podem fazé-lo garantindo que a
instalacio seja situada em outros lugares; os mais pobres e os mais fracos sdo expostos
aos perigos e tém de sofrer os problemas. De uma perspectiva internacional, torna-se
rapidamente claro que os beneficios materiais do Ocidente (Norte) sio muitas vezes
conseguidos as custas daquelas pessoas que vivem no mundo em desenvolvimento (Sul),
com um estilo de vida orientado para o consumo das nag¢des industrializadas, criando
ambientes contaminados que impactam desproporcionalmente sobre aqueles menos
capazes de se proteger. Por exemplo, como Agyeman e Carmin (2011) e Bisschop (2014)
relataram, grande parte do lixo eletrénico gerado na Unido Europeia é exportado para
depésitos de lixo na Africa Ocidental, no Sudeste Asidtico e na India, onde muitas vezes
¢ desmontado por catadores e trabalhadores mal equipados, incluindo muitas criangas,
em busca de sucata de metal. O restante do material é, geralmente, queimado ou des-
pejado em locais desprotegidos, resultando em contaminagio substancial do ar, da 4gua
e do solo por chumbo, cddmio, ftalatos e dioxinas cloradas - todos com propriedades
cancerigenas e impactos neurolégicos adversos. (GREENPEACE, 2008)

A frequéncia com que a degradagdo ambiental impacta os pobres, desfavorecidos,
marginalizados e desempoderados muito mais do que os ricos e poderosos justifica o
uso do termo “racismo ambiental”. Por exemplo, as substancias consideradas perigosas
para o ambiente, e, portanto, proibidas em paises ricos do Norte, ainda sdo exportadas
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para paises em desenvolvimento no Sul, economicamente mais vulneraveis (MARTI-
NEZ-ALIER, 2003), enquanto que os produtos farmacéuticos proibidos nos paises in-
dustrializados sdo vendidos, distribuidos e utilizados, frequentemente, nos paises em
desenvolvimento, porque eles sdo rentdveis para os fabricantes. Residuos altamente
toxicos sdo rotineiramente enviados da Europa e dos Estados Unidos, onde sdo cria-
dos, para paises pobres, como Guiné-Bissau e Serra Leoa, em troca de ajuda econdmica.
(BROOKE, 1988; IBITAYO, 2008) Por muitos anos, instala¢des industriais, localizadas
ao longo da fronteira Estados Unidos e México (conhecidas localmente como magquila-
doras), rotineiramente despejam residuos toxicos em esgotos e rios, inclusive, aqueles
nos quais as comunidades locais obtém sua agua potavel. Nas cidades fronteiricas de
Brownsville (Texas) e Matamoras (México), a incidéncia de criangas que nascem com
anencefalia, ou seja, nascidos sem o prosencéfalo, é quatro vezes a média nacional. Bul-
lard e Johnson (2000) relatam que familias afetadas apresentaram a¢es judiciais contra
88 das 100 maquiladoras da drea por terem exposto a comunidade ao xileno - conside-
rado a causa desses defeitos de nascenga e conhecido por causar hemorragias cerebrais,
assim como danos aos pulmdes e rins. Mais informagdes sobre os danos a satide humana
e a problemas ambientais relacionados as maquiladoras podem ser encontradas em Rai
e Norton (2007).

Outras questdes dizem respeito ao papel desempenhado pelos governos ocidentais
e os interesses das empresas no controle da produgio e da distribui¢io de recursos nos
paises em desenvolvimento, incluindo exemplos de apropria¢io sistematica dos recur-
sos da terra e da dgua para a produgido de culturas de alto rendimento para exportacgio
para os paises mais industrializados, muitas vezes, resultando em: pre¢os mais baixos
para os agricultores; aumento da vulnerabilidade das culturas a pragas (e um conse-
quente aumento da dependéncia de controles quimicos); empobrecimento do solo e
esgotamento do solo superficial; aumento de pobreza, inseguranca e eventuais desapro-
priacdes. Os paises em desenvolvimento sio muitas vezes obrigados a aceitar as tecno-
logias e praticas agricolas dos paises desenvolvidos ou mais industrializados, incluindo
o amplo uso de fertilizantes, para aumentar o rendimento das culturas; herbicidas e
inseticidas, para plantas daninhas e controle de pragas; agricultura mecanizada e pra-
ticas de irrigagdo; e até mesmo a adogdo de culturas geneticamente modificadas, em
troca de outras formas de ajuda econémica e apoio militar. Tais insumos de alto cus-
to podem nio ser economicamente acessiveis ou ecologicamente sustentdveis. Chopra
(2009) descreve como a introdugdo dos métodos do agronegdcio dos paises desenvolvi-
dos - incluindo o uso generalizado de fertilizantes quimicos, agrotéxicos, horménios de
crescimento e antibidticos; o extenso desmatamento; a introdugio de plantas e animais
geneticamente modificados; e a reutilizacdo dos rejeitos de matadouros para a alimen-
tacdo dos animais - teve um impacto ecolégico desastroso em muitas partes da India.
O lencol fredtico caiu para niveis alarmantemente baixos; a populag¢do de minhocas foi
devastada, com grande impacto negativo sobre a qualidade do solo superficial; muitas
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espécies de abelhas, borboletas e passaros, essenciais para o processo de polinizagio,
estdo em sério declinio; bactérias fixadoras de nitrogénio estio quase extintas; e os nu-
meros de animais insetivoros, tais como sapos e lagartos, estio muito reduzidos, com o
consequente declinio do niimero de predadores que se alimentam deles (dguias, falcOes
etc.) e dos abutres que se alimentam das “sobras”. Igualmente desastroso tem sido o
impacto negativo sobre a vida de agricultores de subsisténcia.

Abordando questdes controversas

O estagio curricular 3 centra-se em apoiar os estudantes em suas tentativas de formu-
lar suas préprias opinides sobre questdes importantes e frequentemente controversas e,
ainda, estabelecer as suas proprias posicOes de valor. Este estagio também envolve empe-
nhar-se na luta para estabelecer praticas socialmente mais justas e ambientalmente mais
sustentdveis e construir a confianga, a mentalidade, os insights e habilidades necessarios
para uma defesa e uma agéncia a favor de mudancas efetivas e responsaveis. O trabalho
em tal estigio concentra-se no esclarecimento dos valores, no desenvolvimento de for-
tes sentimentos sobre questdes sociais e em pensar ativamente sobre o que significa agir
sabia, justa e “corretamente” em contextos sociais, politicos e ambientais particulares. A
educacio em tal estidgio tem muito em comum com os objetivos de educacio para a paz,
educagio multicultural e antirracista, educacio global e educa¢io humanitéria. Ela co-
me¢a com a promog¢io da autoestima e do bem-estar pessoal, acolhendo e escutando a
uma diversidade de ideias, opiniGes, perspectivas, praticas e valores; preocupagdes com o
bem-estar dos outros; o respeito aos direitos dos outros; a constru¢io de empatia e con-
fianca mutua; a busca de justica, equidade e liberdade, tomadas de decisdo cooperativas,
resolucdes criativas de divergéncias e conflitos entre as pessoas, dentro e entre as comuni-
dades e em todo o mundo. Ela é dirigida por um profundo compromisso com a educagio
antidiscriminatoria, isto é, aquela educagdo que expde as raizes comuns do sexismo, do
racismo, da homofobia, do especismo, do eurocentrismo e dos vieses do Ocidente (ou do
Norte) na tendéncia a dicotomizar e gerar uma sensacido de outro ou de alterizagio e de
trabalhar ativamente para enfrentar a mentalidade focada em uma diferenca entre “nés
e eles”, a qual, invariavelmente, vé a “nds” como a norma, o desejivel e o superior. Ela
culmina em um compromisso com a crenga de que vozes alternativas podem e devem ser
ouvidas, a fim de que as decisdes em ciéncia e tecnologia reflitam sabedoria e justica, em
vez de interesses setoriais poderosos.

