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RESUMO

As pesquisas cujo foco sao as concepcdes de gpoodsssobre a Natureza da Ciéncia
(NdC), desenvolvidas por mais de 30 anos, tém piissilo entender que muitos deles ainda
mantém visdes positivistas e pouco dinamicas daci@go que tem dificultado o ensino e
contribuido para com que os estudantes tenham pnopraacdo reduzida sobre a ciéncia.
Além disso, um agravante € que sao poucas as paspwds ensino e inovagdes curriculares
gue possibilitam compreensdes da ciéncia contemearalguns esfor¢os tém sido feitos na
perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade eiéatd (CTSA) por meio da abordagem
das Questdes Sociocientificas (QSC), mas aindad@es demandas para a formacéo de
professores de ciéncias e de outras areas, noaneeroe a viabilizar a compreensdo da
ciéncia e impactar na formacéo cidada. Nesse dontesta pesquisa teve como objetivo
analisar as compreensdes sobre a NdC de licensataldiferentes areas do conhecimento,
ao discutirem as controvérsias do Diagnostico geméte pré-implantaca¢DGPI) e da
Célula Sintética e, identificar as contribuicdegpdacesso desenvolvido dessas compreensdes
para o Ensino de Ciéncias e para a formacdo inoéalprofessores. A pesquisa foi
fundamentada em um referencial teorico sobre a ci@érenquanto conhecimento
metadisciplinar, enfatizando os aspectos epistegiuué e socioldgicos. Para a formacéo de
professores foi considerado um referencial criicpesquisa, de carater qualitativo envolveu
uma metodologia caraterizada pela énfase no pdessterpretacdo das realidades sociais
e na compreensdo das experiéncias vivenciadas pifleentes participantes de uma
disciplina optativa que lhes foi oferecida e dueaat qual foram discutidas as referidas
questdes. Para a discussdo dos dados foi tomadaapera analise qualitativa articulada a
analise de contetudo e, a partir desta, defendemeseade que a abordagem de QSC
associada as controvérsias cientificas (tais casuscitadas pelo DGPI e a Célula Sintética)
possibilitaram a constituicdo de avancos signifiost nas visdes de ciéncia de futuros
professores. O fato de a disciplina ter se corndttwm espaco formativo destinado a
licenciandos de distintas areas (Inglés, Pedagbdantil, Biologia e Ciéncias Sociais)
possibilitou o reconhecimento de visdes dicotbmidategradas, objetivistas, dinamicas e
contextualizadas, as quais se mostraram ampliadakferentes niveis pelos licenciandos no
processo de participacdo da disciplina optativa. ldasma forma, as controvérsias
identificadas das QSC trabalhadas, tais como oadesale embribes, a eugenia e a
instrumentalizacédo da vida possibilitaram posicoeatos éticos por parte dos licenciandos.
Com respeito as controvérsias relacionadas aoegsser privado, estas possibilitaram
posicionamentos politicos dos estudantes diantiedigualdade e das promessas relativas as
pesquisas cientificas. Finalmente, consideramosa@imrdagem de QSC para compreender a
NdC de forma explicita se mostrou como importamgsipilidade de analise e reflexdo diante
do desafio de entender a ciéncia atual e suasaraestcontrovérsias. Assim, 0S processos
formativos dos licenciandos foram fortalecidos esgderceberam a importancia do constante
questionamento critico de sua pratica profissional.

Palavras chave:Perspectiva CTSA; Epistemologia e Sociologia éaar; Posicionamento
éticos e politicos; Formacéao de Professores
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ABSTRACT

The researches that focus on the teachers’ cdonnspabout the Nature of Science
(NS), which have been conducted for more than 3@sydave enabled the understanding that
many of them still have positivist and not very dgmic conceptions of science. This has
hampered teaching and contributed to provide acei@ppropriation of and about science
by the students. Besides, an aggravating factthatsthere are few teaching proposals and
curricular innovations that enable comprehensiohsomtemporary science. Some efforts
have been carried out on the perspective of Scieheehnology, Society and Environment
(STSE) by the approach of Socio-Scientific IssugSI), but there are still high demands to
teacher education in sciences and other areasdiegaenabling the comprehension of
science and influencing in the citizenship educatio this context, this research aimed to
analyze the comprehension about NS of undergradsiatgents in different areas of
knowledge when discussing the controversial of Ere-implantation Genetic Diagnosis
(PGD or PIGD) and the Atrtificial Cell. Moreover,atmed to identify the contributions of the
undertaken process of these comprehensions tocecieaiucation and to the initial education
of teachers. The research was grounded on a tiergamework that understands science
as a metadisciplinar knowledge and emphasizespliseemological and sociological aspects.
We used a critical theoretical framework regardiegcher education. The research, which
had a qualitative approach, involved a methodologgracterized by the emphasis on the
process of interpretation of social realities andite comprehension of experiences lived by
the different participants of an elective coursbgewe they could discuss the proposed issues.
The qualitative analysis linked to Content Analyses taken to discuss the data and due to it
we advocate the thesis that the SSI associatdwtecientific controversies (such as the ones
caused by PIGD and Atrtificial Cell) enabled the stdntion of significant advancements on
the future teachers’ conceptions of science. Thot tlaat the course was an educational
activity offered to undergraduate students of déifé areas (English, Child Pedagogy,
Biology and Social Sciences) enabled the recognitibdichotomic, integrated, objectivist,
dynamic and contextualized views, which were emdrgn different levels by the
undergraduates in the process of taking part irekbetive course. Similarly, the controversies
identified in the ISS that were used, such as tlspodal of embryos, eugenics and
instrumentalization of life, enabled ethical pasiing by the undergraduates. Regarding the
controversies related to private interests, thesabled political positioning by the
undergraduates when facing the inequality and tbengges related to scientific researches.
Finally, we considered that the SSI approach toetstdnd NC in an explicit way is an
important possibility of analysis and reflectiorifag the challenge of understating the current
science and its constant controversies. Thus, doeational processes of the undergraduate
students were strengthened and they could notiee irtiportance of constant critical
questioning of their own professional practice.

Keywords: STSE perspective; Epistemology and Sociology aér&e; Ethical and Political
Positioning; Teacher Education.
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INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias constitui um campo de pesquigartante para a formacéo de
cidaddos nos diferentes niveis de ensino, pois pmoribuir para a compreensdo da
Natureza da Ciéncia (NdC), na andlise dos problerakionados ao aprendizado das
ciéncias e para a formacéao de professores. O cempogiu fundamentadamente na década
de 1970 com as pesquisas sobre as concepc¢Oesimsrdos estudantes e, a partir de entéo,
foram se consolidando linhas de pesquisa sobrstéridi, a epistemologia e a sociologia no
Ensino de Ciéncias, o desenho curricular, a re8oluge problemas, a avaliacdo das
aprendizagens, as tecnologias da informacdo, a moagfio e as interacdes ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) no EnsinGiéincias, entre outras.

O desenvolvimento historico e a consolidacdo dopocade Ensino de Ciéncias sao
registrados na memoria que tem se constituido oorder do tempo, por meio de periédicos
especializados, livros de pesquisal@andbookreferentes ao mesmo (GIL; CARRASCOSA,;
MARTINEZ, 2000; FRASER; TOBIN; McROBBIE, 2012).

Cachapuzet al (2008) realizaram uma analise dos artigos pulhlisaentre 1993 e
2002 em periodicos internacionais representativoscdmpo de Ensino de Ciéncias e
evidenciaram que os trabalhos da década de 19@@joreados com a perspectiva CTSA,
tiveram destaque diante de trabalhos de outraadidle pesquisa, tendo sido valorizados por
suas contribuicbes para a andlise da dimensaoralulia ciéncia e para a compreensao
publica da mesma. Também foram identificados thedsaloltados a enculturacdo cientifica
focada na participacao ativa dos cidadaos na saaged

Martinez e Parga (2013) analisaram o desenvolviongatlinha CTSA com relacdo a
sua origem, desenvolvimento, consolidacdo e anguiaQbservaram a relevante influéncia
dos movimentos ambientalista e social na origefintia, durante as décadas de 1960 e 1970,
bem como dos estudos histéricos e epistemologi@ssiéncias que possibilitaram questionar
o status quado Ensino de Ciéncias diante de outros campo®uleecimento entdo focados
na apropriacdo mecanica dos conhecimentos ciargiffd desenvolvimento da linha CTSA,
compreendido entre as décadas de 1970 e 1980,itenstma tentativa de renovacao
curricular do Ensino de Ciéncias a partir da coaga distintos curriculos em diferentes
continentes. No entanto, alguns desses curricatasifconstruidos de forma instrumental por
profissionais que ndo possuiam uma formacéo nadgédace que, portanto, ndo consideraram
as experiéncias escolares, nem os saberes prétsoprofessores. Outros curriculos, tais

como o Science in context socigSISCON) incluiram a participagcdo dos professores e
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valorizaram significativamente as experiéncias daola, bem como os saberes dos
professores.

A consolidacdo da linha CTSA abrangeu o desenverimde curriculos no mundo
todo e suscitou a realizacdo de pesquisas did&olas a compreensao da NdC, a formacao
cidadd, a alfabetizagdo cientifica e tecnolégi@mn ltomo a elaboracdo de propostas de
ensino que contribuiram com o melhoramento e aviagém do Ensino de Ciéncias.

Segundo Martinez e Parga (2013) a etapa de amplizcBnha CTSA, tem a ver com
a sua reconfiguracdo motivada pelas criticas api@s$as na ultima década do século XX e
inicio do século XXI. Tais criticas sdo associagalta de analise do papel da tecnologia no
ensino, a insuficiéncia de um desenvolvimento cgtncidas contribuicbes da linha nas
praticas dos professores e a auséncia de uma fentlegAo especifica sobre o
desenvolvimento moral e cognitivo dos estudanteant® de tais criticas, autores como
Zeidler et al (2005) consideraram que o trabalho com Questéem@entificas (QSC) se
constitui como nova forma de focar o Ensino de €& visando a uma alfabetizacao
cientifica ampla e bem fundamentada em uma estrepistemoldgica da ciéncia, bem como
em uma fundamentacao tedrica sobre o desenvolwinmeatal dos estudantes. No entanto,
concordamos com Martinez e Parga (2013) que \vardfim, revisando os trabalhos
desenvolvidos pelo grupo do professor Dana Zedtthesul da Florida (EEUU) e os de outros
pesquisadores que ainda publicam utilizando a deramdio CTSA (PEDRETTI; NAZIR,
2011), que sdo comuns a todos eles as preocupegliadas para a formacdo cidada dos
estudantes a partir do Ensino de Ciéncias paranpreensdo da NdC e para a tecnologia e
alfabetizacao cientifica. Além do exposto anteriemte, Martinez (2012) tem demostrado em
sua pesquisa que a abordagem de QSC em aulasndmgiéonstitui uma forma concreta de
levar a pratica os pressupostos tedricos e ideidiglta ou do enfoque CTSA.

Pedretti e Nazir (2011) caracterizaram seis petsqascno decorrer dos ultimos 40
anos da Educagdo CTSA: histérica, socioculturaliosécoldgica focada em valores e duas
relacionadas com aplicacbes/desenhos e racio@giool Dessas perspectivas ressaltamos
aquelas relacionadas ao raciocinio logico, aosresl@o sociocultural e a justica ecolodgica,
pois utilizam QSC em sala de aula para favorecalfabetizacdo cientifica, a tomada de
decisao informada e a habilidade para analisaetsar e avaliar informacgoes.

Ao considerar a perspectiva voltada ao raciocidgicb Pedretti e Nazir (2011)
consideraram que, desde as suas origens, a Edu€&8 se constituiu uma fonte

importante de controvérsias sociocientificas qugi&x dos estudantes o desenvolvimento
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de competéncias em varias atividades cognitivaplmms, bem como o desenvolvimento do
pensamento critico e a tomada de decisdo respdn&ssa perspectiva esta embasada no
principio de que algumas QSC, independente de sogplexidade, podemser analisalas
conforme o raciocinio l6gico sobre as consequéragssas questdes. A intencdo € que 0s
estudantes as compreendam suficientemente pan@gogsam pensar e se posicionarem como
um cientista, aumentando assim as possibilidadesefietirem com responsabilidade e
participarem como cidaddos em uma sociedade fontemmfluenciada pela C&T. Os
mesmos autores trazem um exemplo — oferecido gamhiead, em 1991 — no qual é tratado
o tema relativo ao consumo de bebidas alcodlidgaanso ao estudo dos aspectos quimicos
envolvidos em testes que objetivam medir o graerdbriaguez de uma pessoa e os efeitos
desta em seu corpo. A ideia € que tais analiseduzam os estudantes a um raciocino logico
que lhes possibilitem concluir sobre os efeitosatiegs do consumo de alcool, bem como
sobre a importancia de evitar os excessos destesafgle a perspectiva CTSA focada no
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudastgsmportante na abordagem de QSC,
existem varias criticas a ela, indicando suas dipdks quanto a exclusdo de analises mais
amplas sobre os valores, 0s aspectos sociaisraisle politicos que, presentes nas questdes
controversas de C&T, deveriam ser consideradotudaos com maior cuidado nas aulas de
ciéncias.

A perspectiva CTSA focada nos valores indica quesesao parte fundamental das
pessoas quando consideram questfes controvers@g&TeEmbora Zeidleret al (2005)
argumentem que a perspectiva CTSA nao levou a eéegtudo do desenvolvimento moral
dos estudantes e as implicacfes éticas da ciéPedretti e Nazir (2011) referenciam os
trabalhos de Reiss (1993, 2006, 2008) para evidereiexisténcia de, pelo menos, dois
modelos CTSA que ressaltaram a questdo dos valdaesfica e da moral nas atividades
propostas. O primeiro deles foi o prograBalters—Nuffield Advanced Biolog8NAB), que
entre seus pressupostos considerou que os valweypedes pessoais tdo importantes quanto
0 sistema de valores instalado socialmente. Dedacoom essa ideia, as atividades do
programa incentivaram os estudantes a analisarfeneiies posturas de valor diante de cada
tema de C&T. As unidades didaticas propostas messkelo consideraram casos carregados
de valores, diante dos quais eram oferecidos aoslarges principios basicos de ética da
virtude, autonomia, ética deontolégica e éticatatibta para que participassem de um ativo

debate e, finalmente, defendessem seu posicionarpgirio.
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O segundo modelo CTSA focado em valores foi denadunpelo grupo de Dana
Zeidler e seus colaboradores como QSC, dito modelbaseado em dois principios
fundamentais, o primeiro considera a justica conmincipio basico universal, a partir do
qual os valores sao construidos e o desenvolvimmai@l dos estudantes é evidenciando
guando existe uma compreensdo mais ampla dessgp@inUm segundo elemento que
fundamenta o modelo de QSC é retomado da teorihasi@ence Kohlberg, na qual o
desenvolvimento moral ocorre em seis estagios. €sid@io mostra uma compreensao entre
0 que pode ser justo ou injusto. Dessa forma aslastes constroem seu juizo moral a partir
de um estagio heterbnomo altamente dependentegdé s®rmas estabelecidas por outras
pessoas ou pelo contrato social ou o estado avé@fayeracdo de um estdgio autbnomo, no
qual os juizos morais sdo constituidos pela compéee e seguimento de principios
universais.

A perspectiva sociocultural considera que o EngieoCiéncias ainda focado na
transmissdo passiva de conteudos das discipliratif@tas desconhece os saberes dos
estudantes e suas culturas, particularmente agyedéesédo sédo préprios da cultural ocidental,
dessa forma gerando um processo de aculturacienagilo. E o caso das culturas ancestrais
das comunidades indigenas, por exemplo, bem comouttas culturas minoritarias que,
geralmente, ndo sdo consideradas nos curriculadaess, podendo assim manter uma
posicdo de inferioridade com relacdo aos conhedosasientificos que, em muitas ocasides,
sdo considerados somente como producbes mecatécas;as, reducionistas de caracter
masculino e vinculado aos processos de exploragiaima e da natureza.

A perspectiva sociocultural foca a atengcdo em sawah C&T como outra forma do
conhecimento humano que é igualmente importantdaTos conhecimentos produzidos por
outras culturas, como os dos indigenas, reconheeendomo possuidores de grande valor,
pois, em muitos casos estdo associados a valofgetigos, intuitivos e comunitarios,
abrangendo uma visdo respeitosa sobre a natun@racempromisso com a paz do planeta.
Assim, a perspectiva sociocultural € embasada emvisao holistica, reflexiva, experiencial
e afetiva. As atividades didaticas propostas atsdastes procuram estimula-los a buscar
pelas variadas formas de se analisar e compreesdendmenos da natureza e ndo apenas
convencé-los de que a melhor explicagdo € a dmmti¥arias das pesquisas referentes a
perspectiva sociocultural, citadas por Pedretti a&iN(2011), foram desenvolvidas em
contextos multiculturais e estes autores, partimgate, descrevem dois modelos. O primeiro

deles é realizado em aulas normais de ciéncias¢c@utam com a participacdo de estudantes
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provindos de outras culturas. Nessas aulas o abainda comeca com conteudos de
ciéncias — como a vida, por exemplo — propondo-sstodo do tema sob diferentes visdes
nao cientificas visando estabelecer a importaneséad para uma cultura em particular e para
a humanidade em geral. O outro modelo é desenwhid contextos escolares em que 0s
estudantes sdo pertencentes a outras culturasptasa indigena. O trabalho em sala de aula
nao se inicia com a abordagem de conteldos deias$énnas pelo reconhecimento dos
saberes das comunidades, particularmente aquedegogsuem 0s caciques ou 0s pajés, que
geralmente sdo as pessoas mais velhas e que det@im sabedoria. Depois do
reconhecimento desses saberes, 0s estudantes e@@osrem conteldos cientificos sobre o
tema de interesse para que se posicionem e deeigamnsi mesmos — sobre 0 seu uso, em
acordo com as necessidades sociais e pressoemprdgicultura ocidental, mas sem que haja
qualquer pretenséo no sentido de que devam abansleasproprias crencas.

As vantagens da perspectiva sociocultural est@icgladas a importdncia que esta
apresenta para a divulgacdo da C&T a um amplo raldempessoas e culturas, levando em
conta a importancia atribuida a outros saberedinfitacdes da perspectiva tém a ver com o
tratamento reducionista que pode se apresentar dast conhecimentos da ciéncia como de
outros conhecimentos, pois o processo de dialodgee eambos exige um planejamento
cuidadoso de atividades que possibilitem um trataonaprofundado dos mesmos.

A perspectiva social da justica ecoldgiddné Socio-Ecojustice currenf embasada
na ideia que o Ensino de Ciéncias deve favoretemnsacao dos estudantes, ndo apenas para
a compreensao das implicacdes sociais, politicasoedmicas da C&T, mas sobre como
essas compreensdes devem engaja-los em process@nsfermacdo social que visem a
construcdo de uma sociedade justa e sustentdiela perspectiva também € coerente com o
ideario filosofico de pesquisadores, educadoresivestas que trabalham com a Educacéo
Ambiental sob uma olhar critico. A metodologia dgstrspectiva utilizada em sala de aula é
fundamentada na criatividade, na acdo, na reflex@cexperiéncia e na critica, focando na
andlise ativa dos problemas locais dos estudangss)do a uma atuagédo concreta em termos
de valores de igualdade social e solidariedade.

Existem dois tipos de propostas desenvolvidas s@erspectiva social da justica
ecoldgica. A primeira utiliza os problemas sociomntais proximos a escola para favorecer,
nos estudantes, acdes e atitudes imediatas deaefle mudanca. De acordo com a
estruturacdo de um plano de trabalho, os estude@teaprendendo, na pratica, os valores de

justica social. O segundo tipo de proposta — asulaesta perspectiva — trata de trabalhar
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problemas gerais como, por exemplo, aqueles as&scan aguecimento global ou as fontes
de energia, objetivando suscitar discussdes elatles de estudo que favorecam a construgao
de alternativas de acdo social por parte dos esieglaEmbora a perspectiva apresente
interessantes opcdes de melhoria social a partErdono de Ciéncias, € necessario alertar
sobre suas limitagdes, principalmente em funcagaksiveis inclinagées ideoldgicas ou
politicas que favorecam interesses de doutrinam@mntienacdo de determinados grupos ou
pessoais.

A abordagem de QSC ao longo da primeira décad@aldosXXI foi consolidando-se
como uma interessante alternativa didatica pardisanaa ciéncia como uma construcao
humana, em permanente discussédo, evolucéo e tnaasi@o. Ratcliffe e Grace (2003)
indicaram a reducéo do termo CTS nas publicacGeecidizadas no Ensino de Ciéncias e 0
aumento dos trabalhos sobre QSC. Neste sentidoad#dres propuseram uma analise destas
guestbes, as quais sao controvérsias publicas ple ameresse social que possuem uma base
em conhecimentos de fronteira, abrangem juizosop&ss sociais, e sdo veiculadas
frequentemente na midia.

As controvérsias sociais sobre 0 uso de transgg&nacexperimentacdo com animais, a
clonagem, o uso de células tronco, a producdo deolmbustiveis e a producdo de
medicamentos, entre outros assuntos, constituem @BCantes. Particularmente para esta
pesquisa interessa a andlise daquelas questbesomaldas a manipulacdo génica, a
manipulacédo do vivo, bem como os trabalhos queriboieim para a formacéo do professor,
pois podem favorecer uma melhor compreensao sadd€a

Reis e Galvao (2008) evidenciaram que a discussdcodtrovérsias na area da
Genética Molecular, das Ciéncias Médicas e da 8mategia contribui para a compreensao
da NdC de forma ampla e dinamica, pelo fato desendida como uma constru¢cdo humana
que evoluciona permanentemente diante dos debatesagcomunidade cientifica e a
sociedade prop6em sobre os limites e as implicagtiees da ciéncia.

Lewis e Leach (2006) analisaram a capacidade dasdaedes em participar
razoavelmente em discussdes sobre tecnologia genétcaracterizaram aspectos cientificos
de ordem social e pessoal envolvidos nas discussoes

Em outros estudos, como os desenvolvidos por Sirmraafeidler (2003), os autores
assumem que o trabalho com QSC em aulas de ciGui@isbui significativamente para a

compreensao da ciéncia como uma construcdo scciliral e subjetiva, ou seja, como
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produto da criatividade humana, assim representamda nova maneira de melhorar a
compreensao da NdC.

Segundo as pesquisas de Guess-Newsome e Lederd8&), (@ conhecimento sobre a
NdC pode ser entendido como uma tentativa de exqdlecdos fendbmenos da natureza a partir
da construcdo de modelos e teorias especifica® elpgolutas, enquanto o conhecimento
cientifico apoia-se em observagfes, evidénciasriemeetais e argumentos racionais.

Schalk (2009) realizou uma tese doutoral sobreiocmio informal e a compreenséo
da NdC por parte de estudantes de graduacéo, noelede uma disciplina de microbiologia
focada no estudo de micrébios, doencas e resiaténeintibioticos. Os resultados de sua
pesquisa indicam o desenvolvimento de habilidadssesdtudantes para a compreensao da
ciéncia, conforme a discussdo de controvérsiastegés nas questdes tratadas sobre
microbiologia. Os estudantes tiveram a oportunidddeprocurar informacdo e realizar
experimentos sobre os temas estudados e, nesssgopdesenvolveram um olhar pessoal
embasado em conhecimentos epistemoldgicos de sfiasfp. Na pesquisa, 0s estudantes
realizaram projetos que lhes permitiram evidene@®aancos importantes no sentido de
diferenciarem os olhares tedricos das opinidesatidiano; também ficou evidente que ao
participarem de um curriculo que contempla a alymaade QSC conseguiram melhor
discutir e interpretar a informacéao cientifica.

Existe uma ampla literatura a respeito das con@gpdds professores de ciéncias
sobre a NdC, conforme mostram as pesquisas des&aspor mais de 30 anos, contados a
partir da década de 1960 (LEDERMAN; WADE; BELL, B)9Estas se focaram na analise
das concepc¢des conforme instrumentos estruturagagiada medicdo de atitudes diante da
ciéncia e de instrumentos de cunho qualitativo,fqoaram o uso de episddios histéricos para
realizar tal analise. Essas pesquisas Ssao impestaninas pouco se avancou ha
problematizacdo dessas concepc¢des ou na recomfigudas mesmas, 0 que ainda representa
um problema importante para a formacgéo permanenpeadessor.

Em pesquisa realizada por Pedretti (2003), foi ewthdo o favorecimento de uma
melhor compreensdo da NdC, tanto por parte dodastes como dos professores, na medida
em que estes percebiam o enfoque CTSA como umdaatevsocial e cultural, com valores e
crencas situadas em um determinado contexto lustokipesar dos avancos reportados pela
citada autora, a compreensdo da NdC pelos profssagrda € uma questao a ser resolvida,
assim como ainda é evidente a persisténcia deuldifides para se trabalhar com os

estudantes uma concepcado de ciéncia na qual adema® e dilemas éticos e morais
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representem aspectos importantes. As controvangeantes as QSC sdo de notavel interesse
para se analisar a formagao de professores sdil€ ando apenas com base nas concepcoes
destes, mas levando em conta suas praticas doc&ntesmidamental que os professores
discutam com seus estudantes as QSC que circulamidia e que, afetando a vida dos
cidadaos, comprometem o futuro da sociedade atual.

Considerando a analise das pesquisas citadas oamtente, identificamos a
necessidade e a importancia de se trabalhar comm@aS@macéao de professores, como uma
forma concreta de anélise e abordagem, em salaldedms aspectos centrais da NdC. Tal
relevancia reside no fato de que ainda que se testodado por décadas esta compreensao,
foram poucas as propostas para a construcao de gowapreensdes da ciéncia diante das
implicacdes éticas e morais do desenvolvimentdifiem atual (GRAY; BRYCE, 2006). Por
exemplo, as pesquisas sobre o melhoramento genetism de células tronco na medicina, o
desenvolvimento da Célula Sintética, entre outimglica a manipulagdo do vivo e, neste
sentido, chamam a atenc&o sobre os riscos e @raltode incerteza social que trazem tais
pesquisas. A ideia da ciéncia em permanente mudamlcaecessaria discussao publica das
questdes relativas ao desenvolvimento cientificargamportantes desafios para a formacéo

do professor. Assim, delimitamos nossa pesquisaegsntes questionamentos orientadores:

- Quais séo as compreensdes dos licenciandos dexliéer reas sobre a Natureza da
Ciéncia no estudo das questdes do Diagnoéstico mengtré-implantacdo e as
pesquisas sobre a criacdo da Célula Sintética?

- Que contribuicdes para a formacao de licenciandesago estudo da Natureza da

Ciéncia no contexto da abordagem de QSC?

A selecdo das duas QSCs sobre o Diagnéstico gengticimplantacdo e a Célula
Sintética obedeceram a uma escolha intencional pdssjuisadores diante das diversas
questdes controvertidas referentes a aplicacadatechologia. Aléem das compreensdes de
NdC apresentadas anteriormente, estas possibiitaiiises epistemoldgicos, socioldgicos e
histéricos do desenvolvimento cientifico e suasag@s éticas e morais, bem como tem
potencial de promover uma abordagem interdisciplotan um grupo de licenciandos de
diferentes areas de conhecimento

Consideramos, portanto, como objetivo geral degsgpsa, analisar as compreensoes
dos licenciandos de diferentes &reas sobre a NdCdiscutirem as controvérsias do
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Diagnostico genético de pré-implantacdGPI) e da Célula Sintética, e identificar as
contribuicbes dessas compreensdes para a forntacéd de professores.

Visando alcancar este objetivo geral, propusemanocobjetivos especificos: a) a
caracterizacdo das visdes iniciais da NdC dosdieedos, bem como a caracterizacdo das
suas compreensdes durante a abordagem de QSC;id@nt#icacdo das controvérsias
propostas pelos licenciandos e seus posicionamemtopartir da experiéncia com a
abordagem do DGPI e da Célula Sintética; c) o ektalmento de recomendacdes para a
incorporacédo da NdC na formacéo de licenciandosneio da abordagem de QSC.

Para atender as questdes de pesquisa e alcang@u®sobjetivos, ja anteriormente
expostos, este trabalho sera apresentado em spitules O primeiro, denominado
"Fundamentacdo epistemologica e sociologica da N@bBrange consideracbes sobre a
ciéncia a partir de critérios de racionalidade dm@am historicamente constituidos para
determinar qual conhecimento pode ser consideradntifico. Apresenta-se a visdo
empirista, a visao racionalista e hipotética dedutia ciéncia, assim como a visao historica e
social da ciéncia. Da mesma maneira é discutidarsppctiva tradicional ou normativa da
sociologia da ciéncia e a perspectiva relativista.

No segundo capitulo, mostramos a analise tedrioee swm DGPI identificando o carater
paradoxal do empreendimento cientifico e, tambémtenalizamos as caracteristicas das
QSC e as possibilidades de sua abordagem na fasrdagdrofessores.

O terceiro capitulo trata da metodologia da pesguie acordo com uma perspectiva
qualitativa e interpretativa fundamentada na aealie conteddo. Também descreve o
contexto em que se desenvolveu a pesquisa em ur&sidade publica da Colombia. Teve
a participagédo de dois professores e 14 estudalaeslicenciaturas de inglés, Ciéncias
Sociais, Pedagogia Infantil e Biologia. As fasesragponderam a: 1) caracterizacdo das
visdes de ciéncia por parte dos estudantes, 2iagpem das QSC e compreensdes da NdC e
3) relacdes das QSC e a pratica do professor.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultadis andlises constituidas sobre as
visdes dos licenciandos sobre a natureza da ci@ueidoram agrupadas em categorias, tais
como: visdo dicotdmica e absolutista da NdC; vigdtegrada; visdo objetivista; visdo
socialmente contextualizada e viséo dinamica da.NdC

No quinto capitulo, em um primeiro momento, a paid abordagem das QSC se
estabeleceram os posicionamentos éticos e poliiosdicenciandos e as controvérsias em

torno do descarte de embrides, a eugenia, a inshtatizacdo da vida, o interesse privado, a
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desigualdade e as promessas das pesquisas cant@izmo segundo momento, descrevemos
e analisamos os avangos e o0 enriquecimento dassviki® licenciandos sobre a ciéncia pela

abordagem das QSC.

Finalmente concluimos que a abordagem das duas @f@sentou uma forma
explicita de trabalhar a NdC demostrando avangesvis®es caraterizadas inicialmente. Os
diferentes licenciandos idenficaram controvérsias exigiram deles posicionamentos éticos

e politicos, os quais constituiram importantes ionicoes para sua formacéo inicial.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO EPISTEMOLOGICA E SOCIOLOG ICA DA
NATUREZA DA CIENCIA

Nesta pesquisa adotamos uma conceitualizacdo aapldC que abrange o que
significa a ciéncia conforme o seu desenvolvimehigtorico, epistemoldgico, social e
cultural. Adotamos o significado desta metadisogplda ampla literatura desenvolvida nos
altimos 40 anos no campo do Ensino de Ciéncias (AREXKHALICK, et al 1998;
ADURIZ-BRAVO, 2005; ADURIZ-BRAVO, 2005a; ACEVEDO, 08; GARCIA-
CARMONA, VAZQUEZ; MANASSERO, 2012).

Segundo Ledermaet al (1992, 2002), a NdC refere-se a epistemologiaceo®gia
da ciéncia, ou aos valores e crengas préprios siengdelvimento do conhecimento cientifico.
Dificilmente existe um consenso entre filésofostdriadores, socidlogos e educadores em
ciéncias sobre o que significa a ciéncia, no eotagtistem compreensdes compartilhadas,
tais como: o conhecimento cientifico € proviségossui uma base empirica e teorica; é um
produto de inferéncia humana; é préprio da imagioag criatividade humana e tem
influéncia de fatores sociais e culturais.

Também Acevedet al (2007) e Vazquez, Acevedo e Manassero (2004¢andique
o campo da NdC é pouco consensual, mas que exigtssibilidade de alguns acordos,
especialmente para a incorporacdo desta no curréadolar. Os autores entendem a NdC
como um metaconhecimento sobre a ciéncia, inspiesdaim trabalho interdisciplinar de
especialistas da historia, da filosofia e da sogial Além disso, a NdC representa uma
reflexdo sobre os métodos que validam o conhecor@entifico, a comunidade cientifica, os
valores que esta carrega, as relagdes com a tg@nelas relagdes com a sociedade.

Os autores Aduriz-Bravdibarboure e Ithurraldé2013) também consideram a NdC
como uma metaciéncia que envolve de uma parteskeamlogia, a historia da ciéncia, a
sociologia da ciéncia, a psicologia da ciéncia knguistica da ciéncia correspondente a
atividade cientifica. Por outra parte também rela@n a NdC com um componente
emergente dentro do curriculo das Ciéncias da Bleupara todos os niveis de ensino e,
finalmente, a consideram como uma linha de pesguisaacdo e extensdo. Assim,
construimos um referencial tedrico sobre a NdC dtbsem uma leitura prépria das nossas

escolhas epistemolégicas e socioldgicas.
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1.1 COMPREENSAO EPISTEMOLOGICA DA CIENCIA

A compreensdo da NdC exige uma reflexdo episterwalégpbre o significado da
ciéncia através da histéria moderna. Neste conteadtjuns questionamentos de cunho
epistemoldgico, porgue tem a ver com o estudo etasas, modelos, principios e método da
ciéncia, seriam: Que é a ciéncia? O que a carag®iComo é construido o conhecimento
cientifico e qual é a validade deste conhecimento?

O nascimento da ciéncia moderna esteve definidospehbalhos de Galileu Galilei
(1554-1642) e Isaac Newton (1643-1727), que geramama nova forma de analisar e
interpretar a dindmica da natureza e causaram awmducdo no pensamento humano. Essa
nova maneira de interpretacdo e esse novo conhetingeraram uma reflex@o filosofica
sobre as suas caracteristicas, levando a questomasnda filosofia aristotélica, dominante
por muitos seculos.

Bacon (1984) tentou criar uma nova filosofia solreciéncia, indicando que a
construgdo do conhecimento se dava mediante avalgéer cuidadosa dos fendmenos da
natureza, pelo método indutivo, através do qudhasens de ciéncia conseguiam produzir
leis e teorias que explicavam o funcionamento dmduou Segundo o estabelecimento de
principios e leis, 0 homem de ciéncia prediziadajoe constituiam as evidéncias e o critério
de verdade. Dessa forma, o pensamento metafisicanscendental era refutado por sua
inconsisténcia diante das observacdes e dos fatosncepcéo indutivista sobre a ciéncia foi
fortalecida com o trabalho de Descartes (2000), mropds que o conhecimento sobre a
natureza exigia uma divisdo entre o0 objeto de aunfeto e o sujeito, o qual deveria
apreciar a realidade sem nenhuma valoracao pepsagiudesse inferir em uma compreensao
objetiva da natureza, j& que aquela se constiteimabsticulo para a evolugéo da ciéncia.

A ideia de que o conhecimento cientifico era aqugle correspondia a realidade
existente na natureza foi levada a sério no carntgsnfico por Comte (1984), ao criar uma
filosofia positivista, que organizava as ciénciagagir da matematica e da fisica, as quais
estavam acima da especulagéo abstrata e metafisica.

Popper (1977) questionou a filosofia empirista dedh e a filosofia positivista de
Comte, pela ingenuidade de seus principios indiiéigsie absolutistas, propondo uma nova
concepcao epistemoldgica para a compreensao daddg@al indicava que o conhecimento
cientifico ndo era construido a partir da obsewd@E da realidade. Afirmava que a toda
observacéo precedia uma teoria e que a partir @estpossivel elaborar hipoteses a serem

contrastadas com medicdes experimentais. Para Rappenhecimento cientifico era aquele
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gue se podia confirmar por meio de determinadossiadperimentais ou de determinadas
consideracgdes tedricas. Assim, o que ndo fossévedy ndo era considerado cientifico. O
meétodo proposto por Popper para entender a coéstrdg conhecimento cientifico foi o
falseacionismo, que consistia em uma forma racidealvaliacdo do carater cientifico de um
conhecimento.

O racionalismo de Popper sobre a construcdo doecombnto cientifico a partir de
uma metodologia hipotético dedutiva tem a ver cogai@ter universal da ciéncia e, nesse
sentido, ndo é suficiente para explicar as mudaqgas permanentemente ocorrem nas
atividades cientificas. Diante deste questionamebékatos (1983) propbés a ideia dos
programas de pesquisa cientifica como sendo unmaafale explicar a mudanca cientifica
pouco considerada por Popper. Apoiado na histérisita, Lakatos afirmava a existéncia de
programas bem diferenciados, tais como o prograeveomiano e o programa da fisica
moderna, cada qual com o seu nucleo firme e nadficéatl, alias de possuir hipteses que
se poderiam modificar diante de determinadas anasnal

Embora o racionalismo de Popper fosse importarre @éicar a concepcédo empirista
e positivista sobre a ciéncia, foi questionado kKohn (2001), que incorporava com maior
precisdo as analises histdricas e sociais da aeiébei acordo com o autor em gquestao, nao é
possivel diferenciar um conhecimento cientificood&o pelo fato de falsear alguma de suas
teorias, pois a teoria cientifica depende do cawearstabelecido pela comunidade e néo
simplesmente do critério de universalizacdo. Kuhop@s uma concepcéo epistemoldgica
diferente, que evidenciava a relacdo do conhecomgantifico com os processos humanos e
sociais em permanente transformacdo. A concepgoriba e social do desenvolvimento
cientifico proposta por Kuhn permitiu entender quavanco da ciéncia ndo € linear e nem é
produto dos esforgos individuais de génios, masaesmr com o trabalho coletivo e social da
comunidade cientifica.

O trabalho de Kuhn representou um olhar mais araploe a ciéncia, levando em
conta alguns aspectos sociais e externalistas,ddstate das concepcgdes internalistas
embasadas apenas na logica e na construcdo partieutada ciéncia. As contribuicdes deste
autor foram essenciais para o desenvolvimento stogl@s sociais da ciéncia e, também, para
0 questionamento do paradigma funcional da sodmlo@ ciéncia proposto por Robert
Merton (1910-2003), o qual considerava que a c@meca uma atividade desinteressada,

realizada pelos cientistas, visando apenas a cgastde um conhecimento universal.
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Apesar das importantes contribuicbes de Kuhn aokmia da ciéncia, seu trabalho
também é de cunho epistemoldgico e sua propriaaéio em fisica tedrica outorgava a
credibilidade de sua analise sobre a atividadetitin que influenciou, em particular e
notadamente, a area do Ensino de Ciéncias.

Outras criticas sobre o racionalismo de Popper éamforam feitas por Habermas
(1987), ao demonstrar filosoficamente que o comhewto cientifico, como qualquer outro
conhecimento humano, também era orientado poresges técnicos insuficientes para
democratizar a ciéncia. Assim, esta permanecesisiteea uma racionalidade tecnocratica,
levando em conta que se constitui como uma nowgafde produgdo capitalista, portanto,
exigindo uma analise critica para que seja orienfaat outro tipo de interesses, que venha
beneficiar toda a humanidade e ndo apenas o mercado

A filosofia empirista e positivista do conhecimewtentifico constituia-se como uma
concepc¢ao dominante que rejeitava outras formasmigecimento e, neste sentido, Habermas
(1987) alertava para o fato de que o desenvolvindaotpositivismo implicava a morte da
propria filosofia, pois a reflexdo diante da comséio do conhecimento era eliminada.

Segundo Chalmers (1993), enquanto os trabalhos aatds e de Popper
permaneciam em uma concepg¢ao racionalista, o halo Kuhn incorporava o relativismo,
pelo fato de julgar um conhecimento como cientifmo ndo em funcdo do consenso
estabelecido na comunidade de cientistas.

Neste sentido, o carater valorativo desse consafmmecia a preferéncias e
valoracOes subjetivas e, dessa forma Kuhn foi respeel pela forte ruptura na epistemologia
da ciéncia que, até aquele momento, era domindda pencepc¢des racionalistas. Estas ndo
aceitavam a possibilidade de se realizar uma anddéiiéncia como uma atividade social, ou
seja, produzida por uma comunidade que tinha detados valores e que criava teorias que,
ao longo do tempo, poderiam ser questionadas e @uefuncdo das anomalias que
emergiriam de novas valora¢des ou novos resultpdogriam mudar ou favorecer condigbes
necessarias a criacdo de outra teoria, que atingisaperasse as anomalias existentes.

O reconhecimento da possiblidade de analisar acieiémo contexto dos valores
humanos deslocou a reflexdo para um campo soaologois a explicacdo da natureza do
conhecimento em termos sociais ndo poderia sanentemente compreendida conforme um
olhar epistemoldgico. Precisamente, o socidlogoidBloor (1942-) interpretou as ideias de
Kuhn, associadas ao relativismo, e defendeu adiesgie a analise da natureza e a evolucao

do conhecimento cientifico ndo podiam fugir do éstuealizado pelas Ciéncias Sociais e,
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dessa forma, refutava a sociologia de Robert Mg18d0-2003) que pretendeu, por muito
tempo, interpretar a ciéncia como uma atividadéraarha de qualquer dinamica social.