A controvérsia pode ser interna a ciéncia, isto é, a informagcio cientifica necessaria
para formular um juizo sobre ela é incompleta, insuficiente, inconclusiva ou extrema-
mente complexa e dificil de interpretar, ou pode ser externa a ciéncia, ou seja, enrai-
zada em preocupagdes, crengas, valores e sentimentos sociais, politicos, econdmicos,
culturais, religiosos, ambientais, estéticos e/ou ético-morais. A capacidade de resolver a
controvérsia interna depende crucialmente dos conhecimentos e habilidades de leitura
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critica dos estudantes sobre NdC, como discutido acima; a capacidade e a vontade para
resolver as controvérsias externas dependem de uma andlise cuidadosa das emocgdes,
dos sentimentos, e de questdes ético-morais e/ou posi¢do politica.

Uma vez que uma decisio foi tomada, para incluir questdes externamente contro-
versas no curriculo, os professores tém de decidir a forma mais adequada para resolvé-
-las. Deveriam eles tomar uma posi¢do neutra, adotar o papel de advogado do diabo ou
tentar apresentar uma visdo equilibrada? Uma forma de neutralidade, a neutralidade
afirmativa, descreve uma situacdo em que os professores apresentam vdrios lados de
uma controvérsia sem revelar que lado eles suportam. Na neutralidade procedimental,
as informacgOes sobre a controvérsia e os diferentes pontos de vista sdo solicitados aos
estudantes, possivelmente apds oportunidades para pesquisa em bibliotecas ou na in-
ternet. Para além do perigo de incentivar o relativismo, no qual qualquer ideia é aceita,
desde que ela seja a opinido de alguém, a neutralidade é uma posi¢do que ameaga seria-
mente a credibilidade do professor e convida a uma pergunta razoavel: vocé nio tem um
ponto de vista, senhorita/senhor? E um absurdo fingir que os professores nio tém um
ponto de vista; é lamentavel que os professores se recusem a enunciar sua opinido ao
mesmo tempo em que encorajam ou até mesmo exigem que os estudantes apresentem
as suas. A no¢do de imparcialidade ou de apresentar uma visio supostamente equilibra-
da também é extremamente problemdtica. O que conta como equilibrio? O julgamento
de equilibrio e a sele¢do de perspectivas de quem deve contar? Quem decide o que conta
como relevante ou nio relevante, preciso ou impreciso, admissivel ou inadmissivel, im-
portante ou ndo importante? Quem decide o que deve ser considerado fato e o que deve
ser considerado opinido? Se todos os estudantes expressam uma visdo semelhante, de
onde virdo os pontos de vista alternativos? A no¢io de imparcialidade exige que os pro-
fessores déem tempo, consideragdo, assim como pesos iguais, aos pontos de vista e aos
argumentos que claramente nio sdo de igual mérito e impede os estudantes de desen-
volverem as habilidades criticas necessarias para julgar o valor e a validade das diferen-
tes posicOes. Alguns anos atras, Kelly (1986) defendeu a imparcialidade comprometida
(committed impartiality), em que os professores apresentam varios lados de uma questdo
ou argumento e, em algum momento, partilham os seus préprios pontos de vista com
a classe. Em minha opinido, é fundamental que os professores ajudem os estudantes a
identificar, a esclarecer e a desafiar os pressupostos de todas as posi¢oes (incluindo a sua
prépria), reconhecer a influéncia do contexto sociocultural, crencas religiosas, emog¢des
e sentimentos, abordar questdes de racionalidade, equidade e justica social e se envol-
ver em reflexio critica em grupos. Quando os estudantes sdo encorajados a debater e a
desafiar todos os pontos de vista, incluindo o do seu professor, eles nio apenas desen-
volvem habilidades de argumentagio, mas também constréem a coragem essencial para
0 compromisso social.®

5  Neste paragrafo, o autor discute uma questdo muito importante para a educacgdo publica no Brasil
atual: a discussdo de assuntos com teor ético e politico nas salas de aula. Em especial, aqui merece
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Algumas QSC estdo distantes das vidas imediatas dos alunos, tornando dificil a ge-
racio de interesse, preocupagdo e compromisso para/em desafiar o status quo. Filmes,
histdrias, teatro, dramatizagio, poesia, materiais multimidia e atividades baseadas na
linguagem, de varios tipos, podem ser usados para estimular o interesse em uma ques-
tdo, provocar uma resposta emocional, apresentar posi¢cdes alternativas, desafiar valo-
res e precipitar o debate. Histdrias justapdem diferentes opinides, vozes e perspectivas,
estimulando o leitor (ou ouvinte) a deliberar, avaliar e decidir sobre onde eles estdo ou
adotar uma postura diferente. Através de historias e, especialmente, através do teatro,
os estudantes sdo estimulados a abordar questdes e eventos a partir das perspectivas dos
outros, explorar e desenvolver a compreensio, estabelecer novas relagdes e consolidar
as ja existentes. Em outras palavras, envolver-se com a narrativa é tanto uma forma de
conhecer a nés mesmos, como também uma forma de compreender os pontos de vista
dos outros. O teatro improvisado permite aos estudantes enriquecer essas exploracoes
com experiéncias pessoais, pensamentos e preferéncias linguisticas. Incentivar os es-
tudantes a escrever poesia e histdrias cria oportunidades para eles explorarem as suas
ideias, expressa-las em linguagem menos formal, manipuld-las e critici-las, colocan-
do-as na boca dos outros, explorar a ambiguidade e a incerteza, enfrentar dilemas e,
crucialmente, expressar a maneira como eles se sentem com relagio as suas ideias e as
ideias dos outros.

A discussdo sobre QSC nio apenas levanta questdes sobre o que nds “podemos”
ou “poderiamos” fazer, mas também sobre qual é a decisdo “certa” e o que “devemos”
fazer, desta forma, levantando algumas dimensdes éticas centrais. Os desenvolvimen-
tos recentes na biotecnologia, por exemplo, levantam muitas questdes e preocupagoes
importantes sobre se determinadas linhas de pesquisa devem ser permitidas. Um indi-
viduo com uma condigdo genética incapacitante deveria estar apto a ser submetido a
terapia génica, utilizando o material a partir de células-tronco embriondrias? Os testes
genéticos pré-natais deveriam estar prontamente disponiveis e o aborto seletivo de um
feto com uma doenga genética deveria ser permitido? Os pais j4 podem escolher o sexo
de seu filho; em breve, podera ser possivel isolar e remover genes que aumentam a pro-
babilidade de esquizofrenia, obesidade, alcoolismo, Transtorno do Déficit de Atengdo
e Hiperatividade (TDAH) e de uma série de condigdes letais ou incapacitantes. Esta en-
genharia genética deveria ser permitida? Talvez seja possivel, em breve, para os futuros
pais, escolher a cor do cabelo e dos olhos de uma crianga ou selecionar quaisquer outras
caracteristicas que considerem desejaveis. Estas acOes iriam colocar valor em um tipo
de pessoa em detrimento de outro - isto é, uma inten¢io eugenista clara. Isso deve ser

meng¢do o movimento autointitulado “Escola Sem Partido”, vinculado a alguns projetos de lei do
Congresso nacional brasileiro e que ameaca a liberdade dos préprios professores, para ensinar, e a
qualidade da educagéo do pais como um todo. Para mais detalhes sobre o assunto, pode-se consul-
tar: <https://liberdadeparaensinar.wordpress.com/> e <https://liberdadeparaensinar.wordpress.
com/category/carta-de-repudio/>. (N. do O.).
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permitido? Deve haver restri¢cdes sobre o trabalho de Craig Venter, que desloca o foco
da leitura de um c6digo genético para escrever um codigo genético - isto é, ndo apenas
modificar um organismo ja existente para garantir “caracteristicas mais favoraveis”, mas
construir um totalmente novo.*

Determinar a resposta certa (o que nds devemos fazer) levanta questdes e preo-
cupagdes sobre a moralidade (o que é certo ou errado fazer) e a ética (as razdes e jus-
tificativas para julgar essas acdes como certas ou erradas). Eu certamente nio estou
argumentando que os estudantes devam seguir um curso rigoroso de filosofia moral,
nido mais do que eu defenderia quanto a promog¢io de uma moralidade baseada em
uma religido em particular ou em um conjunto de leis e precedentes culturais, mas eu
defendo que eles sejam equipados com algumas ferramentas intelectuais para enfren-
tar e resolver questdes polémicas, que ndo podem ser resolvidas unicamente por con-
sideragOes cientificas, econdmicas ou ambientais. No minimo, os estudantes precisam
de algum conhecimento basico acerca do egoismo, das no¢des consequencialistas (in-
cluindo o utilitarismo), da ética deontoldgica, da teoria do construto social (ou teoria
do contrato social) e da ética das virtudes. (BONJOUR; BAKER, 2007; HURSTHOU-
SE, 1999; SINGER, 1991)

Fullick e Ratcliffe (1996) descrevem uma série de estratégias que podem ajudar a
dirigir a atenc¢do dos estudantes as preocupagdes éticas presentes nas QSC e ajuda-los
a lidar com dilemas éticos de uma forma sistematica e racional. As estratégias incluem:

o construgio de drvores de decisdo ou de cendrios futuros (através dos quais os
estudantes sdo convidados a considerar uma série de implicagdes pessoais, so-
ciais, econOmicas, legais, ambientais e éticas em torno de uma questio e das
possiveis respostas a ela);

o frameworks sobre objetivos, direitos e deveres (goals, rights and duties frameworks)
(para cada participante ou setor envolvido em uma polémica, os estudantes
consideram as intengdes, os direitos/expectativas e as obrigacdes em relacéo
aos outros e ao meio ambiente); e

» grupos de discussdo sobre questdes cuidadosamente focadas (questdes orais
ou escritas dirigem a aten¢do dos estudantes para a natureza do problema, as
solucdes possiveis, as razdes por que uma solugio pode ser preferivel a outra, e
estimulam a reflexdo sobre as posi¢des de valor dos proprios estudantes).

O Centro de Aprendizagem em Biotecnologia da Nova Zelandia’ fornece suporte
para os estudantes abordarem questdes éticas na forma de duas ferramentas interativas
de pensamento. A ferramenta de raciocinios em ética (ethics thinking tool) permite que

6 Ver em: <www.jcvi.org> e <www.tigr.org>.

7 Ver em: <www.biotechlearn.org.nz>.
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os estudantes estruturem e avaliem suas ideias em relagdo a quatro conjuntos de dire-
trizes/orientagdes éticas: beneficios e maleficios; direitos e responsabilidades; liberdade
de escolha; virtudes. A ferramenta de raciocinios sobre os cendrios futuros (futures thin-
king tool) encoraja os estudantes a considerar a situagio existente, analisar as tendén-
cias, identificar as forcas motrizes e as causas dessas tendéncias, identificar possiveis e
provaveis futuros e selecionar futuros preferenciais.

A pesquisa sobre células-tronco coloca toda uma série de problemas éticos sobre os
quais os estudantes podem exercitar suas habilidades em desenvolvimento. (FRANCE;
MORA; BAY, 2012; HALVERSON; SIEGEL; FREYERMUTH, 2009) Em primeiro lugar,
uma importante distin¢ido pode ser estabelecida entre, de um lado, células-tronco adul-
tas, derivadas do sangue, da medula 6ssea, da gordura e dos outros tecidos e, de outro,
células-tronco embriondrias de culturas descartadas de Fertilizagio in Vitro (FIV), fetos
abortados ou de embrides criados em laboratério. As células-tronco embriondrias sdo
mais abundantes e mais ficeis de extrair; elas podem ser cultivadas e multiplicadas no
laboratoério mais facilmente; elas sdo mais flexiveis e, por isso, tém muito mais potencial
regenerativo. Em resumo, elas sio de valor muito maior em pesquisas e mais provaveis
de resultar no desenvolvimento de tratamentos médicos inovadores. No entanto, para
algumas pessoas, a distin¢do entre as células-tronco embriondrias e as células-tronco
adultas também constitui uma fronteira entre a pratica eticamente aceitavel e a etica-
mente inaceitdvel. Para outros, o limite pode estar na distin¢do entre células-tronco de
descartes de F1V e aquelas dos embrides clonados especificamente para fins de pesquisa.
Aqueles que estabelecem a distin¢io ética neste momento argumentam que o uso de cé-
lulas a partir de embrides que sobram de tratamentos de FIV, que de outra forma seriam
destruidos, é substancialmente menos condenavel do que a clonagem de um embrido, a
fim de colher suas células e depois destrui-lo. Em tltima analise, o debate gira em torno
da questio filoso6fica sobre o que constitui um ser humano e a questio ética acerca dos
direitos de quem deve ter prioridade. A vida humana comegaria no ponto da concepgio,
no momento da implantac¢do no ttero, no inicio do processo de desenvolvimento, no
ponto em que uma espinha dorsal e 6rgdos comegam a se desenvolver ou no momento
em que o feto é capaz de sobreviver fora da mie, com ou sem apoio tecnoldgico sofisti-
cado? Esses problemas sio muito mais complexos do que a questio dos direitos relativos
da maie e do feto, que os estudantes terdo que (ou poderdo) abordar na discussdo do
aborto.

Em uma questio estreitamente relacionada a agricultura, os estudantes podem
ser solicitados a considerar por que a utilizacdo de plantas geneticamente modificadas
estd sendo amplamente promovida por empresas multinacionais como a Monsanto.
(KNIGHT, 2009) Sera que é porque a produgio agricola ndo pode ser mantida em niveis
necessarios para satisfazer as necessidades nutricionais da popula¢io mundial em cres-
cimento? Serd que é porque grande parte da colheita anual é perdida para as pragas e
doengas que as plantas geneticamente modificadas podem ser desenhadas para resistir?
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Ou seria porque a dependéncia crescente de agricultores com relagio as plantas gene-
ticamente modificadas estd nos interesses financeiros das companhias que mantém as
patentes? Os estudantes podem ser convidados a considerar os riscos ambientais que
inevitavelmente resultariam da perda de riqueza e variincia genética e se esses riscos
devem ser tomados sem consulta ptblica mais ampla. Eles podem olhar para a possi-
bilidade de riscos imprevistos, particularmente mutagdes e extin¢Oes decorrentes de
interacOes de plantas geneticamente modificadas com insetos e outras plantas. No que
diz respeito a avaliagdo dos riscos, os estudantes podem considerar a eficicia provavel
de protocolos para garantir que os riscos ambientais associados a introdugio de orga-
nismos transgénicos sejam minimizados. Eles podem considerar quem fixaria os pro-
cedimentos e normas e se é provavel que os protocolos sejam fielmente executados e
monitorados por todos os agricultores. Obviamente, os métodos-padrio de avaliacio de
riscos ndo abordam os riscos sociais em torno da monopolizac¢io do abastecimento de
alimentos do mundo nas méos de uma ou duas empresas gigantes e 0 empobrecimento
e o deslocamento das comunidades agricolas de pequena escala, mas estas sdo conside-
ragdes importantes para serem apresentadas aos estudantes.