A partir do trabalho de Conocimiento e imaginaraxial (1998), as pesquisas na
sociologia da ciéncia cresceram bastante e surgifementes pesquisas baseadas em estudos
culturais e etnogréficos, tais como os realizadwsByuno Latour, Steven Wolfgar e Karen
Knorr-Cetina, entre outros autores que tém corkiruma obra ampla sobre o funcionamento
da ciéncia. Embora tenham suas particularidadés,pesquisas podem ser interpretadas,
segundo Shin e Ragouet (2008), como uma perspeatitidiferenciacionista, pois nao
consideram necessario diferenciar a ciéncia da®atividades sociais.

Os posicionamentos relativistas a partir do traballe Kuhn — embora ele nao
desenvolva uma filosofia relativista, analisanda groposta, conforme as ideias de Chalmers
(1993), identifica-se que ele introduz uma concepeéativista, pois considera que a natureza
do conhecimento cientifico se constitui conformiagpios, valores, teorias que sao definidos
por um determinado paradigma. Dessa forma néo giyebgulgar um conhecimento como
verdadeiro ou falso fora desse paradigma, poi® eteconmesuraveél conforme a outro que
seja colocado em comparacdo. O posicionamentavistatdesenvolvido amplamente por
David Bloor, Bruno Latour e outros autores geracarias prevencgoes, pelo afastamento de
critérios racionalistas e objetivistas para a caepsao da NdC. Nesse contexto, o realismo e
objetivismo defendidos por autores como o prépupder e, atualmente, por Mario Bunge
(1919-), constituem respostas as ideias relats/igapds-modernas que questionam o0s
postulados racionais da ciéncia moderna.

Segundo Chalmers (1993), o realismo cientifico iclema que a ciéncia procura
construir descricbes e explicacdes verdadeiras dadm Assim, as teorias cientificas
oferecem explicacbes corretas sobre determinadadsnienos, de acordo com um referencial
tedrico adotado. Embora essas explicacbes sejanficisgtes para esclarecer outros
fendbmenos, melhor apontados por outra teoria, egmde considera-las falsas. Um exemplo
gue permite nos aproximar do realismo cientificegcrito pela fisica de Newton e pela fisica
relativista de Einstein; embora a primeira ndo sejaeta para explicar certos fendmenos que
ocorrem a velocidade da luz, ndo se pode dizersqas explicacbes ndo sejam verdadeiras
para descrever o0 movimento dos planetas ou o mowos corpos na Terra. De fato, a
teoria de Newton tem duzentos anos de sucessccend@rucao tedrica e experimental que

nao se pode considerar errada, diante das crifiaprovém da teoria de Einstein.
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Para o realismo, o mundo existe independentement®s] seres humanos, de nossas
teorias ou modelos e, neste sentido, uma teolasiderada correta se explica esse mundo da
melhor forma possivel. Temos que precisar que lsmea € diferente do instrumentalismo, o
qual também considera que o homem de ciéncia ¢orestplicacdes verdadeiras, pois a
teoria que subsidia a construcdo dessas explicag@i®e® considerada por sua verdade ou
falsidade, mas pela utilidade que representa castawimento para a medi¢géo dos fenémenos.
Dessa forma, a ciéncia, sob a concepcéao instrutigtaiaem por finalidade a producéo de
teorias que se constituam como instrumentos adequaara se relacionar um conjunto de
situacdes observaveis, enquanto para o realismtifeie as teorias sdo essenciais para nos
aproximar da compreensao do mundo e seu valor egende somente das medi¢cdes que
possam ser estabelecidas pelo instrumentalismo.

De fato, o realismo nédo representativo, propostoGialmers (1993), considera que
as teorias sdo aplicaveis ao mundo, dentro e s aitlacbes experimentais, pois fazem mais
que estabelecer correlagdes entre um conjunto decewlos observacionais. Segundo as
proprias palavras de Chalmers (1993, p. 208), podatizer o seguinte:

[...] O realista ndo representativo ndo supbe qesas teorias descrevam entidades
do mundo, tais como as fun¢des ondulares ou cardpasaneira que nossas ideias
de senso comum entendem, que nossa linguagem deg@a®ms e mesas. Podemos
avaliar nossas teorias do ponto de vista da exdezrpaque lidam com sucesso com
algum aspecto do mundo, mas ndo podemos ir mais elévalia-las do ponto de
vista da extensao em que descrevem o mundo comeataente €, simplesmente
porque ndo temos acesso ao mundo independenterdentessas teorias, de
maneira que nos capacite a avaliar a propriedadaettes descricdes. Isto colide
com nossas nog¢fes de senso comum, segundo asgssas conversas sobre gatos
e mesas incluem o que é tomado por descrigdessdentaas.

As reflexdes epistemoldgicas apresentadas nos teemmcompreender algumas
caracteristicas da NdC que sdo importantes pastabedecimento de um referencial tedrico
que oriente as nossas analises sobre as comprealesge&éncia dos professores. Assim, em

seguida, destacamos algumas dessas caracteristicas:

» a ciéncia € uma construcao racional que envolwétee modelos, 0s quais orientam a
observacdo e o desenho de experimentos. O conhdoinogentifico pode ser
guestionado e refutado por resultados experimeataigor meio do estabelecimento
de teorias mais abrangentes;

» a ciéncia € uma atividade humana e social, reaizadl um coletivo que apresenta
valores e interesses especificos relativos a pesquie desenvolvem;
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» as teorias cientificas sdo construcdes historicaspgocuram descrever e explicar o
mundo e estdo restritas aos seus pressupostogdenca experimental que suporta a
sua validade;

» existem varias teorias cientificas sobre o munde @ossuem seus proprios
fundamentos e evidéncias experimentais;

» a ciéncia muda com o decorrer do tempo em funcgéoogles questionamentos que
surgem na comunidade cientifica, gerando novosdjgareas ou programas de
pesquisa cientifica. Nesse sentido, a ciéncia @ienma tentativa racional voltada

para uma melhor compreensao do mundo.

Essas caracteristicas, identificadas segundo asengpistemologica, sdo relevantes e
necessarias, mas nao sao suficientes para a corsfioegtual da NdC, pois ao aceitarmos que
o conhecimento cientifico € construido por deteati@s comunidades, que possuem Seus
valores e interesses, é necessario realizarmosrefiexdo sociolégica sobre a natureza
coletiva, social e institucional dessa atividade.

Também, se reconhecemos que a institucionalizagé&médicia ha modernidade ocupou
um lugar importante na producdo de mercadorias, @mo de fins e servigos, estamos
aceitando que hoje a ciéncia é alvo de grandesas@msias quanto ao seu uso e papel social.
Por essa razdo é que julgamos ser necessarioarealiiscussdo socioldgica apresentada a

seqguir.

1.2 COMPREENSAO SOCIOLOGICA DA CIENCIA

Na andlise epistemolégica da ciéncia, realizadgerianmente, evidenciamos a
existéncia de diferentes perspectivas, tais conempirista, a positivista, a racionalista, a
paradigmatica e a realista. Desta analise apresesta nossa compreensao sobre a NdC em
funcdo de algumas caracteristicas essenciais ddaake cientifica, que identificamos. No
entanto, sabemos que a abordagem de QSC no Ersi@@éEdcias exige uma compreensao
mais ampla, que ndo pode estar restrita as quesfiistemologicas e, por essa razao, é
necessdaria uma analise dos aspectos sociais daaciure favorecam a compreensao das
complexas controvérsias envolvidas nessas quesdafipsnas perguntas orientadoras para
esta compreensao séo: A ciéncia € uma atividadm@uia e diferenciada? De que forma se
institucionaliza a ciéncia? O que se pretende cofideanocratizacdo” da ciéncia e da

tecnologia na sociedade contemporanea?
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No que diz respeito a analise sociologica, tambéscutiremos as perspectivas
centrais que nos possibilitem identificar os imaotés aspectos para a interpretacdo das
compreensdes dos professores sobre a ciéncia,re@niam olhar sociolégico. Focaremos
nossa analise na perspectiva funcionalista e nowandd ciéncia, proposta por Robert Merton
que, pela coeréncia tedrica do seu trabalho, édemaslo uns dos fundadores da sociologia da
ciéncia. Em seguida caracterizaremos a criticasa psrspectiva, a partir do trabalho de
Thomas Kuhn e das contribuicbes do programa deuasgocioldgica relativista, liderado
por David Bloor e Barry Barnes. Também ressaltaguasos trabalhos denominados por Shin
e Ragouet (2008) sob o guarda chuva de antidifer@onaista compartilham, de diferentes
maneiras, o principio relativista moderadamentep@sto pelo préprio Kuhn. Finalmente,

consideraremos algumas criticas a essas persgseatitidiferenciacionistas.

1.2.1 A Perspectiva tradicional ou normativa da saclogia da ciéncia

A perspectiva tradicional ou normativa da soci@adm ciéncia foi desenvolvida entre
as décadas de 1940 e 1970 e seu principal repaeserioi Robert Merton, o qual produziu
um estudo aprofundado sobre a atividade sociali@#ia na Inglaterra do século XVII,
propondo a existéncia de uma importante relacéie entdesenvolvimento cientifico e as
condicbes sociais, econdémicas, politicas e cududa época. Robert Merton também
fundamentou a ideia de que o progresso cientifippoéluto, principalmente, da atividade
autdbnoma de cientistas que constroem um conheacdngeiet acumula importantes conquistas
e gue, posteriormente, sera utilizado por novoseemgledores da ciéncia.

O nascimento da ciéncia moderna abrangeu esformigiduais, tais como 0s
realizados por Galileu, Newton e Descartes. Naggedea, os trabalhos desses autores ainda
permaneciam em uma dimensdo muito restrita a atiesl individuais, o que seria
modificado durante os séculos XVII e XVIII, periodo qual a ciéncia deixou de se constituir
como um esforco individual e passou a ser um esfootetivo que, paulatinamente, foi se
institucionalizando na sociedade. A criacdo do pnincoletivo de cientistas se deu no ano
de 1662. Estes se organizaram na primeira sociedigtifica, conhecida com®&oyal
Society,0 querepresentou a evidéncia concreta de que a ciémcistittiia-se como um
trabalho especializado, realizado por determingmEssoas que estabeleciam critérios de
avaliacdo e certificacdo dos resultados de seuslastpodendo assim caracteriza-los como
conhecimentos cientificos. Pelo contrario, aquéteabalhos ou praticas que nao fossem

coerentes com 0 que estava estabelecido pelo vmlatientifico eram rejeitados e
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considerados como conhecimento ndo cientifico. dsticos de cientistas proliferaram pela
Europa surgindo, assim, as academias de ciéndfalssia, em 1700, na Russia, em 1735 e
na Suécia, em 1739. Juntamente com a criacdo daasesras sociedades cientificas nasceu
a profissdo de cientista e, desta forma, a ci&e@onstituiu como atividade reconhecida pela
sociedade, representada pelos detentores de umdgpaonhecimento particular em
comparacao com o0s pré-existentes.

Merton também considerou que o puritanismo e a ftapoia tecnoldgica para o
desenvolvimento da industria da mineracdo, da indUgxtil e militar exerciam alguma
influéncia no desenvolvimento cientifico, embora wédeterminassem. Muitos membros da
Royal Societgram puritanos e, provavelmente, suas crencas aaim#gem perfeita de Deus,
representada na natureza, resultaram em uma méiv@gemente manifesta para a busca de
um conhecimento rigoroso e aprofundado sobre ddoamento da mesma e para a aceitacao
das reflexdes e criticas como aspectos essen@ais que os individuos enfrentassem a
realidade.

Merton realizou aprofundamentos na tese de quéngiei era uma atividade autbnoma
e, embora estivesse relacionada com as atividaaésss politicas e econémicas da época,
estas nao poderiam determinar o seu desenvolvim@ais a ciéncia tinha unethos
especifico, constituido pelo conjunto de normasalres envolvidos no julgamento do
trabalho e do comportamento dos cientistas, comab & comunidade concordava. Assim, a
integridade e o valor da pesquisa cientifica eramdaclos. Merton (1973) afirmou que a
institucionalizacdo social da ciéncia representavareconhecimento de que aquele
conhecimento era verdadeiro e acreditavel na meelidaque apresentava uma estrutura
l6gica e procedimentos rigorosos de verificacde eahstatacdo. Nesse sentido, era possivel
propor quatro principios ou normas que fundamentagaethosda ciéncia moderna: 1)
universalismo, 2) comunalismo, 3) desinteressece#jismo.

O universalismo é representado pelo fato de o aimiemto cientifico ser objetivo e
verdadeiro na medida em que sua estrutura e cgastnéio dependem de crencgas ou valores
pessoais ou sociais. Dessa forma, a natureza deskecimento ndo depende de atributos
pessoais dos cientistas, tais como classe sagligiao ou nacionalidade, mas dos critérios de
validade adotados na estrutura légica e racionatiélacia. Embora na histéria de alguns
paises, tais como a Alemanha Nazi ou a Unido Scaiébmunista, existisse a pretenséo de

justificar certas praticas de cientistas como us®ie, as pretensdes ideoldgicas e
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antidemocréticas colocavam-se contra a ideia deetsalismo, ao que se devia atentar
também no contexto de uma politica democréticaéeia.

A norma do comunalismo indica que o conhecimententdico é construido
colaborativamente pelos cientistas da comunidastsa construcdo é realizada publicamente,
pois existem os instrumentos de socializacdo csiapelas escolas de ciéncias e as
associacoes de ciéncias para esse fim. Indepenuamtte da nacionalidade ou da origem do
cientista, sua producdo ndo pertence a ele nenoa tle sua origem, mas é parte da
comunidade. Porém, embora existam pressdes pslitieatoda ordem, seja capitalista ou
socialista, a ciéncia cuida do valor da producdowuotéria. Merton apresenta exemplos da
histéria da ciéncia, tais como os conflitos exisrentre o verdadeiro autor do calculo na
disputa desenvolvida entre Newton e Leibniz padicar que, apesar desses conflitos, a
estrutura social da ciéncia elabora os mecanisprosgdimentos e instrumentos necessarios
para cuidar da natureza comunitaria da ciéncia, ¢amo os direitos ou a propriedade
intelectual, o que ajuda a reconhecer a producéeiegatistas em uma estrutura comunitaria e
colaborativa, pois existem o0s mecanismos de awaiae -certificacdo criados pela
comunidade para dirimir divergéncias de opiniéo.

O desinteresse implica reconhecer que a ciéncima profissdo que ndo se pode
julgar pela adesao de valores altruistas ou valadigidualistas, mas pela busca objetiva de
um conhecimento consistente. Embora os cientistasgm agir de acordo com valores de
respeito, honestidade e solidariedade, estes néomdeam a natureza do conhecimento por
eles produzido; o importante sdo os processosdiéigacdo e avaliacdo empregados pelos
cientistas mais experientes e detentores de matoridade para julgar a qualidade de uma
producédo cientifica, em acordo com as propriasaseeda comunidade e ndo em funcdo de
seus interesses pessoais.

A norma do ceticismo garante que a ciéncia, convidatle autbnoma, ndo se torne
uma doutrina absoluta e inquestionavel, pois garanhecessaria critica e uma discussao
aberta dos resultados e conclusfes da ciénciaesDftados empiricos e I6gicos da ciéncia
podem gerar conflito com as crencas, principiogitedas de outras instituicbes que, ao
mesmo tempo, podem gerar pressdes sobre a ativaiaadt#fica na qual os cientistas nao
consideram distingdo entre o sagrado e o profamode a critica e a analise sdo realizadas
conforme a objetividade do conhecimento e suadiplidades de refutacao e contradicéo.

De acordo com Shin e Ragouet (2008), as ideiasedideacionistas de Merton foram

também desenvolvidas por outros autores, comoas® @e Joseph Ben-David (1920-1986),
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0 qual propds que, além da autonomia da ciénaiangeticdo entre instituicbes e pessoas,
bem como a descentralizac&o institucional e o suagio de especialistas disciplinares seriam
fundamentais para impulsionar o crescimento cientifAlguns aspectos da tese deste autor
sao questionados por Shin e Ragouet (2008) nodsedd mostrar que ndo necessariamente
0s processos de descentralizagdo representaram aior grescimento da ciéncia; por
exemplo, na Franca da primeira metade do séculooXde ndo houve uma relacao linear
entre descentralizacéo, centralizacdo e maior avamptifico. Ndo se trata de um maior
investimento em ciéncia para que esse campo autbpassa crescer mais rapido e gerar
maiores beneficios, mas sim de algo mais complegoeeabrange a geracdo de estratégias
articuladas de investimento e desenvolvimento ifieot Recentemente, a sociologia
diferenciacionista da ciéncia também se apoia eacmmetria, para embasar as medidas de
notoriedade cientifica e produtividade em termosisibilidade dos trabalhos cientificos e da
qualidade destes; dessa forma, por exemplo, asdawedie indices de citacdo e impacto
mostram que o reconhecimento cientifico aumentaduas trabalhos séo desenvolvidos
pelos pesquisadores com maior pericia.

A perspectiva tradicional e normativa da ciéncidasada principalmente no trabalho
de Merton, apesar de contribuir para a compreedsdprocesso de institucionalizacdo da
ciéncia na modernidade, bem como para a elabodc@ma proposta concreta para explicar
a construcéo social da ciéncia enquanto coletieidaocial, orientada por determinadas
normas, foi indiretamente questionada pelo trabdlhmdador de Kuhn (2001) que, ao
considerar que a compreensao da ciéncia dependadekiio dos cientistas aos valores,
normas e principios de um determinado paradigmapadem aberto a possibilidade de se
pensar que existem varias versdes de ciéncia eesfas podem entrar em competicdo de
acordo com determinadas evidéncias experimentgiestulados tedricos. Dessa forma a
ciéncia é semelhante a outros tipos de conheciments quais ha diversidade de opcdes e
nao pode mais ser governada por normas que definarautonomia absoluta.

A partir da analise de casos notaveis da hist@iai€nhcia, Kuhn (2006) demonstrou
que o desenvolvimento cientifico experimenta ingrds mudancas e que ndo segue
somente uma ordem linear, nem cumulativa, poigeri€pisodios extraordinarios nos quais
a tradicdo da ciéncia € questionada, podendo gemarbstituicdo total ou parcial de um
determinado paradigma cientifico. Os trés casasdadbs por Kuhn foram: a invengédo da
segunda lei de Newton, a invencao da pilha eléparaAlessandro Volta, e o problema do

corpo negro proposto por Max Planck. Quando ostisteas sédo partidarios de determinado
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paradigma, fazem adesdes que ndo sédo exclusivasudecompromissos académicos, mas
gue podem expressar compromissos politicos e igieok assim, a ideia de um
comunalismo autbnomo, que nada tenha a ver corodaipromissos, € rechacada a partir da
analise histérica de Kuhn.

No denominado programa forte da sociologia, prap@str David Bloor e Barnes
Barry, membros da Escola de Edimburgo, estes retoma ideia relativista de Kuhn e
decidiram desenvolver uma nova alternativa socioggara compreender a natureza da
atividade cientifica, um referente importante foiivwo de Bloor, Knowledge and social
imagerypublicado em 1976, propondo os principios de calage, imparcialidade, simetria

e reflexividade inspirados no funcionamento deasutiéncias.

1.2.2 A perspectiva relativista na sociologia da@ncia

A tese da necessaria adocéo do relativismo paramgtieor compreensdo sociologica
da ciéncia é fundamentada em uma critica importargeciologia funcionalista e normativa
de Merton. Barnes e Dolby (1994) questionam os rquatincipios dessa sociologia
(universalismo, comunalismo, desinteresse e cet@isque seguem um racionalismo
excessivo, o qual define regras estritas — adotadamente pela comunidade cientifica —,
desconhecendo que as pessoas e 0s coletivos deapdasmbém devem aceitar normas
estabelecidas; por exemplo, para conseguir a caagdn entre elas, necessariamente sao
seguidas normas impostas pela linguagem que enpoboessos de negacédo, contradicao e
discriminagdo. Assim, o relativismo defende a tdseque o conhecimento da ciéncia é
relativo a pessoas e locais, a culturas e hist8ggundo Barnes e Bloor (1997), o relativismo
é fundamental para todas as disciplinas interessalaesquisa da diversidade de sistemas de
conhecimento e na distribuicdo e padrdoes de mudirganesmos. Os principios bésicos do
relativismo séo definidos, em primeiro lugar, n@iadde que as crengas sobre um tema variam
permanentemente; em segundo lugar, que 0 uso desmacas depende dos contextos
particulares que as definem e, em terceiro lugafungamental do relativismo que € o
postulado de simetria ou equivaléncia, o qual ndiesidera que todas as crencas sejam
igualmente verdadeiras ou falsas, mas sim que dibdidgade destas exige pesquisas
empiricas para determinar suas causas locais aciBeps. Varios trabalhos histéricos e
antropolégicos desenvolvidos por Bruno Latour, peemplo, seguem esse principio e

constituem-se em uma base importante da perspscitvaldgica atual.
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O relativismo aceita que as suas preferéncias leedes estdo ligadas ao contexto e
tém credibilidade local. Assim, o sociélogo deveaiese nas causas das crencas e explicar 0s
padrbes institucionalizados do conhecimento. Aidade é um fator comum em todas as
respostas cognitivas e, ao mesmo tempo, € difepemtedo depender somente de uma razéo
incondicional e por ser um processo de aquisic@esodvencdes especificas da cultura; em
consequéncia ndo ha significados padronizados, psisegras em termos linguisticos séo
especificas ao contexto, mais que universais.