Além disso, sobre questdes de satide, pode-se solicitar aos estudantes que conside-
rem por que as empresas farmacéuticas consistentemente recusam-se a participar da
pesquisa e do desenvolvimento orientados para o combate e o tratamento de doengas
como a maldria, a tripanossomiase (doenca do sono) e a esquistossomose (bilharziose),
enquanto destinam recursos macigos para a pesquisa sobre as doengas cardiacas e o
cincer. A atencdo dos estudantes deve ser dirigida para as formas em que os interes-
ses comerciais, muitas vezes, influenciam o modo como os resultados da pesquisa
sdo tornados publicos (conferéncias de imprensa, em vez de publicacio em revistas
académicas, por exemplo) e os modos pelos quais o impacto dos dados negativos é
minimizado, marginalizado, escondido ou ignorado. Por exemplo, na divulgagio do
valor de contraceptivos orais e terapia de reposi¢do hormonal, o aumento dos riscos
de cancer cervical, cincer de mama e tromboembolismo recebem, muitas vezes, pouca
atencio. Seguindo o exame critico de 70 artigos de pesquisa voltados para os Bloquea-
dores dos Canais de Célcio (CCB), do inglés calcium channel blockers, utilizados para
tratar a hipertensio, Stelfox e colaboradores (1998) concluiram que havia uma forte
associagdo entre opinides dos autores sobre a seguranga dos CCB e as suas relagOes
financeiras com fabricantes de produtos farmacéuticos. Taticas desleais, por vezes,
vdo muito além de manipulagio da opinido publica através da imprensa. Por exemplo,
em 2001, a Farmacéutica TAP foi multada em 875 milhdes de délares por fraude na
assisténcia médica em relagio ao seu medicamento anticAncer Lupron. Angell (2004)
relatou que as acusacOes para as quais a TAP se declarou culpada inclufam subornar
médicos com televisores, videocassetes, viagens para resorts, dinheiro sob a forma de
“bolsas de estudo” (para ser usado para qualquer finalidade) e medicamentos gratui-
tos ou com grandes descontos, para que os médicos fossem encorajados a cobrar o
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Medicare pelo preco comercial total.® Em setembro de 2009, a Pfizer foi multada em
2,3 bilhoes de dolares por fornecer recompensas financeiras e outros incentivos para
encorajar os clinicos gerais a prescrever medicamentos para usos ndo aprovados pelo
Foods and Drugs Administration (FDA),’ principalmente, o uso do Bextra, uma droga
desenvolvida para tratar a artrite, sendo prescrita como um analgésico geral. Curiosa-
mente, a droga foi agora completamente retirada de uso. Outras acusag¢des sdo aque-
las relacionadas ao uso indevido da droga antipsicética Geodon, do antibidtico Zyvox
e da droga Lyrica, para tratamento da epilepsia. Em 2012, a GlaxoSmithKline (GSK)
foi multada em 3 bilhdes de dolares por subornar médicos e incentivar a prescri¢do
de antidepressivos inadequados (Paxil) para criangas. No ano seguinte, a empresa in-
correu em uma penalidade de 229 milhdes de ddlares pela comercializagdo indevida
de um medicamento para diabetes (Avandia) e, em 2014, incorreu em outra de 490
milhGes de ddlares apds a admissdo de uma acusacio de subornar médicos chineses
para prescrever produtos da GSK.

Agindo

O estégio final (quarto), nesta abordagem baseada em questdes, preocupa-se com 0s
estudantes, buscando maneiras de colocar seus valores e convic¢des em agio, ajudando-
-0s a preparar-se para (e se envolver em) uma acio responsavel; e, ainda, ajuda-los no de-
senvolvimento de habilidades, atitudes e valores que irdo permitir-lhes tomar o controle
de suas proprias vidas, cooperar com os outros para realizar a mudanga e trabalhar em
dire¢ido a um mundo mais justo e sustentavel, no qual o poder, a riqueza e os recursos
sdo mais equitativamente partilhados. Nio é o suficiente que os estudantes aprendam
que ciéncia e tecnologia sdo influenciados por forgas sociais, politicas e econémicas; eles
precisam aprender como participar e eles precisam experimentar a participagio. Além
disso, eles precisam encorajar outros a participar: pais, avos, amigos, parentes, vizinhos
e empresas locais. Néo é o suficiente que estudantes sejam criticos de sofa! Assim, como
Kyle Jr. (1996, p. 1) coloca:

A educagio deve ser transformada da orientacdo passiva, técnica e
apolitica, que é o reflexo de experiéncias baseadas na escola da maioria dos
estudantes, para um esforgo ativo, ao longo da vida, critico e politizado,
que transcende as fronteiras das salas de aula e das escolas.

8 Medicare é o sistema de seguros de saide gerido pelo Governo Federal dos Estados Unidos
(N.do O.).

9 FDA é o 6rgdo governamental dos Estados Unidos responsavel pelo controle dos alimentos,
suplementos alimentares, medicamentos, cosméticos, equipamentos médicos, materiais biologi-
cos e produtos derivados do sangue humano. Ver em: <www.fda.gov>. (N. do O.).
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Com isso em mente, tenho muita simpatia pela nogdo de cidadio cientifico radical
de Elam e Bertilssons (2003, p. 245):

O cidaddo cientifico radical estd totalmente preparado para participar
em manifestagdes [...] marchas de rua, boicotes e resisténcias pacificas e
outros meios de confrontar publicamente aqueles que governam sobre
ciéncia e tecnologia [...] Enquanto o cidadéo cientifico como ativista pode
tomar uma posi¢do em defesa de um determinado individuo ou grupo na
sociedade, eles também sdo entendidos como assumindo uma postura
moral em defesa de principios ético-politicos gerais [...] que sdo aceitos
como existindo através de muitas interpretacdes diferentes e conflitantes
[...] e sujeitando-os a uma contestag¢do continua.

Os estudantes irdo tornar-se ativistas se eles se sentirem pessoalmente empode-
rados para efetuar a mudanga, acreditarem que eles podem fazer a diferenca e saber
como fazé-lo. Além disso, a probabilidade de os estudantes se tornarem cidadéos ativos
aumentard substancialmente, por meio do encorajamento destes a agirem agora (na
escola), proporcionando oportunidades para que eles o facam e fornecendo exemplos
detalhados de acOes bem-sucedidas e intervengdes desenvolvidas pelos outros. A¢oes
apropriadas incluem: fazer declara¢des publicas; construir websites e boletins informati-
VOs; escrever para jornais; organizar peti¢Oes e reunides da comunidade; trabalhar para
grupos locais de a¢éo e coletivos de agio civil (citizen working groups); fazer cartazes; dis-
tribuir folhetos; protestar; produzir materiais multimidia informativos para a educagéo
publica; divulgar conselhos aos proprietdrios de iméveis, agricultores e inddstrias locais
sobre a eliminagdo segura de residuos tdxicos; estabelecer iniciativas, como a de um ob-
servatorio da natureza (Nature Watch); instituir programas de reciclagem de vidro, papel
e latas de aluminio; organizar boicotes de consumidores de produtos e praticas ambien-
talmente inseguros; trabalhar em projetos de limpeza ambiental (clean-up); criar trilhas
naturais, lagoas de conservacio e jardins de borboletas; plantar drvores; construir uma
horta comunitdria; criar um programa de almogo livre que ndo produza lixo; assumir
a responsabilidade pela melhoria ambiental do terreno da escola (incluindo plantio de
espécies indigenas e incentivo da biodiversidade); monitorar o consumo dos recursos
energéticos e materiais da escola, a fim de formular praticas mais adequadas (incluindo
o uso de painéis solares, por exemplo); reduzir o consumo de dgua por meio de planos
de reciclagem; monitorar a utilizagio e a elimina¢ido de materiais potencialmente peri-
gosos dentro da escola; criar uma rede de compras verde; e assim por diante.

As vezes, ¢ ttil distinguir entre agdo direta e agiio indireta. A primeira inclui coi-
sas como a reciclagem, a limpeza de um riacho ou uma praia, usar uma bicicleta em
vez de um carro ou de Onibus, desligar as luzes e usar sacos ou sacolas reutilizaveis
e reciclaveis no supermercado; enquanto a segunda inclui a compilagio de petigdes,
a distribuicdo de folhetos, escrever para jornais e fazer submeter propostas as auto-
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ridades locais. Enquanto a agdo direta pode ser extremamente importante e pode ter
algum impacto significativo, pode também desviar a aten¢io das causas do problema
em consideracdo. Ela falha em nio enfrentar as causas e os agentes reais da degrada-
¢do ambiental, evita critica e questionamento de nossas atividades sociais, politicas
e econdmicas. Em outras palavras, ela despolitiza os problemas e transfere o 6nus da
responsabilidade para individuos e familias e estd longe de governos, das corporagdes
e das politicas que podem ter impacto significativo e a longo prazo, assim como das
negociagdes politicas que podem levar a mudanga. A limpeza de uma praia tera efeitos
imediatos benéficos, é claro, mas sem uma investigacdo das causas e uma intervengio
adequada destinada a essas causas ndo havera solucdo duradoura. A criacdo de um
programa de reciclagem pode prolongar a vida ativa de um ou dois aterros, mas niao
trata (e certamente nio muda) a economia insustentivel de uso, produgio e consu-
mo dos recursos naturais. Investigar os niveis de polui¢do do nitrato e do fosfato nos
cursos de dgua é uma atividade importante; boicotar produtos agricolas baseados em
agrotdxicos e promover o uso de fertilizantes orginicos pode ter mais impacto sobre
0 meio ambiente; realizar uma anélise dos cursos de dgua, divulgando os dados dela
decorrentes, identificar a causa provavel da polui¢do, como o escoamento a partir de
fazendas e parques locais, alertando os agricultores, o pessoal de manutengdo do solo
em instalagGes desportivas, os guardas do parque, assim como jardineiros domésticos
para as causas e o impacto ambiental adverso de agrotdxicos, tornando-os conscientes
de alternativas orgénicas, e incentivar os fornecedores agricolas e centros de jardina-
gem para promover essas alternativas orginicas é o ideal.

Preparar os estudantes para a a¢do necessariamente significa garantir que eles ga-
nhem uma compreensido clara de como as decisdes sdo tomadas dentro do governo
local, regional, nacional e, ainda, dentro de varios grupos sociais, industria, comércio
e do setor militar. Sem o conhecimento de onde e com quem o poder de tomada de
decisdo estd localizado e uma conscientiza¢do dos mecanismos pelos quais as deci-
sOes sdo alcancgadas, a intervenc¢do nio é possivel. Os estudantes precisam identificar
as possibilidades de acdo, avaliar a sua viabilidade e adequacio, verificar restri¢des e
barreiras, resolver as divergéncias entre aqueles que estardo envolvidos, olhar mais de
perto as a¢Oes tomadas por outros (e o quanto elas tém sido bem sucedidas) e estabe-
lecer prioridades em termos de quais a¢Oes sdo mais urgentes (e podem ser realizadas
rapidamente) e que a¢des sdo necessdrias a longo prazo. E essencial, também, que
todas as acOes tomadas pelos estudantes sejam avaliadas criticamente e contribuam
para um banco de dados sobre a¢Oes, para uso por outros. A partir de uma perspectiva
do ensino, é importante que cuidados sejam tomados para garantir a adequacio de
um conjunto de agOes para os estudantes envolvidos, em particular, e a viabilidade ge-
ral do projeto, em termos de tempo e recursos. Distingdes entre a aprendizagem sobre
a agdo, a aprendizagem através da agdo e aprendizagem a partir da acio (MCCLAREN;
HAMMOND, 2005) podem ser tteis no planejamento de intervengdes.
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Aprendendo sobre, através e a partir da agao

A aprendizagem sobre a agdo se concentra em aprender as habilidades e estratégias
de a¢do sociopolitica através de filmes, biografias e autobiografias, estudos de caso e
simulagdes, role-play e reconstrucdes dramdticas. Oferecer aos estudantes exemplos de
acOes bem-sucedidas, de preferéncia envolvendo outros estudantes, fomenta a crenga
de que eles podem mudar as coisas também. E aqui que um banco de dados de acdes
pode ser especialmente util. Os estudantes podem aprender a partir das experiéncias
dos outros, isto é, ouvindo e/ou lendo as histérias daqueles que tém estado intimamente
envolvidos em tais projetos e abordagens detalhadas de a¢Ges realizadas por individuos,
grupos e comunidades. Schusler e colaboradores (2009) fornecem muitos conselhos
Uteis sobre como os pesquisadores podem proceder a coleta desse tipo de histéria oral,
fazendo perguntas, tais como: o que lhe motivou ou lhe inspirou a se envolver neste tipo
de trabalho? Quais foram os seus objetivos, esperancas e expectativas? Como é que este
projeto aconteceu? Quem esteve envolvido? Que barreiras e problemas foram encon-
trados? Como eles foram abordados? Que sucessos ocorreram? Que falhas ocorreram?
O que vocé aprendeu? O que surpreendeu, encantou ou decepcionou vocé? O que vocé
faria diferente se estivesse comegando de novo? Vocé faria isso de novo?

Aprender através da a¢do compreende o envolvimento direto em projetos orienta-
dos para a agdo fora da sala de aula que sdo susceptiveis de ter desfechos e consequéncias
palpéveis. Enquanto alguns projetos podem ser escolhidos e organizados pelo professor,
especialmente nos primeiros anos, é importante que os estudantes estejam eles mes-
mos envolvidos, tio logo seja possivel, na sele¢io e no planejamento das a¢des a serem
tomadas. E importante envolver os estudantes em atividades de pesquisa orientadas
por QSC e apoid-los na participa¢io em organizacdes de base comunitaria que concen-
tram os cidaddos para lidar com questdes locais graves, em particular aquelas questdes
muitas vezes esquecidas pelas agéncias ou institui¢Ges governamentais. Ao enfrentar
as questOes locais reais diretamente, os estudantes ganham valiosa experiéncia em pri-
meira mio das maneiras em que interesses sociais, politicos e econdmicos concorrentes
impactam na tomada de decisOes. Através da participagdo em atividades baseadas na
comunidade, eles ganham acesso as ideias, s experiéncias, as pessoas, as instituicdes e
as estruturas sociopoliticas que constroem tanto a capacidade individual quanto a cole-
tiva para abordar QSC e as questOes ambientais de forma responsavel, profunda, critica
e politicamente efetiva e construir o compromisso de se engajar na luta por maiores
liberdade, igualdade e justica social.