A sociologia com o programa forte faz uma critiaes grincipios essenciais da
sociologia mertoniana e, nesse sentido, o univensalndo pode ser um principio exclusivo
da atividade cientifica, pois toda sociedade tétardenados principios que sao de aplicacao
impessoal e ndo € pertinente confundir os critefeserdade com os indicadores de verdade
(BARNES; DOLBY, 1994). Os cientistas constroemeéeids de verdade de acordo com seus
trabalhos particulares e locais, a partir dos qdafendem suas conclusdes e, dessa forma,
tém um posicionamento e preferéncias por uma datada teoria, 0 que ndo é coerente com
o principio do ceticismo que garante a objetividadi@ conhecimento e, assim, as
possibilidades de sua refutacdo e de oposicéo. lgmnsacasos, ha cientistas que articulam
elementos de teorias que estdo em conflito e, @ortassumem uma perspectiva que os torna
céticos diante de alguns resultados; no entantigrp@ceitar outros.

A natureza social ou coletiva do conhecimento dientndo é considerada conforme
o comunalismo mertoniano que defende a autonons@lii da ciéncia; diferentemente, os
cientistas baseiam suas acles e decisdes no pasadige seguem e, dessa forma, € possivel
considerar, no trabalho cientifico, a transmiss@aocanhecimentos sob um paradigma que
orienta a formacao de crencas de seus partiddgescenstitui como espaco de formacéo dos
futuros cientistas. Considerando historicamenteriacipio de comunalismo, é possivel
evidenciar que o0 mesmo nao estava amplamente adgielovno século XVIII, quando ainda
existiam cientistas que nao estavam interessadqaubhitar seus trabalhos ou que agiam de
forma secreta para proteger suas pesquisas deadgessarios; assim, € claro que em
determinados contextos o comunalismo néo existeateger a autonomia da ciéncia.

O principio de desinteresse na ciéncia também destionado por Barnes e Bloor
(1997). Por exemplo, o0 aumento das aplicagfes etioné da pesquisa cientifica tem gerado
um acelerado crescimento da ciéncia e, em consei@@ncontrole de empresas ou militares
€ evidente. Além disso, a coeséao, solidariedademgmmisso existente na comunidade de

cientistas sao valores proprios das normas patiesiide um paradigma e ndo dependem de
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um ethosglobal. Os processos através dos quais se consegcerdo ou consenso entre 0s
cientistas sdo fundamentais para favorecer mudamgasciéncia, mas diante dessa
preocupacado surge aquela voltada para as normpsci@mente para as que poderiam
constituir critica aos adversarios. Nesse sentidm, € pertinente basear essa analise na
racionalidade, no ceticismo ou no desinteressed® atordo normativo é fundamental na
ciéncia, mas sdo a linguagem e a cultura partilpattss cientistas que fazem uteis as normas
técnicas implicitas nos paradigmas e nao as nogspeificamente cientificas.

Podemos dizer que a sociologia relativista da @épcopdés uma nova forma de
entender a natureza social do conhecimento ciemtdi até certo ponto, a tese referida a
construcdo do conhecimento dependente dos contdais e histéricos foi levada a sério
por antropdlogos como Bruno Latour, o qual desemolinteressantes pesquisas que
procuraram entender a atividade cientifica na ag&oos contextos locais, como no
laboratoério. Recentemente, esse autor desenvoltearia de ator de rede, a qual ndo esta
baseada em um referencial tedrico especifico, riigaualguns conceitos orientadores, tais
como simetria, relativismo e hibridos, entre oytqmara denotar que os atores sdo 0s que
fazem quase tudo o que o sociélogo precisa esthddour (1994; 1994a) apresenta as
complexas relacbes que os cientistas estabelecemedas que constituem e as quais se
vinculam, e denota as disputas entre diferentesopote vista, nas quais se conquistam
vitorias gracas ao poder.

A perspectiva sociologica relativista e os traballbtnograficos, como os realizados
por Bruno Latour e Steven Wolfgar, sdo considerguosShin e Ragouet (2008) como uma
abordagem antidiferenciacionista da ciéncia, naigaesin que consideram que essa atividade
pode ser analisada de acordo com olhares histGi@gropoldgicos que ndo a consideram
como uma construcdo autdbnoma. Para esses auttaeabesdagem antidiferenciacionista
desmitificou, desde os inicios do ano de 1980,sa teormativa, autbnoma e absoluta da
ciéncia, ao mostrar que o poder, o dinheiro e oolwimbdlico se constituem elementos
essenciais do trabalho cientifico, da mesma forme@ constituem outros microcosmos
sociais. Dessa forma, 0 que os cientistas intempratomo natureza € uma construcdo da
cultura. Quanto a verdade cientifica, ela ndo geste sendo de um estatuto que conferimos
aos enunciados e as proposi¢des de atores vensedocentexto de disputa do qual participa
a ciéncia.

Ainda, segundo Shin e Ragouet (2008), embora asilwaigdes da perspectiva

antidiferenciacionista resultem interessantes psgaanalisar criticamente a sociologia
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tradicional da ciéncia, tem gerado exagerados dissuniilistas e de anticiéncia. Diante
dessas limitagOes, os autores propdem uma so@di@gisversalista, embasada nos seguintes

postulados:

1) a autonomia relativa do campo cientifico, o quaifiza que ele esta dotado,
ao mesmo tempo, de mecanismos de regulacdo quedtheroprios e que ele
estabelece com outros microcosmos sociais - caeasdmico, politico, etc — de
relacdes de interdependéncia;

2) a existéncia de fluxos migratérios transversaisempmcos disciplinares que
concernem tanto aos praticantes quanto aos coseeittstrumentos sobre os quais
os antidiferenciacionistas se debrucaram, mas\maraeles somente o testemunho
de uma desapari¢éo das fronteiras, notadamenipliiaces;

3) a persisténcia de movimentos de convergéncia attelee de capitalizagéo
cognitiva que transcendem as demarcacdes disgigdineem como, a estabilizacéo
de subcampos de pesquisa (SHIN; RAGOUET, 200&3). 1

A sociologia transversalista da conta de aspectesudiversalidade que séo
desconsiderados pelas perspectivas antidiferepniatas. A validade da universalidade
aparece quando os praticantes inscritos em ditsaidminios obtém resultados estaveis e
duraveis. A universalidade pratica permite queiestistas, os engenheiros e o publico leigo
possam se comunicar além das fronteiras culturtssog separam, assim, a universalidade é
uma producéo social.

Finalmente, podemos dizer que a discussao soaaldgializada acima nos permite
sintetizar outras caracteristicas da NdC que s@afuentais para a analise das compreensfes
dos professores ao discutirem QSC. Estas cardittesisdo apresentadas em seguida:

» a ciéncia € uma atividade social e cultural quabegece multiplas relacdes
com outras atividades sociais, econbmicas e paditiEmbora ndo se possa
afirmar que seja uma atividade totalmente autbnqmode-se dizer que 0s
cientistas estabelecem determinadas regras, valtwawsas de producéo,
comunicacdo e divulgacdo que constituem determingdaticas, as quais,
articuladas a um determinado paradigma, garanteftencdo de resultados
estaveis em um determinado tempo;

» a producdo de conhecimentos cientificos esta infia€a por diversos
interesses, tanto dos pesquisadores envolvidos cenmitros atores sociais
gue podem, em determinadas condi¢cdes politicagrotan o trabalho do

cientista;
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» a critica na atividade cientifica ndo estéd resiganormas estabelecidas pela
comunidade cientifica; também ha pressdes exteenanamicas locais,
contextuais e culturais que podem gerar criticgsorantes para orientar de
outra forma a ciéncia;

» na ciéncia existem disputas entre 0s seus pratgananto por questdes
tedricas, empiricas, quanto por interesses de arttam, que podem ser

ideologicos, politicos ou econémicos.
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CAPITULO 2.AS QUEST(N)E~S SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE CIENCIAS
E A NECESSARIA FORMACAO CRITICA DE PROFESSORES

De acordo com Raitclife e Grace (2003, p. 2-3), sg@mos em seguida as
caracteristicas das QSC: 1) Tém uma base na ciéreg@entemente em areas que estado nas
fronteiras do conhecimento cientifico; 2) Envolvarformacéo de opinides e a realizacao de
escolhas no nivel pessoal e social; 3) Sao freqoamite divulgadas pela midia, com
destaque para os aspectos baseados nos interessegids de comunicacdo; 4) Lidam com
informacdes incompletas por conta de evidénciattifieas incompletas ou conflitantes e de
lacunas nos registros; 5) Lidam com problemas $oeaglobais e suas estruturas sociais e
politicas; 6) Envolvem a andlise de custo e beivefia qual os riscos interagem com valores;
7) Podem envolver considera¢des sobre desenvoltonseistentavel; 8) Envolvem valores e
raciocinio ético; 9) Podem requerer algum entendimde probabilidade e risco. Além disso,
as QSC sao pouco delimitadas, abordadas multilismipmente e frequentemente
controversas, e envolvem produtos tecnoldgicos t§ae impactos em contextos sociais e
ambientais.

Diversos autores reconhecem o potencial das QSCopabalho em sala de aula. Dentre
suas possibilidades estdo a promocao do desenwsliometico e moral nos estudantes
(ZEIDLER, 2003; GUIMARAES, 2011) e a viabilizagidm ccompreensdo da NdC na
formagdo de professores (PEDRETTI, 2003; REIS; GAOV 2008, GALVAO; REIS;
FREIRE, 2011), podendo também trazer contribuigiea a formag¢do do professor como
pesquisador, além de potencializar a autonomiand@aecontribuir para o questionamento da
ideologia do curriculo tradicional, que se carazterpela imposicdo dos conteudos e
estratégias de ensino a serem desenvolvidos maoagnte pelo professor durante as suas
aulas (MARTINEZ, 2012).

Também ha interessantes experiéncias na formagéimwada dos professores por meio
do desenvolvimento de sequéncias didaticas em ioesnéomunicativos (BORTOLETTO,
2013; LOPES, 2012). Outros autores, como Santosréiriver (2009) tém trabalhado com a
introducdo de aspectos sociocientificos em salautle considerando-a uma grande fonte de
riqueza para a formacdo cidadad e, de acordo com pno@osta freiriana, procuram a
problematizacéo e a constante reflexdo sobre d papel da ciéncia.

Nesta pesquisa, as controvérsias trabalhadas negsmformativo corresponderam ao
Diagnéstico genético de pré-implantacdo (DGPI)@élula Sintética. A primeira entendida

como uma técnica na qual se faz uma bidpsia noigmbro estagio de oito células, para se
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estudar as doengas genéticas e, desta maneirgipsatea célula livre de doencas para ser
implantada no Gtero da mae (MEJIA, 2009).

A segunda refere-se a uma representacdo da célilaman questdo que esta
sustentada na l6gica da engenharia, pois se coaken&roestruturas organicas artificiais, as

guais séo sintetizadas para serem implantadas noveMARCOVICH, 2008).

2.1 O DIAGNOSTICO GENETICO DE PRE-IMPLANTACAO

A construgcdo do modelo da molécula do acido desbaitucleico (ADN) é um
exemplo do trabalho cientifico que envolve a pgdéicdo de diferentes cientistas e
desenvolvimentos tecnoldgicos decorrentes. Contaghesar das diversas contribuicdes,
foram James Watson e Francis Chris os cientistagpoppuseram a estrutura do ADN no ano
de 1953. A partir desta proposta de modelo forantosniws desenvolvimentos gerados na
area da Biologia Molecular e diversas sdo suasagiles na medicina, nos setores da
veterinaria e da agronomia. No campo da saudeexyemplo, ha aplicacdes no estudo dos
genes relacionados com doencas, na producédo déesgerapéuticos e na terapia génica.
Sem duvida alguma se tem avancado no conhecinmaatbtambém se tem aberto caminhos
para questdes mais amplas do que a aplicacdo mlaaéro dominio da natureza, pois estas
guestdes nos levam a repensar a propria existeagiana na sociedade atual.

No intuito de apresentar um referencial tedrico qaeacterize as QSC explorando
uma questdo em particular, propusemo-nos a desatizc®GPI a partir de seus aspectos de
base cientifica, dos valores e do raciocinio étssjm como dos problemas globais e locais
gue a envolve. Dessa forma, consideramos que estaigho € um aporte importante para
uma melhor compreensdo sobre as QSC e, também,cantabuicdo educacional na
abordagem do tema do DGPI, ja que esta questasitendiscutida principalmente na area

de medicina e do direito.

2.1.1 Ter uma base na ciéncia e estar nas frontegrao conhecimento cientifico

O DGPI consiste em uma técnica desenvolvida pargébise cromossémica e genética
de um embrido obtido por fertilizac&ovitro (FIV), o qual, posteriormente aos resultados do
estudo genético, podera ser transferido para o deemae.

A FIV é uma técnica de reproducdo medicamentetasiRMA), cuja aplicacdo se

deu inicio no ano de 1978, tendo como responsaviélego e premio Nobel em fisiologia ou
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medicina Robert Geoffrey Edwards (1925-2013), juatp ginecologista Patrick Steptoe
(1913-1988). Esta técnica, conhecida como bebéroecta, é orientada para casais que
apresentam problemas de esterilidade e requersvéiagpas: 1) a estimulacdo ovéarica; 2) a
puncdo para a colheita de ovocitos; 3) a insemnalg®s Ovulos (convencional datra
citoplasmic sperm injetion-ICg] 4) o cultivo de embrides; 5) a transferéncidoeanaria e,
em alguns casos; 6) a vitrificacdo dos embrideamess.

ApoOs a obtencédo do embrido por FIV, realiza-se bipsia no mesmo, quando este
se encontra no estagio de oito células, ou sejaroeiro dia apds de ter sido fertilizado,
tomando-se um ou dois blastbmeros para o estudiwioAdimente, existe a biopsia do
corpusculo polar ou a bidpsia do blastocisto; aeiia € propria do cariétipo feminino e
permite identificar aneuploidias (trissomias ou wEsDMIas), enquanto a segunda biopsia €
realizada no embrido com cinco dias de desenvohitimmé&egundo Torelldé (2011), ainda ha
controversias com relagcdo ao momento ideal de fen@rcia do embrido. A maioria dos
laboratorios realiza este processo entre o segeralterceiro dias de cultivo, no entanto, ha
argumentos que orientam ser mais adequado proaddeprocesso quando € maior o periodo
de cultivo, por existir entdo uma sincronizacagesptnbridao e endomeétrio que se assemelha
mais as condi¢des do processo de implantat&ovo. Neste mesmo estudo a autora analisa,
em diversos trabalhos divulgados na literaturatasaas de implantacdo que se obtém em
funcéo do dia que se realiza a transferéncia emdmien Naqueles trabalhos sdo apresentadas
variaveis importantes de serem consideradas copeitesa implantacdo, tais como os
aspectos relativos a idade da paciente, ao nuneeemntbrides e qualidade destes, bem como
ao meéetodo de conservacdo dos embrides, sendossdete o dado que mostra que em
qualquer destas possibilidades a taxa de implamtdgé inferior a 60% depois da
transferéncia de blastocistos.

Outros procedimentos proprios para a realizaca®@®| tratam dos métodos de
amplificacdo do acido desoxirribonucleico (ADN) gpdReacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR) e da analise cromossdmica por meio da Hig#imia situ por Fluorescéncia (FISH).

A PCR foi desenvolvida por Kary Mullis, em 1988&ta-se de uma reacao enzimatica
catalisada por uma ADN polimerase, usada para idasereplicacdbes de um segmento
definido de ADN. O namero de moléculas de ADN aummerxponencialmente, dobrando a
cada ciclo de replicacéo. No processo inicialadiipla de ADN deve ser aquecida para que
haja a separacdo da mesma (desnaturalizacédo) segrnua, devera ocorrer o resfriamento

para permitir que oprimersse liguem a cada fita do ADN. A ADN polimerase édsspara
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sintetizar novas fitas de ADN, iniciando a parts@rimerse resultando na formagéo de duas
novas moléculas de ADN (COOPER, 2001).

O meétodo FISH aplica-se para cromossomos indivijlue processo de identificacdo
de doencas monogenéticas, aneuploidias, cromosswiame para o diagnostico do sexo. O
método pode ser usado em células em metéfase, pperm o estudo de anormalidades
numeéricas e de algumas anormalidades estrututaiiz&ddo em células em interfase.

A técnica FISH envolve a preparacao de sondas ifispscde ADN, marcadas pela
incorporacao de nucleotideos quimicamente modifisaddiretamente fluorescentes; também
podem ser detectados pela ligacdo a uma moléautaeficente, visualizados sob a luz
ultravioleta. Tais sondas de cadeias simples de ABd hibridizadas com os cromossomos
metafasicos, mas também diretamente com os cromossale células interfasicas.
Posteriormente a hibridizacdo situ, as laminas formadas podem ser visualizadas em
microscoépio de fluorescéncia e, desta forma, se ptehtificar as alteragfes cromossdémicas.

Outro procedimento alternativo ao FISH é a Hibagéo Gendmica Comparativa
(CGH), que possibilita o estudo do cariotipo cortiplda célula. Neste processo requerem-se
embrides criopreservados que, por sua vez, apasanina menor taxa de implantacdo em
relacdo a embrides sem criopreservacéo (MEJIA,)2009

O DGPI é indicado para casais de idade avancada,histérico de abortos ou de
falhas repetitivas de implantagdo, bem como pasaquee possuem antecedentes hereditérios.
E uma técnica bastante complexa, para a qual édexa participacdo de varias areas do
conhecimento, tais como a genética clinica, a nralieprodutiva, a embriologia clinica e a
genética molecular (HANDYSIDE; KANGPU, 2012). També& considerada como uma
técnica mais vantajosa do que as técnicas présh#afjue impide os pais de decidirem a
interrupcdo da gestacao (aborto) nos casos em @uweristatacdo da existéncia de doencas
graves.

Esta técnica foi aplicada clinicamente no ano d@0% a primeira experiéncia foi
divulgada na revist&Nature “Pregnancies from biopsied human preimplantation rgo®
sexed by Y-specific DNA amplificatign’pelo especialista Alan Handyside e seus

colaboradores (1990). Tratou-se da eleicdo de émda serem implantados em casais com

1 H4& uma grande variedade de técnicas invasiva® énwvasivas na realizagdo do Diagndstico pré-nidis,
como: ecografia, amniocentese, ultrassonografia amnioscopia, biopsia de vilosidades coridnicas,
cordocentece.
2 No entanto, os primeiros trabalhos foram desemdoévpor Edwars, RG e Gardner, RL. Nos anos de £967
1968, intitulados respectivamentgexing of live rabbit blastocystdaturen. 214, p. 576- 577 €hoosing sex
before birth New Scientist 38, n.595, p.218-220.
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risco de transmitir uma doencga genética ligada ramassomo X (adrenoleucodistrofia e
sindrome do X fragil), desta maneira foram impldogaembrifes femininos apés a FIV,
considerando as doencas que afetam principalmestkeanens.

A partir da descricdo apresentada acima fica ap® o DGPI tem uma base de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, no entacl®yemos partir da premissa que a C&T
tanto se expressa em préticas, acdes e instityicogas se orienta por fins nos quais ha
interesses, valores e anseios (OLIVE, 2009). Nsstgido, atribuicdes de neutralidade a
técnica em pauta ndo procedem e, como apresenwmremaeguida, desde a sua primeira
aplicagdo até o momento atual esta técnica temrsalttificada e a ela tém sido colocadas
varias controvérsias publicas.

Uma mudanca bastante visivel diz respeito ao psocds identificacdo de doencas
genéticas; de umas poucas doencas hereditarieg)nmente, passou-se para um numero cada
vez maior e, também, tem sido sofisticados o dedeinvento e o aperfeicoamento de
métodos adequados para a realizacdo do DGPI, tab @s biopsias (corpusculo polar,
blastocisto) utilizandomicroarrays PCR e FISH, além da experimentacdo que tem
possibilitado maior nUmero de implantacdes e psagypara diminuir problemas de gravidez
multipla ou complicacdes neonatais. Segundo Hamd$012), na década de 1990 muitas
doencas hereditérias causadas por defeitos de iom gene ainda ndo se identificavam com
precisdo a um cromossoma em particular; tambéma leadificuldade da amplificacdo do
ADN, fazendo com que inicialmente esta técnica dos®nsiderada como errbnea.
Dificuldade esta que foi superada com o uso de daoétale fluorescéncia e eletroforese
automatizada que possibilitam analisar multiplagfnentos a partir de células individuais.