Ao se envolverem nos assuntos publicos a nivel local, os estudantes veem os pro-
cessos democraticos em agdo; trabalhando ao lado de outros, eles aprendem sobre as
demandas e dificuldades de agir e aprender a desenvolver estratégias eficazes de enfren-
tamento. Uma pesquisa sugere que a participa¢do nesses tipos de atividades na infancia
e na adolescéncia esta associada a niveis de participagio civica, servigos a comunidade
e ativismo politico na idade adulta até quatro vezes maior do que a norma. (CHAWLA,;
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FLANDERS CUSHING, 2007) Através do envolvimento em audiéncias publicas e em
reunides da cimara municipal, conferéncias de consenso, circulos de estudo, grupos
focais, painéis/juris de cidaddos, féruns para elaboracio de regras negocidveis e comi-
tés de aconselhamento publico, os estudantes ganham autonomia, um senso de valor
e competéncia, uma sensacdo de identidade pessoal e civica, o respeito pelos outros
pontos de vista das pessoas, habilidades de negocia¢io e assim por diante. Ao trabalhar
em uma subtarefa, dentro de um esforco de grupo, os individuos adquirem um nivel de
conhecimento que nio seria alcancado sozinho, pelo menos nio tdo rapidamente e de
forma indolor. Eles também entram em contato com perspectivas sobre questdes e pro-
blemas que diferem das suas. Compartilhar experiéncias, estratégias de acio e historias
de sucesso, bem como construir amizades, pode ser inspirador e altamente motivador e
pode levar ao ativismo sociopolitico ao longo da vida.

A aprendizagem a partir da ag¢do ocorre quando os estudantes avaliam os planos, es-
tratégias, processos e resultados dos seus préprios projetos de acio e aqueles dos outros.
A andlise leva a compilagido de um registro do que aconteceu ou do que os estudantes
percebem como tendo acontecido, das tentativas para identificar o porqué sim ou o
porqué nio de uma agio ter sido bem-sucedida, e a uma reflexdo por todas as partes
envolvidas sobre a importincia da agdo para si e para a comunidade. O processo é faci-
litado pela manutengio de registros cuidadosos e também de jornais sobre o assunto,
consulta com outros, compartilhamento de experiéncias e sentimentos e comunicagdo
com todos aqueles envolvidos. E importante que uma determinada aciio nio seja vista
como um fim em si. Os estudantes precisam de oportunidades para avaliar as a¢Oes rea-
lizadas, para refletir sobre sua natureza e impacto e, possivelmente, reformular a agdo. A
questio, de modo simples, é que uma orientagdo positiva para a agdo sociopolitica seja
estabelecida ao longo do tempo e esteja enraizada na pratica reflexiva.

Os estudantes podem ganhar experiéncia de acio e, assim, aprender através da agio
e também a partir da a¢do, por meio da abordagem ja conhecida de aprendizagem em
trés fases, compreendendo modelagem, pratica guiada e aplicacdo, como discutido aci-
ma. Ao se envolver em interven¢des e projetos orientados para a acdo, em paralelo com
uma critica qualificada e confidvel, os estudantes aumentam tanto a sua compreensao
do que constitui a a¢io sociopolitica, quanto sua capacidade de pratici-la com sucesso.
Em outras palavras, o ativismo social é uma atividade reflexiva: conhecimento e pericia
informam e determinam a condugio da atividade e, simultaneamente, o envolvimento
em acOes (e reflexdo critica sobre elas) refina o conhecimento e aguca a pericia. Ao longo
de todas estas atividades, o papel do professor é crucial: um ativista modelo, um orienta-
dor, um recurso de aprendizagem, um facilitador, um consultor, um suporte emocional
e também um critico. Também, porque os alunos tém a oportunidade de experimentar
o fracasso, bem como o sucesso, é imperativo que a atmosfera das aulas seja tanto tole-
rante quanto solidaria e que exista um didlogo permanente sobre a forma como a ati-
vidade estd progredindo, incluindo uma discussdo franca dos problemas encontrados,
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rotas de investigagdo que se mostram estéreis e barreiras ao progresso que se mostram
intransponiveis. Crucial também, se o objetivo é que os estudantes ganhem uma com-
preensio da auténtica agdo sociopolitica, seria uma comparagio constante entre o que
os estudantes estdo fazendo em seu projeto e o que os outros fizeram. Da mesma forma
que é importante ensinar aos estudantes a necessidade de serem resilientes e determi-
nados para tentar novamente, experiéncias de fracasso também podem lhes mostrar a
necessidade de mobilizar os outros e de se envolver em uma acio coletiva. A¢Ges coleti-
vas sdo quase sempre mais efetivas que ac¢Oes individuais e, em algumas circunstincias,
podem ser o inico meio de conduzir 3 mudancga.

Consideragdes finais

Se estamos a preparar os estudantes para lidar com questdes controversas de forma
racional, diligente, tolerante e moral, é preciso garantir que eles tenham os conheci-
mentos, habilidades, atitudes e confianga para investigar diversos pontos de vista, ana-
lisa-los e avalid-los, reconhecer inconsisténcias, contradi¢des e insuficiéncias, chegar
a suas proprias conclusdes, argumentar de forma coerente e persuasiva sobre os seus
pontos de vista, usd-los nas tomadas de decisdes sobre o que é certo, bom e justo num
contexto ou situagdo particular e formular cursos adequados e eficazes de acio. Este
capitulo centra-se sobre o tipo de educagio cientifica necessiria como preparagio para
arealizagdo de acOes adequadas, responsaveis e eficazes em questdes de interesse social,
econdmico, ambiental e ético-moral. O principal objetivo é permitir que os cidadaos
jovens observem criticamente a sociedade que temos, os valores que a sustentam, e que
perguntem o que pode e o que deve ser alterado, a fim de alcancar uma democracia
socialmente mais justa e resultar em estilos de vida ambientalmente mais sustentaveis.

Na defesa de um modelo de curriculo em quatro estigios, a minha inteng¢io nio é
sugerir que toda a agdo seja atrasada até os anos finais da escolaridade. Ao invés disso,
os estudantes devem seguir, a qualquer que seja o estdgio apropriado para a QSC espe-
cifica sob consideragio, as oportunidades de aprendizagem que ela apresenta e o nivel
de desenvolvimento intelectual e emocional dos estudantes, tendo em conta o principio
de gerenciamento de aulas que consiste em, para cada tépico, investir em uma variedade
de abordagens. Em algumas areas de atuacio, é relativamente facil que os estudantes se
organizem para a acdo; em outras dreas, é mais dificil. Para algumas QSC, o estigio 3 é
mais trabalhoso do que o estagio 4. Por exemplo, é mais facil realizar uma agio sobre a
reciclagem do que alcangar um juizo critico e de alta reputacio acerca da reciclagem ver-
sus o consumo reduzido versus o uso de materiais alternativos. Além disso, é improvavel
que todos os estudantes sejam motivados pelas mesmas questdes, problemas ou situa-
¢Oes, e é provavel que os individuos variem substancialmente em suas disposi¢Ges para
agir. Claramente, essas diferencas tornam dificil planejar um curriculo orientado para a
acdo, para todos. Mas ndo ha nenhuma razio pela qual devemos esperar que diferentes
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estudantes e grupos de estudantes participem do mesmo projeto. Diferentes pontos de
vista e diferentes prioridades poderiam, e possivelmente devem, levar a participagdo em
diferentes projetos.