Em consequéncia do desenvolvimento desta técnicgiram novas aplicacdes. Na
primeira aplicacdo da técnica foram consideradasiancas hereditarias associadas ao
cromossoma X, mas depois, no final da década de, liiorporou-se o diagnostico de
doencas genéticas. Anteriormente, era uma técestdata a casos especificos, — O DGPI foi
originalmente desenvolvido para detectar e evitaengas genéticas como a anemia
falciforme, a doenca de Tays-Sachs, a Talasserdiatrafia de Duchenne, entre outras — mas
atualmente esta disponivel a qualquer casal qudalpela FIV. No entanto, na comunidade
europeia, por exemplo, algumas restricoes est@cadhs, o que nao ocorre nos EEUU, onde
ndo ha maiores controles (MENDEZ; VILLAMEDIANA, 29\

Em seguida a essa nova aplicacdo chegaram owisgomo a selecdo do sexo por

motivos ndo médicos (menina ou menino?), a selae@oembrides imunologicamente
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compativeis (irméos salvadores), a possibilidadeselecdo de caracteristicas desejaveis
(desenho de criangas) e, como 0s avanc¢os ndo cedsdgjecdes de uso do DGPI para a
identificacdo de genes defeituosos associados ascde poligénicas. Cada uma das
aplicacbes descritas € controversa e envolve didemdticos, bem como diversos
questionamentos e preocupagfes com as praticasieag)é

Para finalizar a primeira caracteristica da QSM@&P| associada a base cientifica,
discutiremos brevemente a controvérsia gerada gelkecdo e descarte de embribes por
doenca genéticaela qual optamos por incluir neste item — embsta apresente elementos
de valores e raciocinio ético e moral — em funcdogrhnde incidéncia do conhecimento
cientifico para as tomadas de decisdo no ambitdcali dos pacientes ou da possivel
participacdo cidada.

Alguns questionamentos que se pode propor paraapeawbre esta controversia
seriam: Quais embrides devem ser implantados e,qu@d? Quem deve decidir sobre isso?
O que fazer diante do crescente numero de doedeasficadas? Deve haver restricbes com
respeito as aplicacdes do DGPI? Todo casal qugadesefilhos deveria ter acesso a este
beneficio? De uma maneira pouco aprofundada qualquede nds responderia que, diante
da possibilidade de, por meio do uso da técnicagasantir bebés sadios, esta seria um
beneficio. Ainda assim, sabemos que nessa resgustaliversas variaveis a serem
consideradas.

Por um lado, embora tenhamos conhecimento de qige doenca hereditaria é
genética, isto ndo significa que toda doenca geméeja hereditaria; esta pode ser devida a
uma falha no funcionamento de um gene ou a auséesia na regido reguladora do ADN.
Outro dado que nos permite uma melhor compreers&oel seria a escolha de um embrido é
o tipo de doenca que se pode identificar com o D&#do algumas doengcas monogenéticas
como: 1) doenca autossOmica dominante (coreia deirifiion e doenca de Charcot-Marie-
Tooth); 2) doenca autossdmica recessiva (anemkadeoni, anemia falciforme, doenca de
Tay-Sachs, fenilcetonduria, fibrose cistica, talasag e 3) doenca com heranca ligada ao
cromossomo X (Sindrome de X fragil, distrofia decBenne), 4) doenca por alteracédo do
namero de cromossomos (Sindrome de Down). Ao cerssithos cada tipo de doenca
também enfrentamos as classificacdes destas, audesinga que causam transtornos graves,
moderados ou leves. Esta classificacdo € bastéitd, ¢hois leva a questionamentos em
torno da qualidade de vida do futuro bebé, assimocdas implicacbes da familia e da

sociedade diante algum tipo de doenca.
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Adicionalmente, € pertinente lembrar que as doerggEséticas nem sempre se
expressam nos primeiros anos de vida; ha muitas daraterizadas como sendo de inicio
tardio e, nesse sentido, aumentam os conflitoseRemplo, deve se implantar um embrido
portador de uma doenca cujos sintomas apareceE@R@A0S quarenta ou cinquenta anos?

Precisamente, Zats (2011, p.71) questiona:

E ético excluir um embrido que tenha uma mutacéia pareia de Huntington, um

distarbio que geralmente sé se manifesta depoisqdagenta anos? E, no futuro,
quando serd possivel identificar e excluir centet@smutagfes relacionadas a
doencas como hipertensdo, diabetes e outras? Smagoode selecionar embriGes
perfeitos em um novo tipo de eugenia?

Mejia (2009) apresenta em seu texto casos concgetqeersonagens com doencas
genéticas que, atualmente, sdo reconhecidos pos geandes aportes artisticos ou
académicos, como é o caso de Stephen HawkingpBdexe de esclerose lateral amiotrofica
(ELA), uma doenca neurodegenerativa que foi idieatifa quando o mesmo tinha 21 anos e
gue nao tem impossibilitado este cientista de trageggrandes aportes na area da fisica e que
ao mesmo tempo tem permitido avancos técnicos e da comunicacao. Nesse sentido, o
convite do autor € orientado para evidenciar conrmwssa percepcao — diante um DGPI —
pode mudar diante de casos concretos.

Outra situacdo que coloca em dificuldade a aplwaig@sta técnica diz respeito ao
dilema sobre o diagnéstico de embrides portadoeesurd alelo mutado para doencas
autossdmicas recessivas. Isto implica que, apessie dujeito ndo apresentar sintomas da
doenca, h& o risco de gerar descendentes com pasada mesma e, neste caso, se deveria
implantar tal embrido? Esta mesma falta de classzaapresenta diante da decisdo de
implantar ou ndo um embrido com diagnostico deigpedicdes genéticas, entendendo que
este podera ou ndo vir a desenvolver uma doengatdus sua vida.

Até o momento, com a controvérsia abordada, tedergtificado situacdes que estao
diretamente relacionadas com informacfes sobreoascds genéticas e que levariam a
tomada de decisdes sobre a aplicacdo do DGPI, andstruma aparente aceitacdo desta
técnica e colocando as dificuldades em termos ademimento cientifico, porém, outras
guestdes ndo tém sido tratadas, como a questaospaopor Kollek (2000apud Habermas
(2004, p.28-29) “E compativel com a dignidade humaer gerado mediante ressalva e,
somente apdés um exame genético, ser consideradm dig uma existéncia e de um
desenvolvimento?” ou a pergunta de Habermas (pi#)emos dispor livremente da vida

humana para fins de sele¢ao?”. Estes séo questma@sgue evidenciam que a compreensao
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das QSC requer também argumentos filosoficos, €conorais. Da mesma maneira, nao
podemos deixar de lado que a controvérsia da sekeghescarte de embrides se desenvolve
em uma sociedade regulada pelo mercado e impregieddeologias, de aspectos como
liberdades reprodutivas, na qual as escolhas aoorsegundo critérios proprios ou
preferéncias individuais e podem ser orientadasirgencdes de perfeicdo humana, o que
gera sérios problemas de interesses e preferéncias.

2.1.2 A QSC do DGPI envolve valores e raciocinioiéb

Assim como afirmavamos no primeiro capitulo, quelesinteresse ndo € proprio da
ciéncia, 0 mesmo se aplica a tecnologia. Em un@\pesitivista do conhecimento, a ciéncia
€ neutra e desenvolve-se de maneira linear e, dmnafrma, a tecnologia - compreendida
como uma aplicacéo da ciéncia - também é neutEimA®s cientistas e tecnélogos ndo sédo
responsaveis pelos fins que outros decidam atrdmironhecimento. Contrario a isso, como
discute Olivé (2009), quando compreendemos a @éna@ tecnologia como conhecimentos
desenvolvidos por pessoas orientadas por sistemas;@kes intencionais e cujas crencgas,
valores e conhecimentos estdo dirigidos por detamois fins, podemos avalia-los e
estabelecer juizos do ponto de vista moral.

A QSC do DGPI ultrapassa posicionamentos reladigist com respeito a utilizacdo da
técnica — classificando-a em categorias como caut@rrado e requerendo, portanto, uma
compreensao mais ampla sobre os seus fins, bem dosndilemas éticos que abrange. Para
Malamud (2013), o DGPI tem intencdes de: prevengimerfeicoamento, extensédo e
reproducdo. O primeiro busca prevenir o futuroofitfe doencas graves hereditarias e também
€ conhecido como eugenia negativa; o segundo pieetgune o futuro filho possua certos
carateres desejaveis, também chamado de eugenitvgos terceiro tem a finalidade
extensiva orientada para a obtencdo de embriGaiogicamente compativeis, que possam
aliviar a doenca de um irmao; finalmente, ha o éxclusivamente reprodutivo, que tem a
intencao de possibilitar a implantacdo do embridaleninuicdo de futuros abortos.

As QSC abrangem diversos dilemas éticos. Por exempl caso extensivo do DGPI —
gue busca por embrides imunologicamente compativeisnperativo categorico kantiano do
uso da humanidade e da propria pessoa como fino €aréo meio é transgredido, ja que a
selecdo de um novo embrido tem a intencdo de satwaterceiro. A situacdo € ainda mais

tensa sabendo-se que, diante de qualquer necess$idach de doenca do irmao, ele sera um
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possivel candidato a doador, aspecto que afetéicamgente o principio de humanidade, de
seres autdbnomos e livres para tomar decisbes morais

Com relacéo a eugenia ela foi abragada no iniceédalo XX pelo pensamento Europeu
e institucionalizada nos Estados Unidos tanto ipaltente quanto em praticas como
esterilizacdo, controle da imigracdo e controle nesituicoes para deficientes. Ela foi
concebida por Francis Galton (1822-1911) que erdendue as caracteristicas
comportamentais e intelectuais obedeciam a presligpes internas que podiam ser
transmitidas para seus descendentes atraves daluefo (CONT, 2013). Atuamente, dita
eugenia difere porque esta orienta a capacidadiecsdo no ambito individual, ou seja, 0s
pais definem a exclusdo de embrides que apresatdfmitos genéticos — eugenia negativa —
ou deixam certas carateristicas genéticas no embrigugenia positiva. Para Habermas
(2004), esta decisdo se enquadra em uma perspeaigivaugenia liberal, na qual as
preferéncias individuais dos sujeitos do mercad&oedentro de uma escolha relativa entre o
terapéutico e o aperfeicoamento, isso devido aulifade que h& entre os seus limites, “nas
sociedades liberais, seriam o0s mercados que, g0 interesses lucrativos e pelas
preferéncias da demanda, deixariam as decis6esieag&s escolhas individuais dos pais”
(p.67).

A eugenia negativa parece receber maior aceitagdcomunidade, considerando o
critério de que as pessoas que nascem com umaadgesge nado terdo qualidade de vida.
Contudo, h&a questionamentos sobre a selecdo dedesbom ressalva e a propria inferéncia
sobre o natural. Contrario a esta, a eugenia ddeagEmento recebe menos aceitacéo,
gerando bastante divergéncia sobre suas possplieacdes e critérios de uso, questdes sobre
designde filhos mais inteligentes, de determinado sexocom certas capacidades fisicas,
embatem com processos de instrumentalizacdo dahwiclena, diferenciado o natural e o
fabricado, colocando em discussdo novas relacoedesigualdade na sociedade, ou seja,
aqueles manipulados geneticamente e aqueles seiputagio. Nesse sentido, 0s sujeitos
racionais que deveriam orientar-se para consenseguamentacdes desta técnica ficariam
expostos ao que apresentamos anteriormente, augenia liberal.

Continuando nessa perspectiva de compreensao géisagdes do DGPI, em seu livro
“O futuro da natureza humana: a caminho de umargadi®eral?” - publicado em aleméao
em 2001 -, Habermas reconhece que o debate do &GRiece em uma sociedade pluralista,
assim entendida pela capacidade da racionalidadtodtess os seres humanos que, néo

necessariamente, compartilham as mesmas normagsnidda se trata de um relativismo no
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qual tudo é permitido e nem de um absolutismo, dilmsespeito a busca de acordos entre os
grupos humanos. Nesse sentido, Habermas (2004empaenos a sua compreensao sobre a
dignidade humanwgersusa dignidade da vida humana, partindo do reconhetonge que a
discussdo sobre etatus do embrido, a partir da tematica do aborto, ndo teazido
resultados, ja que no aborto ha um embate entrecis&d da mulher e a necessidade de
protecdo do embrido, enquanto no DGPI a questdaendwridao atende aos interesses de
terceiros, de preferéncias, selecéo e producacamdo o futuro feto como um bem material.
Segundo o autor, um aspecto interessante sobezasdéo dstatusdo embrido na tematica
do aborto tem permitido observar duas visdes: agde$ que consideram o embrido como
um grupo de células e a dos que consideram o poaks fecundacdo como um processo
individualizado, resultante do qual ja existe umhaenano em potencial, portador de direitos
fundamentais. Para o autor, nessas abordagens endens considerado a questdo da
indisponibilidade do que ainda nédo é pesstatusmoral de vida humana pré-pessoal, dai a
importancia de se diferenciar a dignidade humanaligaidade da vida humana, pois a
primeira obedece a uma situacdo moral ou juriéis@belecida por um coletivo com relacbes
simétricas de direitos e deveres na quiavilabilidade® s6 acontece como reconhecimento
entre as pessoas. A segunda é propria do momeédoepsoal, no qual a vida requer uma
concepcao de dignidade; embora ainda ndo estgadasem contextos publicos de interacdo
requer, de nossa parte, uma valoracédo como vidamanitHabermas rejeita, portanto, assumir
o embrido como um bem material e dar abertura pgseocesso de instrumentalizacdo da
vida humana. Também da inicio a um exercicio desdevdas implicacbes que a sociedade
acolheria diante de sujeitos cuja heranca gendticananipulada, configurando novas

relacdes sociais assimétricas.

2.1.3 As QSCs lidam com problemas locais e glob&suas estruturas sociais e politicas

No livro de Zatz (2011), “Genética: escolhas qussns avos ndo faziam”, apresenta-
se 0 caso de um casal asiatico que desejava tdéithande sexo masculino, pois ja tinham
duas filhas. A situacdo que os levava a esta esepthatribuida a legislagdo de seu pais, onde
o filnho homem mais velho herda todo o dinheiro dg desde que seja do sexo masculino.

Dado que o aconselhamento genético foi procuradd@nasil, Ihes foi explicado que tal

3 Utilizamosinviolabilidad como aparece no uso da traducdo do espanholAdordr “intangibilidade” como é
traduzida para o portugués, o primeiro denota urtidee mais abrangente da protecao da pessoa. Eessedo,
para Habermas mviolabilidad da vida se adquire com o nascimento, adquirinds skreitos inalienaveis
préprios de qualquer pessoa. A vida pré-pessoabapie possuir direitos fundamentais € indisponivel
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pratica ndo poderia ser realizada, pois os médiéasendiam a escolhas de sexo nos casos
em que havia risco de doenca genética ligada am, g concordancia com a Resolucéo
1.358/92 do Conselho Federal de Medicina. Diantsadio casal rejeitou a impossibilidade
desta escolha. Esta reacao envolve discussdesasotgalamentacao e controle do DGPI nos
diferentes paises, pois € sabido que esta escoltla ger feita em outros paises, como
descreve Zats (p. 86) e a essas praticas recorsemasais que podem viajar grandes
distancias ou gastar fortunas para gerar seusfilho

Em seguida apresentamos um panorama geral dadstwl; DGPI em diferentes
paises, 0 qual obedece a razdes culturais e lega&is) nosso entender, também se mostra
como um chamado para se pensar sobre o papelatianid diante da atividade cientifica e
dos fins que a orientam, bem como sobre a necessataformacao para a participacdo — em
especial no ambito da América Latina — onde o teimala ndo foi objeto de grandes
discussbes. Uma classificacdo, oferecida por L@besdd. (2005), apresenta trés tendéncias,
segundo o direito comparado: 1) postura permissiva, paises como Estados Unidos,
Australia e Inglaterra; 2) posturas restritivasgnooocorre na Alemanha, Austria, Suica e
Irlanda, em muitos dos quais estavam sendo festasGes em termos de mudancas da lei; a
Franca também aparece neste grupo, com bastarggg;oes; finalmente: 3) posturas
intermediarias, como a Espanha, a Noruega e a &uénia classificacdo mais recente €
apresentada por Malamud (2013), considerando: ppsturas de total liberdade; 2) os que
limitam sua aplicacdo a certos casos e criam Epe@ais; 3) 0s que possuem proibicoes e
punicdes penais. No primeiro grupo estdo paisesocarglaterra, Estados Unidos e
Argentina; no segundo grupo paises como Espantamc&r Coldmbia e localizariamos
também neste grupo o Brasil; no terceiro grupooestdlemanha e o Chile. Nesse sentido, é
importante considerar o dinamismo que tem a técdawd@GPI, 0o que implica que neste
mesmo momento alguns paises estao estudando askemonsideracdes sobre esta técnica.

Nos Estados Unidos ndo ha uma legislacdo naciaratgloque limites ao DGPI. O
dinheiro investido nas pesquisas sobre embribesahasne sobre atividades relacionadas ao
DGPI provém de fundos particulares. Neste mesmpaogra Inglaterra também néao impde
maiores restricbes, pois o0 controle e a inspecao d& responsabilidade dduman
Fertilization and Embryology AuthorityHFEA), permitindo a realizagdo do DGPI em
doencas tardias e a selegcdo de embrides imunalogite compativeis com irmaos
gravemente doentes, embora ndo seja permitida aem@tdo de embrides com fins

terapéuticos.
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Ja no caso da Espanha a Lei 35/1888re técnicas de reproduccién asistidaudada
pela lei 10/1995, bem como as leis 45/2003 e 14/20Qo0rizam aos centros, em seu artigo
12, a pratica do DGPI para a selecao de embridasdguha deteccdo de doencas hereditarias
graves e sem tratamento curativo pos-natal, oca®sss de deteccdo de outras alteracbes que
prejudiquem a viabilidade do pré-embrido. A instio que exerce o controle é&amision
Nacional de Reproduccion Humana AsisfidaFinalidades como antigenos de
histocompatibilidade requerem autorizacéo e préstado por parte da Comissdo (ESPANA.
2006).

O Brasil possui 0 Conselho Federal de Medicina (CFM) quejtrdede suas
atribuicoes, expede a Resolucdo CFM N° 2.013/13ie epvoga a Resolucdo CFM N°
1.957/10 - na qual sdo adotadas as normas éticas pdilizacdo das técnicas de reproducao
assistida, como dispositivo deontolégico a ser isiegpelos médicos. Em seu item VI, sobre

DGPI de embrides, considera:

1 - As técnicas de Reproducdo Assistida (RA) podemutilizadas acopladas a
selecédo de embriées submetidos a diagnéstico eimglites genéticas causadoras de
doencas.

2 - As técnicas de RA também podem ser utilizadas pipagem do sistema
Antigeno Leucocitario Humano (HLA) do embrido, camntuito de selecdo de
embries HLA-compativeis com algum filho(a) do ¢gsaafetado por doenca,
doenca esta que tenha como modalidade de tratareéstivo o transplante de
células-tronco ou de 6rgaos.

3 - O tempo maximo de desenvolvimento de embridewitro" sera de 14 dias.
(BRASIL, 2013, p.7).

A Colbmbia n&o possui leis ou resolugbes sobrgpedeicdo assistida. Os aspectos
legais para fins do DGPI inserem-se na Constitudiational de 1991, na sentencia
C355/2006, decreto 1546/1988, sobre o funcionamda® Unidades Reprodutivas e do
Caodigo Penal Colombiano - Lei 599/2000, no arti@@,1que discorre sobre a manipulacao
genética, leva a punicdo as préaticas que altergemétipo com fins diferentes do tratamento
diagndstico ou de pesquisa cientifica orientadosamopo da Biologia, Genética e Medicina,
desde que considerem a diminuicdo do sofrimentasguem o bem-estar da pessoa e da
humanidade (COLOMBIA, 2000).

Um dos paises que mais tem gerado discussao s@iis®bé a Alemanha, que possui
a Lei 745/90, de protecdo do embrigdesetz zum Schutz von Embryoré#n anos atras esta

técnica estava proibida e levava a punicdo, corside como ilegais as praticas de

4 Também se deve considerar no contexto europgior@ean Society of Human Reproduction and Embgyolo
(ESHRE)a qual promove o interesse e a compreensdo dagiioReprodutiva e da Medicina, oferece
informacéo sobre o tema aos politicos da Europamgve a melhoria da pratica clinica.
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manipulacdo de embrides distintas, com fins ditesenda indugdo de uma gravidez.
Atualmente ndo se pode classificar este pais ngogque apresenta proibi¢cdes, pois no ano
de 2011 o parlamento aprovou o DGPI, embora contamirole bastante exigente, ou seja,
nos casos de risco congénito, perigo de aborto atendo feto. Ainda assim, estabelece o
aconselhamento genético para os pais, 0 procesaceitacao por parte da comisséo de ética
e a aplicacdo restrita aos centros reconhecidasm Ala Alemanha, a lista de paises que
apresentam algum tipo de proibicdo permanecerizontexto européio, tais como a Suica, a
Austria e a Itdlia. No entanto, atualmente, nepEses também esta sendo conduzido um
processo de revisdo da regulamentagdo, enquantmutoss 12 paises da Comunidade
Europeia o uso do DGPI é permitido.

Podemos afirmar que o desenvolvimento cientifitecaoldgico do DGPI se iniciou
de forma polémica e que a cada nova aplicacdoatécée mais controvérsias emergem. A
divisdo entre posturas liberais e de regulamentdefiam a interessantes campos de
argumentacao, e questdes de eugenia positiva peafeambatem constantemente a cada
nova regulamentacdo desta técnica nos diversoespaisetivamente, nesta sociedade
contemporanea, em que a cada dia se torna maikdragtabelecimento de limites entre o
uso terapéutico e nao terapéutico da técnica, e@giptamos se 0s processos formativos e o
trabalho sério de compreensao do desenvolvimeattifico auxiliariam no sentido de atrair
olhares para a natureza humana fora da logicaedta @ procura.

2.2 ANECESSARIA FORMACAO CRITICA DE PROFESSORES

As caracteristicas da QSC apresentadas acima,rowfa analise das implicacbes
cientificas, éticas e sociais do DGPI sdo uma amalst complexidade de tais questdes e da
importancia e perspectivas que oferecem para adafppm das mesmas em sala de aula.
Assim, as QSC apresentam exigéncias particulamesretacdo a Formacao de Professores,
sendo necessario um posicionamento tedrico pargertacdo desta formacdo nos cursos de
licenciatura, bem como nos processos de formagé@moa de professores.

Segundo as contribuicdes de outras pesquisas ecedéormacédo de professores e
voltadas a abordagem de QSC, podemos realizar inteses - a partir de um referencial
tedrico critico, por considera-lo apropriado parpreparacdo do professor com respeito as
guestdes controversas que estdo diretamente mae® a posicionamentos sociais de
natureza ética e politica e que, por essa raz&@geraxanalises criticas que favorecam préticas

de ensino comprometidas com a humanizacao da C&é&deicacéo cidada dos estudantes.
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As pesquisas realizadas por Martinez (2012) e pareS (2012) oferecem um quadro
tedrico interessante para a compreensdo criticdodnacdo de professores voltada a
abordagem de QSC. Os dois trabalhos consideraroria teritica da Escola de Frankfurt,
assim como os postulados da pedagogia critica d® Faeire (1921-1997), Henry Giroux
(1943) e Michel Apple (1942) como relevantes para g professor questione a racionalidade
técnica que domina o0 ensino e construa processpsgdgiisa na pratica, contribuindo para o
desenvolvimento da autonomia docente.

Além desses trabalhos, a pesquisa de Lopes (2083Jizada sob o referencial critico
de Adorno (1903-1969) — possibilitou indagar a egspdo potencial formativo dos debates
sobre as QSC no Ensino de Ciéncias, com estudadmtesgundo ano do ensino médio, junto
a professora de Fisica. A autora considera queepaps do cenario formativo fortaleceu
inquietacbes sobre C&T, permitiu reconhecer osudéss midiaticos e cientificistas que
abracam os estudantes e a professora acompanlaatienth, bem como a necessidade de
esforgcos dirigidos a formacao inicial e permanetgeprofessores para que estes possam
abordar controvérsias cientifico-tecnolégicas ela da aula.

Martinez (2012) oferece uma sintese interessangecdatribuicbes da teoria de
Theodor Adorno sobre a formagao cultural, e dagasdde Giroux sobre a formacao do
professor enquanto intelectual transformador. De&semelhante, em minha dissertagao de
mestrado (MORENO, 2009) também embasei a andlisesatgidos produzidos por
professores sobre Educacdo Ambiental a partir daatesritica de Adorno (1996) e ali
apontava as consideracoes feitas por esse autsemnmo de que, ao longo da histéria da
humanidade, a razdo tem possibilitado o esclaretondo ser humano com respeito aos
mitos que tem restringido sua liberdade. Na épac@rdcia antiga, o mito do herdi protegido
pelos Deuses trazia seguranca, protecéo e feleidadpovo, enquanto na época medieval a
felicidade humana estava associada ao respeitossegair os mandatos da lei de Deus,
principalmente representados na igreja catolicagpteca moderna a C&T vai se constituindo
em novo mito, pois sua institucionalizagdo na stade capitalista — enquanto forga produtiva
e geradora de importantes mercadorias — vai rgstdo e reduzindo a razdo emancipatoria
que orientou sua origem para libertar o0 homem dodai® divino. Ao contrario da razao
critica, no capitalismo a C&T vai abracando a uinstentalizagédo e se constituindo como mito
de salvacdo da humanidade dos problemas que lkentrasofrimentos, tais como a
degradacédo socioambiental ou amnfort que a sociedade reclama e, especificamente com

relacdo ao DGPI, o de aniquilamento de doencadigase
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Junto com a instrumentalizacdo da C&T, Adorno ()}98Mbém indica a reducéo da
apropriacdo da cultura humana a uma semiformacéa vaz mais forte na sociedade
capitalista, pois os padrdes de consumo e prodigyamn os cidaddos a saberem o minimo
para garantir o consumo; ndo é importante questionastabelecido ou fazer analises
aprofundadas sobre o crescimento econdmico e spcie essas andlises ja sdo feitas por
outros agentes que criam um mundo determinadotpadoa, no qual podemos viver na ilusao
de que ndo € necessario preocupar-se com o futuhmmianidade, na medida em que este
esta garantido pelo préprio sistema e pelo merqadasatisfaz as nossas necessidades.

A semiformacdo — entendida como uma apropriagcaccudura para a simples
adaptacdo e ndo para a transformacdo social — didmameproduzida e distribuida
principalmente pela industria cultural, que tecassiedes na midia, filmes, jornais, programas
de TV e, enfim, em tudo aquilo que € construida padomesticacdo humana e que gera uma
sociedade bem informada. No entanto, o question@aneen estudo dos problemas sociais e
ambientais sdo cada vez mais restritos e, diagtes#siacao, a teoria de Adorno nos auxilia a
pensar em uma valorizacao e apropriacdo subjetivailiura humana, procurando esclarecer
0S mitos criados pela industria cultural e, dessend, poder construir uma compreensao
complexa da realidade, na qual sejam favorecidasxpsriéncias humanas ricas para a
construcdo de conhecimentos e que, além de ajadaympreensao do mundo, contribua para
a melhoria e transformacéo deste, segundo valerssldiariedade e respeito.

As ideias de educacdo e emancipacao de Adorno Y1@@5levam a entender que a
formacédo do professor ndo pode estar reduzida amamento determinado, mas exige um
processo permanente, rico em discussoes sobrenag@ao cultural em nossa sociedade atual,
de maneira que as questdes controversas da C&passshilitem compreender que estas sao
constru¢cées humanas que também requerem a pagéioipdos diferentes cidadaos, em
contrario aos processos adaptativos.

A apropriacdo subjetiva da cultura e a necessaparacao da racionalidade técnica
conduzem ao fortalecimento da autonomia do professgual também é mais valorizada
qguando entendemos a formacéo critica sob o condeiintelectuais transformadores, como
proposto por Giroux (1997), e que nos indica queeftexdo sobre a acdo docente é
comprometida ndo somente pelas intencdes educ&idogrofessor para a formagao dos
seus estudantes, mas também politicamente, ja eudrabalho em sala de aula tem um
impacto na formacdo cidada de seus estudantes e gragodera-los para que atuem de

diferentes formas na sociedade. Assim, o trabadhordfessor ndo é uma atividade individual

55



ou restrita a sala de aula, mas tem relagdo cqmotemas da sociedade e, por isso, 0 estudo
destas questdes que, atualmente, também inclunplicacdes sociais e éticas da C&T,
resulta essencial na preparacao do professor.

A formacéo do professor como intelectual transfatongesta apoiada na construcéo
de uma politica cultural da educacdo que é entenchtho a producdo de conhecimentos,
experiéncias e subjetividades construidas nascasatie ensino, e que redefinem o curriculo
escolar, bem como os conteudos disciplinares estestégias de ensino e avaliagdo, pois o
novo curriculo analisa a linguagem, a cultura papuh histéria e a pedagogia como
dispositivos tedricos essenciais para a articuldgdinguagem da critica com a linguagem da
possibilidade. A linguagem da critica é caracteldzpelo permanente exame das diferentes
pretensdes dos conhecimentos — sociais e ciemstifiae estabelecer determinadas relacdes
assimétricas de poder. A linguagem da possibilidemiestitui um discurso educacional
esperancoso, pelo qual é possivel dinamizar ummergimprometido politicamente com a
procura de projetos e experiéncias que melhorendugagedo dos estudantes, e que o0s
comprometa com uma ativa participacao social.

A politica cultural que baseia a ideia do professmmo intelectual transformador
abrange trés aspectos importantes, propostos pawGie Simon (1997, p.174): 1)
coleguismo; 2) contedado programatico e 3) a nedadsi de se abandonar a nog¢do de
estudantes como "clientela”.

O professor deve romper com a natureza individiaalggue tem caracterizado
historicamente o seu trabalho — pela légica fragatando curriculo tradicional que organiza
0 ensino em atividades a serem por ele desenvelvildgaacordo com a sua especialidade — e
gue nao gera oportunidades de discussao entréeasnties areas, ou seja, ndo possibilita um
trabalho coletivo. Da mesma forma, a abordagenen@as descontextualizados da realidade
dos estudantes nédo possibilita que os professeteglgem o ensino em torno de problemas
comuns as diferentes areas do conhecimento. Adalt#iscusséo critica do curriculo escolar
favorece que as orientacfes da politica oficialsaws privilegiar especialmente aquelas
habilidades e conhecimentos necessarios para glueo se torne um bom consumidor e que,
na medida do possivel, o torne adaptado a logicawtalo do trabalho. Embora exista a clara
necessidade de participar desse mundo, o proocaseativo ndo pode ser e ndo é reduzido a
somente este aspecto, dai a necessidade de sdaapremo se da toda a complexa dinamica
do mesmo para, entdo, poder agir da melhor fornessé sentido, a formacdo requer um

conteudo programatico importante para os licencan que esta ndo deve ocorrer de uma
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maneira qualquer. No caso de nossa proposta, ésictms coerentes com a politica cultural
correspondem as QSC, pois estas podem orientaiogérgias importantes que o professor
devera enfrentar em sala de aula sob um olhadistgplinar, ja que € preciso que o0 mesmo
articule os conhecimentos das Ciéncias SociaiseCincias da Natureza para alcancar um
ensino pertinente e critico.

Fundamentado em uma perspectiva critica da formagdprofessores, Martinez
(2012a) evidenciou que a abordagem de QSC conpdrai a pratica de professores pelo fato
de favorecer o questionamento da ideologia tradatido curriculo de ciéncias, incentivar a
inovacdo no ensino e fortalecer a autonomia doepsofr por meio da pesquisa. Nao se pode
assumir a ideologia tecnicista do curriculo ofisiahplesmente como uma imposi¢cao externa,
de politicas governamentais e 6rgaos que definéemtacdes especificas para a elaboracao
de curriculos oficiais. Tal entendimento deve sg gancipalmente, em funcdo de sua
apropriacéo e reproducéo concreta por parte degsof que, em muitos casos, a aceita e a
justificava pela necessidade de obtencao de ben#fiados, por parte de seus estudantes, nos
processos nacionais de avaliacdo ou pela resptidadbi assumida diante da sociedade com
respeito a preparacdo dos seus estudantes, quedexjgrofessor o que esta estabelecido no
curriculo oficial. Nesse sentido, os avancos e garda abordagem de QSC dependem da
possibilidade do proprio professor de iniciar aesapdo dessa ideologia e vivenciar novas
experiéncias, de modo que ele mesmo estabelecaioutni de ciéncias conforme a selecao
das QSC consideradas de notavel importancia sedia interesse para os seus estudantes.
Essa selecdo ndo pode ocorrer de forma isolada, gprofessor deve dialogar com seus
colegas sobre as diferentes possibilidades de enswbre as atividades e formas de
avaliacéo.

Na medida em que os professores se engajam naagkardle QSC, vao superando a
ideologia tecnicista do curriculo oficial e desdmeodo inovacbes no ensino. Estas
possibilitam uma contextualizacdo social dos calus(cientificos abrangidos por aquelas
questdes, gerando melhores aprendizados e atitodesstudantes. A inovagao contribui para
a formacéao cidada dos estudantes, sob um olhadistglinar das ciéncias, se configurando

além do ensino tradicional das Ciéncias:
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Se aceitarmos a ideia de que o Ensino de Ciéneigstdanscender a transmisséo de
conteudos especificos de Ciéncias, valorizando ngslidagGes éticas, sociais,
politicas e ambientais desses conteudos, estanemoshecendo que a ciéncia e a
tecnologia ndo podem ser divorciadas de propoésitesgonsabilidades e valores
sociais. Visto desta forma, a contextualizacdoadals contetdos de Ciéncias pode
favorecer a valorizacdo dos beneficios trazidoso petogresso cientifico e
tecnolégico, em termos da melhoria da qualidadeid® das pessoas, bem como
pode favorecer a valorizacdo das limitacdes e fmegudesencadeados por este
progresso em termos sociais e ambientais (Mart22, p. 288-289).

Os avancos na formacao do professor, com relac@uestionamento do tecnicismo
do curriculo oficial e & inovacdo de seu ensin@, géssiveis pela apropriacdo de uma
linguagem de possibilidade e uma linguagem decarfiroprias da abordagem de QSC, sob
um olhar critico fundamentado na ideia do professano intelectual transformador. Embora
ainda insuficiente para uma ampla transformacéaprétaca do professor, aquela linguagem
critica se constitui como uma experiéncia relevagtee contribui para a necessaria
humanizagé&o da ciéncia no ensino.

A abordagem de QSC na prética docente sob um olfittso também favorece a
autonomia do professor do ponto de vista dialégims transcende a ideia da autonomia
entendida como atributo individual para considenar processo desenvolvido na reflexao
sobre a a¢cdo nos espagos escolares, que também petie articulados as esferas publicas
mais amplas da sociedade.

Finalmente, a formacé&o critica do docente estaudatia diretamente com a tese do
professor como pesquisador, quem reflete e tewae seu fazer, o que implica um
comprometimento com a construgcédo de espacos amedistabelecidos entre professores de

diferentes areas.
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CAPITULO 3. ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Esta pesquisa localiza-se no campo de producaocodieecimento em Ensino de
Ciéncias. Neste ambito, concordamos com a compeates Moreira (2009) de que 0 ensino
precisa formar o estudante para ser intérprete wiladm considerando o ponto de vista das
ciéncias, 0 que se contrapde ao ensino voltadoganaples treinamento cientifico. Outras
finalidades podem ser consideradas no processoafmondos estudantes, como as que
correspondem ao dominio de conceitos, leis e warantificas, tratamento racional de
problemas cientificos, bem como a identificacd@asjgectos historicos, sociais e culturais das
ciéncias. Além disso, nos capitulos anteriores mdifimos a importancia do Ensino de
Ciéncias subsidiado pelo enfoque CTSA e pela aberdade QSC, por suas contribuicdes
para a formacgado cidada, assim como as possibikdgde trazem para a compreensao da
ciéncia pelos futuros licenciados de diferentesasir

Entendemos que a pesquisa em Ensino de Ciéncias baspostas as questdes
proprias da area — ensino, aprendizagem, currittrimacao de professores — a partir de uma
fundamentacédo tedrica, epistemoldgica e metod@ogoerente (MOREIRA, 2009). Desta
forma, adotamos neste estudo a pesquisa qualitediver orientacdo metodoldgica, ja que
entre suas caracteristicas ha uma énfase no poodessterpretacdo das realidades sociais e
na compreensao das experiéncias vivenciadas pétwendes sujeitos envolvidos (BAUER,;
GASKELL; ALLUM, 2002). Os processos de interpre@m¢dambéem sdo proprios da pesquisa
guantitativa, no entanto, os interesses no conletonsao diferentes, pois no caso da
pesquisa qualitativa nos afastamos de anadlises rina®éou estatisticas correspondentes a
uma pesquisa quantitativa e nos aproximamos dapretacdes sociais e subjetivas.

Sobre a pesquisa qualitativa e a pesquisa quarditaassim como sobre suas
metodologias e instrumentos existe uma diversididéteratura e manuais diante da qual
consideramos importante a discussao sobre a congd@ede seus fundamentos
epistemoldgicos. A pesquisa quantitativa — paradigmalista-racionalista— apoia-se em
pressupostos das ciéncias naturais, de caratdivgiaj enquanto a pesquisa qualitativa —
paradigma idealista-naturalista — tem sustentagdioreconhecimento de uma realidade
socialmente construida. Nesse sentido, ha um ssergelos significados que os seres
humanos constroem.

Esta pesquisa considera que as pessoas compreenderpretam o mundo de forma
diferente e potencialmente ativa, de modo contrandsdes de controle de fendmenos e de

objetos. Assim, trabalhar com a pesquisa qualdatequer estudar as experiéncias dos
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sujeitos no local em que as mesmas se desenvolasmopque 0 pesquisador pode utilizar
diversos instrumentos, visando a realizacdo daceleda de dados, tais como a entrevista,
observacao, histérias de vida, entre outras, sepnairando ter uma melhor compreensao
sobre a questao que deseja interpretar.

Ao considerar a acdo humana como significativa eakesivel compreenséo pelo
pesquisador, entendemos que 0s sujeitos apresemt@mgdes e diversos significados que
podem ser estudados (SCHWANDT, 2006), sendo quastracdo humana da realidade néao
esta livre de crencas e subjetividades.

No trabalho de Moreira (2009), sobre a pesquisaéesino de Ciéncias e métodos
qualitativos, além do estabelecimento da distingpistemoldgica entre os dois tipos de
pesquisa, 0 autor apresenta outras diferencagdaie em seus pressupostos, métodos, papel
do pesquisador e a retdrica que envolve cada ganadiPor exemplo, na pesquisa qualitativa
o papel do pesquisador € participante, pois estenselve no fenbmeno de interesse,
enguanto na pesquisa quantitativa o papel do pestpii esta orientado pela distancia entre o
sujeito e o objeto, pois assim se evitam as swigjaties e se aproxima a busca de uma
objetividade da realidade. Denzin e Lincoln (20@&nbém tém analisado o papel do
pesquisador qualitativo, considerando-o Wricoleur metodolégico e epistemoldgico,
expressdo usada do francés para se referir a umaa pobpria do artesdo, na qual o
pesquisador utiliza os dispositivos ao seu alcadependendo das perguntas que lhe
inquietam e das relacbes com seu contexto.

Além de considerar as diferenciacdes entre os tg@wgpesquisa, gostariamos de
chamar a atencéo sobre a necessidade de se erdgmeguisa qualitativa como um campo
de tensbes e rupturas, e da existéncia e surgimeatoperspectivas que desafiam
enquadramentos exclusivos de visdes positivistgsostpositivistas. O trabalho de Denzin e
Lincoln (2006) sustenta dito movimento, quando nbeze na pesquisa qualitativa um foco
multiparadigmético. Desta forma, visbes emergerges constituem pela busca dos
significados presentes na complexidade das reldyireanas, o que é feito cada vez mais se
afastando do entendimento a partir do estabeletimzs relacdes causa-efeito.

Para estes autores, um paradigma corresponde anjonto basico de crencas que
orienta a acdo, 0 que é embasado em conceitoss,etpistemoldgicos, ontologicos e
metodoldgicos. Neste sentido, a pesquisa quakitagegundo sua evolugdo histGtjcaa

5 Para Denzin e Lincoln (2006, p. 26), a pesquisditgtiva na América do Norte passa por sete mooseni) o

periodo tradicional (1900-1950), 2) o modernis@b(-1970), 3) de géneros (estilos) obscuros (19B®) 4) a

crise da representacdo (1986-1990), 5) o pos-mod@8n0-1995), 6) a investigacao pés-experimertd9p-
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atualidade se separa de um Unico paradigma. Exediggo sdo os trabalhos desenvolvidos
pelas pesquisadoras feministas que articulam ppmeadi pOs-positivista, pds-estruturalista e
criticos.