Os estudantes que estdo acostumados com um curriculo de ciéncias tradicional
estardo familiarizados com a ciéncia sendo apresentada como inteiramente racional,
sistematica, analitica, despersonalizada e sem emoc¢do, com poucas oportunidades para
explorar sentimentos, sensibilidades e emoc¢des. Quando confrontados com uma abor-
dagem orientada a QSC, tais estudantes poderdo ser surpreendidos por suas respostas
emocionais para QSC e questdes ambientais controversas pelo debate vivido e excitante
em sala de aula. Se os aprendizes ndo tém capacidade para lidar com seus distirbios
emocionais ou para lidar com seus impulsos, torna-se dificil para eles se envolverem
em atividades de aprendizagem, avaliar diferentes op¢Ges, aplicar julgamentos madu-
ros e fundamentados e assumir a responsabilidade para sintetizarem seus pontos de
vista. O contexto social em que o estudante est4, localizado fora da escola, pode ser um
importante fator de impacto sobre a aprendizagem. Rejeitar conhecimentos e crengas
que sdo fortemente sustentados dentro de grupos sociais aos quais o estudante per-
tence, ou pretende ser incluido, pode ser tio emocionalmente estressante que se torna
praticamente impossivel. Da mesma forma, aceitar pontos de vista que estio em opo-
sicdo as visdes dominantes dentro desses grupos pode ser uma tarefa descomunal. O
senso de identidade de um estudante, incluindo etnia, género, classe social, relacOes
familiares e comunitarias, estatuto econdmico e experiéncias pessoais se estendendo ao
longo de muitos anos vai necessariamente ter impacto sobre seus valores, prioridades e
preferéncias. E aqui que as nogdes de inteligéncia emocional, de letramento emocional
e de competéncia emocional, e as estratégias de ensino para promové-las, podem ser
uteis - temas bem fora do foco deste capitulo, ainda que possamos notar que o envol-
vimento emocional pode ser promovido através de estudos de caso, teatro, encenagdes,
literatura, arte, fotografias, filmes e musica, visitas a lugares especificos, entrevistas com
aqueles diretamente afetados e assim por diante. Atividades de escrita podem também
desempenhar um papel importante no desenvolvimento do investimento pessoal em
uma questdo e na sensibilizacio crescente dos estudantes para a necessidade de acido
sociopolitica, especialmente quando os estudantes assumem o papel de um jornalista
investigativo. Visitas a locais especificos (hospitais, fazendas industriais, laboratérios
etc.) e experiéncias guiadas em 4reas de importincia ecoldgica podem desempenhar um
papel profundo na sensibilizagio e no engajamento emocional dos estudantes.

Um papel central pode ser desempenhado pela familiaridade dos estudantes com
midias sociais, como o Facebook e o Twitter, para estabelecer redes, expressar preocu-
pagdes, partilhar pensamentos e espalhar mensagens sobre a necessidade de agbes. As
midias sociais permitem formas de participa¢do que ndo eram possiveis anteriormente
e podem engajar niimeros significativos de pessoas que de outra forma nio seriam en-
volvidas. Elas tém o potencial de facilitar a construgdo de uma sociedade mais inclusiva,
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participativa, socialmente justa e politicamente engajada. Remtulla (2008) identifica
trés categorias de atividade politica online:

e ouso consciente e comprometido da internet e de outras formas de TIC como
um meio de acessar fontes independentes e alternativas de informacio que
podem ser ignoradas ou suprimidas pela midia hegemonica - por exemplo, o
Centro de Midia Independente,’ Wikinoticias'! e DemocracyNow;"

o sites orientados para a comunidade que buscam difundir conscientizagio,
compartilhar experiéncias e ideias e construir redes dentro das comunidades; e

o grupos de agdo aumentam o apoio publico para as agdes relacionadas com
questdes especificas (locais, regionais, nacionais e internacionais).

Nés precisamos estar cientes, no entanto, de que as desigualdades sociais e o acesso di-
ferenciado aos recursos tecnoldgicos podem restringir as oportunidades para aqueles que
j& sdo marginalizados, ndo ouvidos ou desconsiderados. Eles podem ser ainda mais desfa-
vorecidos, silenciados ou mesmo excluidos da participagio na abordagem dos problemas
que mais os afetam. Serdo necessarios esforcos massivos para assegurar que 0s espagos
online e as comunidades que os utilizam sejam abertos a todos.

Os estudantes devem ser encorajados e habilitados a utilizar os aspectos da cul-
tura da juventude para espalhar uma mensagem orientada para os jovens, sobre a
responsabilidade civica e ambiental. A musica pode ser importante na constru¢do e na
consolidagio da identidade, ajudando os estudantes a obter uma melhor compreen-
sdo das suas proprias experiéncias e das experiéncias dos outros, melhorando a cons-
cientizagio politica e construindo a solidariedade e o senso de comunidade/pertenci-
mento que pode levar ao ativismo. Para muitos jovens urbanos nos Estados Unidos, a
musica rap da cultura hip-hop pode ser um veiculo particularmente poderoso, permi-
tindo-lhes colocar seus sentimentos, emocg0es, necessidades, aspiracdes, esperancas,
alegrias, medos, desilusdes e raiva em uma forma que respeita as suas experiéncias
culturais imediatas e serd facilmente entendida por seus pares.!* Por exemplo, Gin-
wright e Cammarota (2007) descrevem como jovens em Oakland (Califérnia, Estados
Unidos) organizaram o que eles chamam de “hip-hop de guerrilha urbana” - concertos
moveis improvisados com musica, rap, distribuicdo de folhetos e outras formas de
educacio politica em parques locais, centros comerciais, esquinas e outros lugares
para onde os jovens costumam sair.

10 Ver em: <www.indymedia.org>; <http://www.midiaindependente.org/>.
11 Ver em: <en.wikinews.org>; <https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikinot%C3%ADcias>.

12 Para fontes de informacdo brasileiras, sugerimos consultar notas 3 e 4, dos organizadores, acima.
Ver em: <www.democracynow.org>. (N. do O.).

13 Assim como também ocorre em muitas grandes cidades latino-americanas. (N. do O.).
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E claro que nem todas as atividades orientadas por QSC, baseadas na comunida-
de, serdo bem-sucedidas na promogio, no desenvolvimento e na manuten¢io de uma
postura ativista. Existe o perigo de que as ac0Oes reflitam a agenda do professor e ndo os
interesses e as preocupagdes dos estudantes, que simplesmente seguiriam o movimen-
to, indo com a maioria, sem engajamento na a¢io, sem qualquer compromisso real ou
sentimento de poder, simplesmente para satisfazer os requisitos do curso ou atender as
expectativas do professor. No caso extremo, os professores podem ser levados a compi-
lar uma lista de a¢Ges aprovadas, roteirizadas e politicamente seguras nas quais envolve-
riam grupos sucessivos de estudantes sem sequer envolvé-los no debate critico que deve
preceder e determinar a agdo. Os estudantes podem ser dirigidos para questdes incon-
troversas, guiados para longe do conflito, dissuadidos do debate politico e censurados
quando suas propostas parecem propensas a desafiar praticas escolares, politicas gover-
namentais locais ou os interesses de empresas locais. Estas situacOes devem ser evitadas.
Simovska (2008) distingue entre a participagio simbdlica e a participag¢do genuina em
termos de “foco” (contetido especificados versus a construcio do conhecimento através
de critica e reflexdo), “resultados” (aceitacio de um determinado conjunto de crengas,
valores e comportamentos versus a autonomia e a consciéncia critica do estudante, assim
como sua capacidade de lidar com questdes novas e complexas) e “objetivos de mudan-
¢as” (individuos e seus respectivos estilos de vida versus individuos em contexto, tendo
em conta as relacOes interpessoais, os fatores socioculturais, as dimensdes ético-morais
e as estruturas organizacionais existentes). As mesmas preocupagoes estao presentes na
insisténcia de Roth (2009) de que os professores ndo subordinem a experiéncia de ati-
vismo aos objetivos mais gerais de escolaridade e também tenham em conta - através da
observagdo de Sammel e Zandvliet (2003) - de que a maioria das abordagens de QSC nas
escolas sdo realizadas dentro da percepgdo dos limites do politicamente aceitdvel para
os professores. E imperativo que os professores encontrem a coragem, recrutem o apoio
de outras pessoas e mobilizem os recursos para serem muito mais desafiadores, criticos
e politizados em suas abordagens. Muitos professores consideram que evitar questdes
controversas, especialmente aquelas com dimensdes politicas muito significativas, é
assumir uma posi¢do neutra. Na realidade, ndo é neutra. Porque ela falha ou deixa de
enfrentar e desafiar as causas sociopoliticas subjacentes dos problemas ambientais, por
exemplo, ela suporta implicitamente praticas sociais vigentes, as institui¢des e os va-
lores atuais. Ndo existe tal coisa como ndo envolvimento politico. Ndo envolvimento
¢, em si, uma forma de envolvimento pelo que é padrio, pelo que é norma e constitui,
assim, um apoio implicito a ideologia dominante. Evitar questdes politicas é, com efeito,
deixar tais questdes para que outros decidam.

Claro, hé professores que vdo argumentar que a politizacdo ndo é uma meta legiti-
ma da educagio em ciéncia e tecnologia (ou de qualquer educagio baseada na escola,
na medida em que possa ser considerada) e que a a¢do sociopolitica ndo tem qualquer
lugar na escola. Abordar QSC controversas em sala de aula pode provocar a oposigdo
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de outros professores, administradores escolares, pais e membros da comunidade lo-
cal. Engajar os estudantes em ag¢des sociopoliticas pode provocar ainda mais oposigio.
Apesar de que a reciclagem, a limpeza de praia, a construgio de caixas-ninho ou o tra-
balho no banco local (local foodbank) ou em um abrigo para pessoas sem-teto podem ser
acOes consideradas seguras, benignas e ndo controversas, desafiar autoridades locais,
organizar manifestagGes, realizar vigilias e organizar boicotes pode elevar os niveis de
ansiedade dos pais, ofender a comunidade local e levar a uma oposi¢io continuada. Os
professores precisam estar preparados para a repercussao, e eles precisam de coragem
para ir claramente contra esta oposi¢do. Muitos vdo perceber a capacidade para efetuar
uma mudanga social localizada em um corpo de estudantes que sio cientificamente
letrados, ambientalmente conscientes, socialmente criticos e politicamente letrados
como uma ameaca ao invés de um beneficio, como uma ameaga 4 ordem estabelecida
de poder e controle. De fato, o préprio sucesso da educagido advogada neste livro é o
que ¢é susceptivel de atrair a maior parte da oposicdo, de modo que o envolvimento dos
estudantes em acdes politicas potencialmente bem-sucedidas podera ser vigorosamente
resistido. Como observado em Hodson (2014), aqueles professores que promovem o
envolvimento e desenvolvem capacidades para a agdio estio montando um tigre, mas é
um tigre que pode muito bem ter de ser montado, se realmente queremos dizer o que
nos dizemos sobre a educagio para a participagio civica. Eu ndo procuro minimizar as
dificuldades que os professores enfrentam para implementar um curriculo orientado
para a agdo ou a coragem que eles precisardo para se colocar de forma contraria a esta
resisténcia potencialmente muito forte. No entanto, faco um clamor aos professores e
aos estudantes para que tenham a coragem e a for¢a de vontade para fazer o que eles
acreditam que é correto, bom e justo. Nas palavras de Alberto Rodriguez (2001, p. 290),
nos precisamos de coragem para “expandir o nosso olhar [...] e enfrentar o desafio de nos
tornarmos guerreiros culturais para a mudanga social”.

Referéncias

AGYEMAN, ].; CARMIN, J. Introduction: Environmental injustice beyond borders.
In: CARMIN, ].; AGYEMAN, ]. (Ed.). Environmental inequalities beyond borders: local
perspectives on global injustices. Cambridge, MA: MIT Press, 2011. p. 1-15.

ALLCHIN, D. Teaching the nature of science: perspectives and resources. Saint Paul,
MN: SHiPS Education Press, 2013.

ANGELL, M. The truth about the drug companies: how they deceive us and what to do
about it. New York: Random House, 2004.

BISSCHOP, L. How e-waste challenges environmental governance. International
Journal for Crime, Justice and social Democracy, Brisbane, v. 3, n. 2, p. 81-95, 2014.

BONJOUR, L.; BAKER, A. (Ed.). Philosophical problems: an annotated anthology. New
York: Pearson Longman, 2007. (Specifically, chapter 5: Morality and moral problems).

54 | Derek Hodson



BROOKE, J. Waste dumpers turn to West Africa. The New York Times, New York, Jul.
1988.

BULLARD, R. D.; JOHNSON, G. S. Environmental justice: grassroots activism and its
impact on public policy decision making. Journal of Social Issues, Malden, v. 56, n. 3,
p. 555-578, 2000.

BURBULES, N. C.; CALLISTER, T. A. Watch it: the risks and promises of information
technologies for education. Boulder, CO: Westview Press, 2000.

CHAWLA, L.; FLANDERS CUSHING, D. Education for strategic environmental
behavior. Environmental Education Research, Abingdon, v. 13, n. 4, p. 437-452, 2007.

CHOPRA, S. Globalisation, food security, public health & prosperity focus on India.
Journal of Activist Science &Technology Education, [S.L], v. 1, n. 1, p. 61-64, 2009.

ELAM, M.; BERTILSSON, M. Consuming, engaging and confronting science: The
emerging dimensions of scientific citizenship. European Journal of Social Theory,
London, v. 6, n. 2, p. 233-251, 2003.

ERDURAN, S.; DAGHER, Z. R. Reconceptualizing the nature of science for science
education. Dordrecht: Springer, 2014.

FRANCE, B.; MORA, H. A; BAY, ]. B. Changing perspectives: Exploring a pedagogy to
examine other perspectives about stem cell research. International Journal of Science
Education, London, v. 34, n. 5, p. 803-824, 2012.

FULLICK, P.; RATCLIFFE, M. (Ed.). Teaching ethical aspects of science. Totton: Bassett
Press, 1996.

GINWRIGHT, S.; CAMMAROTA, J. Youth activism in the urban community:
Learning critical civic praxis within community organizations. International Journal of
Qualitative Studies in Education, Basingstoke, v. 20, n. 6, p. 693-710, 2007.

GREENPEACE. Poisoning the poor: electronic waste in Ghana. Amsterdam, 2008.

HALVERSON, K. L.; SIEGEL, M. A.; FREYERMUTH, S. K. Lenses for framing
decisions: undergraduates’ decision making about stem cell research. International
Journal of Science Education, London, v. 31, n. 9, p. 1249-1268, 2009.

HODSON, D. Becoming part of the solution: learning about activism, learning
through activism, learning from activism. In: BENCZE, L.; ALSOP, S. (Ed.). Activist
science and technology education. Dordrecht: Springer, 2014. p. 67-98.

HODSON, D. Don’t be nervous, don’t be flustered, don’t be scared: be prepared.
Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education, Toronto, v. 13,
n. 4, p. 313-331, 2013.

HODSON, D. Looking to the future: building a curriculum for social activism.
Rotterdam: Sense Publishers, 2011.

HODSON, D. Teaching and learning about science: language, theories, methods,
history, traditions and values. Rotterdam: Sense, 2009.

Realgando o papel da ética e da politica... | 55