Na tentativa de caracterizar a pesquisa qualitdthieamos nossa atencédo sobre a
necessidade de compreensdo dos fundamentos epésj@ns, bem como de reconhecé-la
como um campo histérico e dindmico. Entendemos aguprocessos de interpretacdo das
acOes e das compreensdes dos sujeitos, nesteatpsglad que envolvem os licenciandos que
participam de um processo educativo, sdo possileiserem compreendidos diante de um
referencial teérico que esta para além de um sgerdo conhecimento técnico, proprio das
ciéncias empirico-analiticas voltadas para um otetto mundo natural.

Em continuacdo, apresentamos as fases da pesquasdescricdo dos encontros
realizados durante a disciplina, fazendo uso de ret@ica detalhada e considerando os
objetivos, as atividades realizadas, os materiflizados e as leituras orientadoras. Também
apresentamos as diversas técnicas de registraadtlé na fase de campo, tais como a

entrevista, as gravacdes em audio e a producaxties realizada pelos licenciandos.

3.1 TRAJETO DA PESQUISA
Nesta pesquisa foram consideradas trés faseseatadas no quadro a seguir.

Quadro 1. Fases da Pesquisa

Fase de caracterizacao Fase de construcdo de Fase de relacdes
compreensoes

Obedece a caracterizacdo da@drange as compreensdes |danvolve as relacbes entre |as
visbes de ciéncia doidNdC, sendo consideradas| @SC e a pratica do futuro
estudantes participantes dabordagem das QSC dprofessor
disciplina DGPI e da Célula Sintética

«

v

A fase de caracterizacao reporta-se especialmerteoaréncias registradas durante os
primeiros encontros da disciplina optativa intitlda‘Formacéo de Docentes em Questdes
Sociocientificas" de forma, quando foram realizaddéisidades que nos possibilitaram
identificar algumas visdes dos licenciandos solmiércia. No entanto, esta € uma fase que se

movimenta através das demais. A fase de constdeg@ompreensoes € iniciada por meio de

2000) e, 7) o futuro (2000-). Nesta mesma oriemtat@mbém pode ser consultado o trabalho de Rigle.
(2012).Introduccién a la investigacién cualitativBlo qual o autor apresenta os avan¢os da pesgueditativa
em Alemanha e Estados Unidos.
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uma série de provocacdes dirigidas aos estudatiéede da leitura de noticias de jornal sobre
a manipulacdo genética, visando a identificacd@wdmtuais controvérsias. Neste processo
nao se abandonam as visdes de ciéncia identificextasstudantes presentes, na fase anterior,
mas em alguns momentos — a partir da abordagen@8&sde DGPI e Célula Sintética —
surgem novas compreensfes. Seguindo esta mesnmaiciin&m diferentes encontros vao
surgindo reflexdes e o estabelecimento de relagdg® a NdC, as QSC e a prética do

professor, o que corresponde ao que denominamesi¢éaslacoes.

3.1.1 O contexto da pesquisa

A fase de campo dessa pesquisa foi desenvolvidanneersidad Distrital Francisco
José de Caldas (UD), localizada na cidade de Bagol@mbia. Inicialmente, esta instituicao
emergiu como colégio, em 1948, e no ano de 1950cdostituida como universidade.
Atualmente, a universidade possui cinco faculdidestre elas &acultad de Ciencias y
Educacion na qual séo oferecidos cursos de pos-graduaeépeeializacdes, mestrados e um
doutorado interinstitucional — cursos de graduacgs, quais nove séo licenciaturas e um
curso de bacharelado em Matematica. Os cursoseteciatura oferecidos por esta faculdade
sao: 1) Licenciatura em Biologia; 2) Licenciatura &ducacdo Basica com habilitacdo em
Ciéncias Sociais; 3) Licenciatura em Educacdo Basiom habilitacdo em Educacéo
Artistica; 4) Licenciatura em Educacdo Basica cahilliacdo em Humanidades e Lingua
Castelhana; 5) Licenciatura em Educacdo Basicalabilitacdo em Inglés; 6) Licenciatura
em Educacdo Basica com habilitagdo em Mateméati¢asticenciatura em Fisica; 8)
Licenciatura em Pedagogia Infantil e 9) Licenciate@m Quimica. Esta universidade foi
considerada como foco da pesquisa a partir de symriancia como formadora de
licenciados no Distrito Capital que, segundo osodade matricula para a Faculdade de
Ciéncias, contempla 7.484 estudantes cujas fansBas predominantemente identificadas
como de baixa renda. Outro critério que nos oriempiara a selecdo desta universidade foi a
proximidade da pesquisadora com a mesma, bem cdawlidade de insercdo da proposta
de pesquisa nBroyecto Académico de Investigacion y ExtensiORetiagogia (PAIER)

Para o ano de 2011 a autora dessa pesquisa, a cheemaremos de professora
pesquisadora (PP), esteve vinculada como professdoatituta subordinada ao PAIEP,

ministrando as disciplinas de Didatica da Biologfagparacdo Profissional Il, Sistemas

6 Para outras informacBes sobre a Universidade ifalstr pode ser \visitado o site
http://www.udistrital.edu.co/#/academia.php
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Educativos Comparados, Discurso Pedagdgico e lagdis|Educativa para os estudantes do
curso de Licenciatura em Biologia. Este Projetcspbsaracteristicas diferentes dos cursos de
licenciatura predominantes, pois € transversalkalBade de Ciéncias e Educacao. Entre seus
propdsitos esta o de oferecer a formacédo pedagédgisaestudantes da faculdade, realizar
pesquisa educativa e pedagodgica e, também, o tErefeservicos de extensdo a comunidade
do Distrito Capital. Os professores vinculadosta €sojeto sdo das areas das Humanidades,
em sua maioria Psicologos, seguido por Filosofagidigos, Licenciados em Ciéncias
Sociais e Psicopedagogos. Um aspecto atipico pakdeaano foi a participacdo da PP, com
formacao em licenciatura em Biologia e com pos-gagéo na area do Ensino de Ciéncias.

Os professores vinculados ao PAIEP, além de maméstr aulas nos diferentes cursos
de licenciatura, também realizam atividades acach#snicomo palestras universitarias, e
oferecem disciplinas optativas, das quais necessarite participam estudantes de diferentes
cursos da universidade. Estas atividades sdo xattas pela sua riqueza curricular, pois
sabemos que é uma caracteristica das faculdadagnaeintacdo e especializacdo dos cursos.
Apesar das disciplinas optativas nao constituirespagos interdisciplinares, favorecem o
encontro para a socializacdo de saberes préopriamdie curso que integra a universidade.
Outras atividades que o PAIEP desenvolve sao camders, paneis, mesas redondas e
simpa@sios, durante 0os quais sdo abordadas temdticaggoblematicas especificas para a
formacao integral dos estudantes.

Algumas das disciplinas optativas que sao oferscigsste Projeto correspondem a
Formacéo de Docentes, Psicologia Social, Pedadirifiga e Projeto de Vida, entre outras.
A cada semestre um professor ou professora elabpraposta de ementa, estipulando os
contetdos, a metodologia, 0 processo avaliative ¢eonos para a selecdo dos alunos. O
PAIEP também propbe a constituicdo de equipes cstapgor estudantes, junto a um
professor acompanhante, que tenham interesse nossppos de formacdo na pesquisa, 0S
Semilleros de investigacioestes grupos de estudantes sédo orientados por ofesyor
durante um processo de iniciacdo cientiffeai a um deles, &emillero Jaiband UDque a
PP se vinculou, a partir do convite feito por algdos estudantes do curso de Licenciatura
em Biologia.

Foi nesse contexto do PAIEP que se materializouraggposta de um trabalho
académico que possibilitou didlogos entre a formalg® professores e o Ensino de Ciéncias.
Neste processo, os dialogos entre os colegas (et a PP foram elementos chaves, em

especial aqueles que foram possibilitados pelaietagio compartiihada por um dos
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professores de filosofia, que chamaremos de pmfestetivo (PE). Este professor
coordenava &emilleroJaibana UDe desenvolvia a disciplina de Formagéo de DoceNies
processo de troca de visfes, experiéncias e isee&ntre o PE e a PP, ambos apresentavam
preocupacbes com a formacdo de professores e c@ossbilidade de, em conjunto,
realizarem alguns trabalhos. Esta preocupacaooimiderada no ambito dos encontros do
Semillero, e assim emergiu a necessidade de busca por rafeserde estudo, de
argumentacdes sobre as preferéncias teoricas eomi@reensdes sobre a metodologia
qualitativa, bem como a necessidade de dialogos frequentes entre os dois professores
universitérios. A preocupacao pelo Ensino de Ca@&nsempre foi colocada pela PP, tanto nos
dialogos informais quanto durante as reunideSeémillero.Em especial, este tema foi foco
de discussado no encontro em que foi apresentadmanicacéo oral dos estudantes do curso
de Licenciatura em Biologia, realizado sob a oaeab da PP. O qual foi representado pela
analise dos Trabalhos de conclusdo de curso (T@@upidos no curso de Licenciatura em
Biologia, no periodo de 2005-2010, evidenciandadvés@o existente entre dois campos de
estudo - o campo da Biologia e o campo da Educagiamonstrando a existéncia de tensfes
entre eles e pouquissimo dialogo. Outro aspectoeissante desta revisao foi a identificacéo
da auséncia de trabalhos voltados para a bioétigaam temas polémicos que demandam a
compreensdo do desenvolvimento cientifico e tegiwd (RODRIGUEZ; ROMERO:;
MORENO, 2011).

Os temas sobre a ciéncia, a tecnologia e o amhigéateeram indiferentes para o PE,
pois 0 mesmo havia ministrado, em anos anteriaaisciplina de ética para os cursos de
licenciatura e realizado alguns comentarios destiareza em algumas de suas aulas; também
havia participado de um seminario CTS durante saule mestrado. O interesse do PE
estava atrelado ao tema de saberes e conhecimdotemtes, com foco na formacgao
universitaria.

Resultantes do dialogo entre o PE e a PP buscuars®r o desafio de se propor e
desenvolver uma disciplina optativa, consideransiqpatencialidades desta tamém para a
formacao profissional dos dois professores. Est@o agm bastante sentido diante da
necessidade apresentada na sociedade atual, geeoakidlogo entre as Ciéncias da Natureza
e as Ciéncias Humanas. Sendo assim, € uma demarada pampo do Ensino de Ciéncias o
fato de se evidenciar teorias e praticas que viail esta aproximacao, em especial para a
formacdo de professores, o que vem gerando alesagiforma como a educacao cientifica e

a ciéncia tém sido consideradas. Segundo Carva0@®], a historia do campo do Ensino de

64



Ciéncias tem indicado muito bem a transformacaerigeono final do século XX, passando
de uma visdo de ciéncia “fechada”, ou seja, qued#ter que os conteudos estdo prontos e
completos, para o se pensar sobre as relacdes d@stda com 0s aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais. Neste sentido, falta muit@ gpe os formadores incorporem estes
elementos em suas préticas. Logicamente que, diasta afirmacdo, ndo desconhecemos a
complexidade da questdo, pois sabemos que novadagleos metodoldgicas desafiam o
curriculo tradicional e a formacao existente.

Nessa caminhada os interesses da PP foram coloeadtsrmos de um trabalho de
pesquisa, argumentando sobre a relevancia de indagaompreensdes do conhecimento
cientifico através de uma experiéncia vivenciada os licenciandos. Desta forma, se iniciou
a elaboracdo de proposta da disciplina optativduiatla ‘Formacion de Docentes en
Cuestiones Sociocientifica@CSC), a qual também considerou os fundamentadistaplina
ministrada pelo PE e que, em sua nova versdogctewe elemento uma preocupacao tedrico-
pratica a partir da qual os estudantes abordara@st@gs controversas. Varias foram os
didlogos estabelecidos entre os professores duramecesso de elaboracdo da ementa.
Também foi realizada uma entrevista informal, diwarma conversa (Apéndice A) entre a
PP e o PE, visando identificar as visdes do messheesa sua experiéncia com a disciplina
ministrada em anos anteriores e suas motivacdesgpabordagem de questdes polémicas e
com base cientifica.

A proposta de ementa (Apéndice B) foi apresentamlands de outubro 2012 ao
Conselho do PAIEP (Apéndice C), e foi aprovada paralesenvolvida no primeiro semestre
de 2013. O oferecimento da disciplina “Formacaddeentes em QSC” justificava-se pela
necessidade e relevancia das pesquisas produzatlasgmunidade académica na area de
formacdo de professores, que levam em considerasdoealidades da préatica escolar
procurando seu melhoramento como € exposto por 20@6). Sendo assim, a partir de
indagacfes e analise das grades curriculares deerdes cursos de licenciatura foram
percebidas lacunas e vazios académicos no queroerme estabelecimento de relacdes entre
os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos atuas.mesmo modo, foi identificada a
inexisténcia de propostas de enculturacdo cieatifi@articipacdo cidadd ou da tomada de

decisdes referentes aos objetivos do movimentacalar CTSA.
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3.1.2 A disciplina optativa Formacéo de Docentes eQuestdes Sociocientificas

O objetivo geral da disciplina “Formacdo de Docerden QSC” foi fundamentar e
problematizar a compreensao sobre a atividadesgrofial nos processos de ensino junto aos
licenciandos, a partir do estudo das QSC do DGRl eCélula Sintética. Os objetivos
especificos foram: 1) identificar e analisar difdées informacdes sobre os desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos apresentados em notmidgticas; 2) favorecer aos estudantes a
compreensao de algumas carateristicas proprias Q#S; 3) oferecer uma proposta
experiencial sobre a aprendizagem das ciénciasrta da abordagem de algumas QSC,
possibilitando a reflexdo sobre o papel profisdiclogente; e 4) estudar pressupostos tedricos
que abrangem as QSC, tais como ciéncia, tecnoléiiia, e vida (Apéndice B).

As QSC do DGPI e da Célula Sintética propostas paliaciplina foram selecionadas
durante um processo que teve que ser realizadtediandiversidade de QSC que puderam
ser constituidas em sala de aula, bem como dos cps® representariam interesses dos
estudantes em aprofundarem seus conhecimentosvaglah uma QSC ou questdo
Socioambiental em particular. Nesse sentido, adPBiderou alguns critérios de sele¢cdo os

guais necessariamente estavam atrelados aos objdwesquisa. Estes critérios foram:

» 0 impacto da biotecnologia e da manipulacao gemétcsociedade atual;

» as possibilidades de compreensdo da NdC a partiquéstdes altamente
controversas, com relacdes morais e éticas, assito de incerteza prépria do
desenvolvimento da ciéncia contemporanea;

» 0 potencial de abordagem interdisciplinar paragsscs formativos;

> a problematizacdo da manipulacdo do vivo.

Os anteriores critérios e interesses da pesqusgmas QSC e em particular pelas
questbes do DGPI e da Célula Sintética se devdegedies momentos de sua formacao
profissional, o que consideramos pertinente descr&m termos de contribuir para a
compreensao do processo que foi adotado pela povée que poderia ser objeto de analise
para nossa area de ensino, no sentido de repessgrogessos formativos quando
pretendemos trabalhar com os professores sejamadéo inicial ou na formacao continuada
em QSC. Isto, jamais com o intuito de ser uma t&cda mesma forma que foi descrita a
disciplina, mas trata-se de um convite para a eéneig de processos criativos préprios da

profissdo docente.
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A abordagem das QSC na disciplina respondeu a ntomde inquietacao da PP, na
fundamentacdo e do posicionamento diante da préfécansino. A inquietacdo estava
orientada pelas questdes sobre a manipulacédo deewié forma como estas ndo vém sendo
tratadas nos cursos de licenciatura. Estes aspgetasam tensfes profissionais e pessoais
diante da apropriacdo do ensino baseada em discueglocionistas, fragmentados e dos
aspectos deterministas envolvidos na pratica €iemtdo se trabalhar com os organismos,
experiéncia reproduzida nos diferentes niveis dmenO processo de fundamentacéo para a
delimitacdo da tematica envolveu diversos espagwsativos, tal como os estudos de poés-
graduacdo e a participagdo no grupo de pesquisarafiva, processos fortemente
interativos, bem como a discussédo com colegas @estues da area e o estudo do Ensino de
Ciéncias, o movimento curricular CTSA e as QSC.

Especificamente, a necessidade de fundamentacé® a®iSC do DGPI e da Célula
Sintética levaram a PP a buscar maiores fundamemosventos da area da Biologia
Molecular, dentre eles o Xll Workshop de Genétiealizado em junho de 2012 no Instituto
de Biociéncias da Unesp de Botucatu. Também aegdlo de conversas com pessoas da area
da genética, como na entrevista realizada com unfagsora do Departamento de Biologia
da Unesp de Bauru que buscou indagar os aspeotaotee metodoldgicos de sua disciplina
e, 0 levantamento de material, dentre eles os gidae sdo constituidos por cinco palestras
desenvolvidas na disciplina “Panorama da Biote@ial@ontemporanea” coordenada pelo
professor Glaucius Oliva e que correspondia acocdesCiéncias Fisicas e Biomoleculares-
do Instituto de Fisica de Sdo Carlos e a Univedadse Sado Paulo (IFSC-USP) do ano 2006.
Foram realizadas diversas leituras, tais como w lde Habermas (2004) “O futuro da
natureza humana: a caminho de uma eugenia libegal?artigo dos professores Charbel
Nifio El-Hani e Vitor Passos Rios intitulado “Vidantica: uma nova revolucdo?” do ano
2008 e, também foram realizadas leituras da areicené do direito para compreender mais
0s aspectos que envolvem as QSC, isto sem deiXaddeos fundamentos tedricos sobre o
funcionamento da ciéncia.

O posicionamento diante da prética de ensino foiado com um primeiro trabalho
desenvolvido com o professor Leonardo Martinez @rafessor Washington Carvalho
intitulado “Formacion en aspectos éticos y morales de la ceacilos futuros licenciados de
quimica, a partir del tema de la pildora del dissdeés que foi apresentado no Ill Seminario
Ibero-americano CTS no ano 2012, também no desamasito de uma oficina ndPrimer

Foro Experiencias Didacticas Sobre Cuestiones Swmmificas” abordando Temas
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Controvertidos sobre a Vida no Ensino de Cién@as,dezembro de 2012, na Universidad
Pedagodgica Nacional. Atividades que contribuiramon@mente para a preparagdo e
realizacdo da disciplina optativa de Formacéao decem QSC.

A disciplina teve uma metodologia centrada na ag@o. Na grande maioria dos
encontros, foram possibilitados o diadlogo, discass@® debate. Assim, foi sendo
potencializado o trabalho em grupo durante asdaies de reflexdo, de apresentacao de
tematicas e de elaboracdo de uma proposta de ewesimo parte de um trabalho final da
disciplina.

Para o desenvolvimento da disciplina foram utilasadiversos materiais, tais como
noticias de jornal, apresentacdesRower Pointe videos. Estes ultimos foram sugeridos pela
professora pesquisadora — como o video de Vid&t®iat— e pelos estudantes, no momento
de realizarem suas apresentacdes (Discovery Chat0i)). Além destes materiais, foram
utilizadas leituras de artigos de revistas ciesdfj capitulos de livros e um livro de
divulgagéo cientifica, visando fornecer conhecimengue subsidiassem as discussdes. A
eleicdo de cada material foi realizada com bastanigado, tendo sido considerado néo
somente o objetivo da atividade, mas as caradtagstio texto com relacdo ao seu conteudo
e linguagem. Por exemplo, na abordagem do DGPAhnfoconsiderados autores com
formacoes diferentes; dessa forma, foram trataeei®g escritos por um médico, por um
licenciado em Biologia e por um pesquisador recoidioena drea do Ensino de Ciéncias.

Ja para o livro de divulgacéo cientifica, intitdatCientificos en el ring: luchas,
pleitos y peleas en la ciencialNEPOTE, 2011), a linguagem foi importante por ser
chamativa e bastante descritiva, apresentando xtm ¢arto e adequado para estudantes de
diferentes areas. O livro tem como tema a histdaieciéncia e nele o autor apresenta, de
forma criativa, casos de disputa entre personagiensstas, ressaltando suas descobertas e,
ao mesmo tempo, as questbes de competicao, ir@eresrigas, também considerando os
contextos sociais e econdmicos da época e 0s asphrsua vida pessoal.

Outros textos foram escolhidos em funcdo de sendafuentos introdutérios para a
compreensao da ciéncia ou para a compreensdo dadegieéticas e ambientais que
abrangiam as QSC de estudo. Estas leituras foralizagas em momentos diferentes, em
sala de aula. Da mesma forma, os grupos de esasdarganizados para a apresentacao de
tematicas consultaram e receberam textos com érgprbfundamento.

A maioria dos materiais foi disponibilizada no gvuyrtual criado noFacebook o

qual também possibilitou comunicar aspectos orgdéinzs dos encontros, noticias sobre
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temas polémicos e compartilhar as apresentacbesosugrupos realizaram durante o0s
diferentes encontros. Embora em menor grau, tanfibeam postados comentéarios e opinides
sobre as questdes abordadas. Os textos mencionatlyformente estdo apresentados no
Quadro 2, que correspondem ao item sobre as Igitui@ntadoras.

Outro aspecto considerado no desenvolvimento d#ptire foi 0 processo avaliativo,
como é apresentado na ementa (Apéndice B), e quespondeu a uma avaliacdo voltada
para o processo que tinha como critérios 0s aspeognitivos, atitudinais e metodoldgicos.
O primeiro critério correspondeu ao desenvolvimel@gosturas criticas diante das questbes
trabalhadas; o segundo evolveu o respeito pelasedies visdes apresentadas sobre o tema
proposto e, finalmente, aspectos como a coerénaigpertinéncia dos textos escritos, bem
como a preparacao das apresentagfes orais.

No Quadro 2 esta resumida a maneira como a disaipé desenvolveu, com relagcéo a
aspectos tais como o numero de encontros, os \aigetatividades realizadas, materiais
utilizados e leituras orientadoras. O desenvolvimeta disciplina deu-se em 25 encontros
presenciais de duas horas cada um, totalizand@®® lde trabalho; as discussfes ocorridas
durante estes encontros foram gravadas em audiojtegra, para efeito de analises. Os
encontros aconteceram duas vezes por semana, $enduciado no més de fevereiro e
finalizado no més de maio do ano 2013. Nos diasoc®rme 29 de marco, 17 de abril, e 1 e 10
de maio nédo foram realizadas atividades acadénapnasvista de celebragcdes religiosas,
comemoracao do dia do trabalhador e problemasstiéridios na faculdade, que implicaram
no seu fechamento.

Para efeito da descricdo dos encontros € pertingggsaltar o movimento de
engrenagem que vai se estabelecendo ao longo dostess, partindo dos objetivos, do
planejamento, da realizacédo de atividades e refzeste movimento a cada novo encontro.
Neste processo dinamico, o0s interesses dos proésss® dos estudantes vao sendo
evidenciados, surgindo dificuldades e novas ini@at em um processo de construgdo que,
apesar de ter um planejamert@riori, se recria com a realidade do grupo participaate d
experiéncia. Apesar de as informacdes contidas nad@ 2 estarem apresentadas por
encontros, € necessario nao se fazer uma leittaagee de cada um deles, caracteristica que
fica explicita quando se repete 0 mesmo objetivmaterial em encontros posteriores.

Os primeiros encontros, do primeiro até o quamoresponderam a apresentacao dos
licenciandos e professores, dos aspectos orgamgatia disciplina e da identificacdo de

visdes sobre a NdC. Para a identificacdo das viddgsicenciandos foram criados grupos de
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trabalho e lhes foi entregue um texto curto de iuro didatico de Biologia de Ensino Médio
(Quadro 2). Na primeira atividade os estudantemriez comentaram a ideia central do texto
para, em seguida, responderem a questao: concasdamtio com as ideias apresentadas na
leitura? Por qué? Posteriormente, também l|hes rftstegue uma folha de papel contendo
definicbes sobre a ciéncia, retiradasW&kipédiae do Diccionario de la Real Academia
Espafola(DRAE). Nesta ocasidao lhes foi proposta a segujukestdo: em que consiste a
atividade cientifica? As atividades foram apresgagapelos grupos e deram inicio a uma
discusséo com a participacdo de todos os licenegarfdutras perguntas foram emergindo no
contexto da disciplina e, dentre elas, algumas guestionavam o contexto universitario.
Nesse sentido, os estudantes foram questionades aobivéncia de alguma experiéncia
universitaria que lhes houvera viabilizado alguab&tho cientifico.

Dadas as necessidades de explorar ainda maiswesbas de ciéncia com aqueles
estudantes, a PP exibiu uma apresentacaBe@mer Pointque trouxemagens de cientistas
com jaleco branco e 6culos, férmulas matematicaagéns de capa de livros didaticos de
ciéncias, bem como a imagem de um congresso da¢dorde professores de ciéncias, além
das imagens que estdo site da universidade, sobre os cursos de licenciatosagdais 0s
estudantes faziam parte (Apéndice J). Todas aseinsagstavam voltadas para uma visao de
ciéncia convencional e estavam disponiveiswah A PP também digitalizou algumas
respostas textuais sobre a percepcao de ciéncesempadas pelos grupos, em encontros
passados, e a partir deste material foram reabzdidaussdes e analises. Para finalizar estes
primeiros encontros, foi solicitado aos licenciamdoproducdo de um texto que trouxesse

suas compreensdes de ciéncia e carateristicas desta
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Quadro 2. Descrigdados encontros segundo 0s seus objetivos, ativédauieriais e leituras orientadoras

na

Encontro Objetivos Atividades realizadas Materiais utilizados Leituras orientadoras
1. - Identificar os participante - Apresentacao de- Ementa da disciplina
6/02/2013 | da  disciplina e seu estudantes e de professofdfpéndice B)
interesses - Leitura e discusséo da
- Apresentar e discutir | ementa da disciplina
ementa da disciplina - Resolucdo de duvidas,
-Estabelecer acordos sobr¢ ampliacdes de informacgoes
desenvolvimento d{ sobre o] conteudo,
disciplina materiais e avaliagao.
2. - Ampliar informacgdeq - Providenciar os textos da Questionario de
8/02/2013 | sobre a dinamica  d disciplina caraterizacdo (Apéndice D)
disciplina - Preenchimento dp- Termo de consentimento
guestionério de (Apéndice E)
caracterizacao - Leituras
correspondente a primeifd® que é ciéncia? p.4-5
parte A ciéncia e a sociedade p. 14
- Assinatura do termo deA biologia e a sociedade p. 16
consentimento Estudo da vida p.17-19
- Criacdo do grupo virtualMiller.; Levine. Biologia.
no Facebook México: Pearson. 2010 p.4-
- Trabalho em grupo sobrel9.
- ldentificar algumas visde definicbes de ciéncia |e- Definicdes sobre Ciéncia|e
sobre a ciéncia e a ativida( questionamentos: Biologia. Retiradas de
cientifica concordamos ou nao conWikipédia eDicionario de la
as ideias apresentadas |feeal Academia Espafola
leitura? Por qué? (DRAE).
3. - ldentificar algumas visde - Socializagdo da atividade @ Mesmas  leituras  pGarcia, E.et al ¢Qué es I
13/02/2013 | sopre a ciéncia e a ativida( por grupos definices do  encontrociencia?  In:  Ciencia,
cientifica - Discussao das perguntaanterior Tecnologia y Sociedad un
sobre a ciéncia aproximacion  conceptua
- Orientagcdo da leitura Madrid: OEI, 2001. p.11-32
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capitulo O que é ciéncia?

4. - ldentificar algumas visGe - Apresentacdo sobfe Apresentacdo emPower
15/02/2013 | sopre a ciéncia e a ativida( ciéncia e  atividadePoint intitulada: Visdes da
cientifica dos estudantes | cientifica pela PP ciéncia e do objeto de estudo
- ldentificar apropriacde| - Discussédo das visdes dda biologia.
dos estudantes sobre | ciéncia apresentadas pelos
leitura “O que é ciéncia?” | estudantes
- Trabalho de redaggo
individual sobre a
concepcao de ciéncia
26/02/2013 -Provocar junto aol - Trabalho de leitura emNoticias do jornal. Mejia, O. El caso Nash, las

licenciandos uma discuss
sobre questdes controvers
em torno da manipulac3
genética

grupo e discussdo da

noticia do jornal

Perilla, S.  Avancsg
colombiano en genéticaEl
Tiempo Colébmbia. 20 de
fevereiro de 2004

http://www.eltiempo.com/archivo/documen|
0/MAM-1583030

- Ferrado, M. Watson ‘s
entrega’ al mercado genétig
El pais Madrid. 14 de julhg
de 2007

http://igem.es/general/archivos/noticias/nofi

ia_watson_se_entrega.pdf

- Redaccién vivir. La cienci
de nuevo se enfrenta a
ética: manipulacion d

embriones reabre una vigj

polémica.
El Espectadar Colémbia. 9
de janeiro de 2009.

http://www.elespectador.com/impreso/artic
oimpreso0105990-manipulacion-de-
embriones-reabre-una-vieja-polemica

- En EE.UU. crearon |
primera Célula SintéticaEl

> bebés a la carta y el mun
poskantiano InEn el jardin
2 de Mendel Bioética,

genética humana y sociedad.

t Medellin:  Universidad d¢
pAntioquia, 2009. p. 103-114

0.
)

o

D
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maio de 2010

Tiempo Colébmbia. 21 de

http://www.eltiempo.com/archivo/documen

0/MAM-3975370

t

las

Y]

6. - Provocar junto aoj- Discussdao sobre as Mesmas noticias de jornaNepote, J.Cientificos en e
22/02/2013 | jicenciandos uma discuss{ noticias do jornal do encontro anterior ring: luchas, pleitos y peleds
sobre questdes controverg - Orientagdo para a leitura en la ciencia México: Siglo
em torno da manipulacg do livro veintiuno editores, 2011
genética
7. - Provocar junto aoj - Discussao sobre a notigia Mesmas noticias de jorngSanpedro, J. El fraude obliga
27102/2013 | licenciandos uma discuss{ sobre a Célula Sintética | do encontro anterior a revisar todas
sobre questdes controvers investigaciones del cientifico
em torno da manipulac3 coreano El Pais Madrid. 24
genética de dezembro de 2005
http://elpais.com/diario/2005/12/24/socied
d/1135378805_850215.html
8. - ldentificar os atore{ - Trabalho em grupo sobre Mesmas noticias de jornal
1/03/2013 | envolvidos em cada quest] 0s possiveis atores e sewdo encontro anterior
controvertida levantada argumentos nas questdes Apresentacdo emPower
controvérsias Pointde sintese
- Discussao da atividade
- Delimitar as QSC d¢- Realizacdo de uma
DGPI e a Célula Sintética | sintese sobre atividade | e
inicio de caraterizacdo das
QSC
9. - Identificar as - Apresentacdao do videe Video Vida Sintética, Textos para resenha
8/03/2013 | compreensoes dq “Criagdo ~ de  Vida Discovery Channel. 201Q: Luian, J. Tecnologias de diagnéstico
. . 0 nzan o . . contexto social: de los test psicofisicos a
licenciandos sobre a quest| Sintética Seis partes. 40 minutos pruebas deADN. In: Sanmartin, J.gt al.
sociocientifica da “Célulq - Discusséo sobre o0 vide@ httes://iwww.youtube.com/watch?v=yaf- | Estudios sobre sociedad y tecnolog
ez 9ENRYmU Barcelona: Anthropodo, 1992 p. 195-223
Sintética - Trabalho de resenha

individual sobre as leitura

5

- Guimaraes, Met al Raciocinio moral ng
tomada de decisbes em relagdo a ques
sociocientificas: o] exemplo d
melhoramento genético humar@iéncia &
Educacéot65-477. 2010

Mejia, O. El diagnéstico

de

y
las

a.

toes

D
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preimplantacion genética y el derecho
nacer. In:En el jardin de MendeBioética,

genética humana y sociedad. Medelljn:

Universidad de Antioguia, 2009. p. 89-102

10.
13/03/2013

- Promover a compreens;i
sobre as QSC e su
potencialidades na pratic
do futuro professor

- Estudar e discutir o
conceitos cientificos, ético
sociais e ambienta
abrangidos nas QSC

- Continuacao da-

discusséo do vide
“Criacdo de Vida Sintética
-Reflexdes sobre a QSC
a pratica docente

- Orientagbes para ¢
grupos para a preparag
das apresentacdes sobre
diferentes tematica
escolhidas por eles

e

)S

Mesmo video de Vid
oSintética.
1

aAGibson, Det alGenome

Creation of a Bacterial Ce
Controlled by a Chemicall
SynthesizedScience329, 52
(2010).

11.
15/03/2013

- Promover a compreens;i
sobre as QSC e su
potencialidades na pratic
do futuro professor
- Analisar as apropriacse
realizadas pelo
licenciandos  sobre &
resenhas dos textos

- Favorecer a compreens
dos licenciandos sobre
desenvolvimento de projetc
de genbmica

- Sinteses das reflexd
sobre as QSC e a préti
docente

- Leitura de alguma
resenhas realizadas pe
estudantes

- Apresentacdo sobre
PGH pela PP

5
0s

dloint

- Resenhas dos estudantes

- Apresentacdo emPower

12.
20/03/2013

- Estudar e discutir 0
conceitos cientificos, ético
sociais e ambientais ds
QSsC

Orientacoes para
apresentacdo de ca
grupo:

Grupo 1. Desenvolviment]
embrionario e o conceit

de vida

0

Grupo 2. Tecnologias d

a Indicacao
darientadoras para o grupo p

parte dos professores
o- Leituras
oconsultados pelos estudante

or

S

>




DGPI e desenvolviment
na Colombia
Grupo 3. Visdes de vida

13. - Estudar e discutir o Orientagbes para & Indicacdo de Leituras
22/03/2013 | conceitos cientificos, ético| apresentacdo de  cadarientadoras para o grupo por
sociais e ambientais di grupo: parte dos professores
QSsC Grupo 4. Possiveis- Leituras e videos
Implicagcbes ambientais daconsultados pelos estudantes
manipulacéo genética
Grupo 5. Manipulagao
genética e sua relacd@o
comercial
14. - Identificar as apropriacdq - Discussao do livro - Livro de Nepote (2011) Nepote, Cientificos en e
3/04/2013 | dos estudantes sobre |segundo os  seguintes ring: luchas, pleitos y peleas
compreensdes de ciéncial aspectos: en la ciencia México: Siglo
partir da leitura e discussq 1. NdC veintiuno editores, 2011
do livro 2. Processos na construgao Textos orientacdes de
cientifica tematicas para a analise do
3. Ciéncia acumulativa livro de Nepote (Apéndice
4. Abordagem de G)
controversias
5. Contexto histérico
15. - Identificar as apropriacdq - Trabalho em grupo sobre Livro de Nepote (2011)
5/042013 | dos estudantes sobre |o livro abordando os
compreensdes de ciéncial aspectos de analises
partir da leitura e discussé -Discussao da atividade
do livro
16. - Estudar e discutir o -Apresentacdo do grupo [1- Apresentaca®ower Point | Simon, J. La dignidad del
10/04/2013 hombre

conceitos cientificos, ético
sociais e ambientais d{
QsC

“Desenvolvimento
embrionario e conceito d
vida”

- Video “Filosofia aqui Y
eahora II: Heidegger. Ser

Tiempo”.
http://www.youtube.com/watch?v=Y7T32k

como  principic
yregulador en la Bioética.
Rev Der Gen H 13/2000

6 http://www.bioeticanet.info/filosofia/Digni

4ryM

dad.pdf
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Video

Humana: de la fecundacion
parto” quatro partes 2
minutos

http://www.youtube.com/watch?v=VVvNduy
FqB0OQ
- Folheto

“Reproduccior

al

17. - Estudar e discutir o - Apresentacédo do grupo 2- Apresentaca®ower Point | Francois, JEI bien y el mal
12/04/2013 | conceitos cientificos, éticoj “Tecnologias do DGPI e- Video “IVI-Diagnéstico| In: El ratén, la mosca y e
sociais e ambientais d{ desenvolvimento nagenético preimplantacional’hombre Barcelona: Ciritica,
QSsC Colémbia” 2:05 minutos 1998. p. 137-159
-Problematizar a visdo d- Discussdo sobre %WWW-VOUMbe-comfwatCh?V=9DR5V
embrido e de técnica compreensao de embriao|. _ Informacdes Centro
Colombiano de Fertilidad y
Esterilidad (Cecolfes)
http://www.cecolfes.com/es
- Atividade ‘juego de role’s
18. - Estudar e discutir o - Apresentacéo do grupo ¥- Apresentaca®ower Point | Colémbia. Proyecto de Le
19/04/2013 | conceitos cientificos éticos| Possiveis implicacdesvideo “Medio ambiente] no. 014 de 2009 senad
ambientais das QSC ambientais da manipulacéd@:25 minutos “mediante el cual se creg
genética r71ttn:llwww.v0utube.com/watch?v:thspii4 los Bancos de ADN y S
- reglamenta el manejo d
ADN para salvar vidas”
19. - Estudar e discutir o - Apresentacdo do grupo 3- Apresentaca®ower Point
24/04/2013 | conceitos cientificos, ético| “Visdes de vida” - Gravacdo em audio dos
sociais e ambientais ds guestionamentos sobre s
QSC concepgOes de vida realizadas
a diferentes pessoas
52)04/2013 - Promover o didlogo sobi - Apresentacdo: Elementos Apresentaca®ower Point

guestdes de ética e mora
alguns aportes da Teor
Critica para a compreens

das QSC

tedricos para é
compreensao de QSC pe
PE

3]
2lo
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21. - Estudar e discutir o - Orientacdo para o grupe Indicacdo de leituras
26/04/2013 | conceitos cientificos éticos| da tematica “Manipulacaporientadoras para o grupo por
ambientais das QSC genética e sua relacédparte dos professores
comercial” - Leituras e videos
consultados pelos estudantes
22. - Estudar e discutir o - Apresentacgéo da- Apresentaca®ower Point
03/05/2013 | conceitos cientificos, ético{ tematica: ~ Manipulagdp- Resumo projeto Fedearrpz
sociais e ambientais di genética e sua relacaaesenvolvido pela faculdade
QSC comercial - Video de entrevista de uma
aluna participante projeto
Fedearroz
23. - Identificar as| Oficina sobre a
08/05/2013 | caracteristicas de uma QS( caracterizacdo das QSC
-Trabalho individual sobre
a caracterizacdo de uma
QSC
- Discussdo do trabalho
individual
24. - Identificar as| Continuacao da oficina | - Quadro de caracteristicadFP. “Angelina Jolie evita €
15/05/2013 | caracteristicas das QS - Discussdo sobre aslas QSC cancer de mama Angelir
trabalhadas na disciplina | caracteristicas das QSC Texto orientacfes trabalhdolie se extirpé los seng
- Analisar os elementg Eugenia a partir do DGRIfinal da disciplina (Apéndicepara evitar cancer de mama”.
basicos necessarios pd e Célula Sintética H) El EspectadarColémbia. 14
uma atividade em sala (- Orientacdo para @ de maio de 2013.
aula, elencados a partir ( realizacdo do trabalho final hitp.//www.elespectador.com/entretenimig
. a . T T to/arteygente/gente/articulo-421804-
experiéncia na disciplina da disciplina angelina-jolie-se-extirpo-los-senos-evitar-
cancer
25. - Identificar as relagle - Discussdo das propostasApresentacdo das propostasintese avaliativa de
17/05/2013 | entre  a  formacgdo  d iniciais para o ensino 1. Reproducéo e DGPI propostas de aula como pa

professores e a abordage
de QSC

- Reflexdo sobre o papeR. DGPI

do professor e
abordagem de QSC

n3. Exploracdo do solo e

do trabalho final
mdisciplina (Apéndice 1)

Sorotama como QSC

da

1S

rte
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4. Manipulacdo genética de

sementes
5. O DPG e o enfoque CTSA
6. A ciéncia moderna
7. O aborto e sua controvérs
na sociedade

- Apresentacad’ower Point

5>

0 papel do professor na
abordagem das QSC pela PP
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A partir do quinto encontro foi iniciado o uso deatsriais midiaticos de forma
intencional, pois pretendiamos que os estudantdgipassem da discussdo de questbes
controversas sobre a manipulacdo genética, a partioticias que eram veiculadas no jornal
e que, muitas vezes, ndo sdo analisadas com oodeuidado. Foram utilizadas quatro
noticias de jornal; duas delas publicadas no jocoédmbianoEl Tiempg uma no jornal
colombianoEl Espectadare outra publicada em um jornal da EspaltidRais As noticias
eram dos anos 2004, 2007, 2009 e 2010, e todasdmtde questdes da Biologia Molecular,
especificamente de manipulacdo genética. A notié@ance colombiano en genética
descreve o caso de dois bebés colombianos (mergoasjoram selecionados a partir do
DGPI e nasceram sem a doenga denominada fibraseacds qual o pai era portador. O
processo foi realizado n€entro Colombiano de Fertilidad y EsterilidaCecolfes) e
colocava em evidencia o grande potencial destaccA noticia finalizava com a mencao,
em poucas linhas, de que os pesquisadores desteo Gl fertilidade, Cecolfes, sao
conscientes das discussdes éticas que a reprodsgiitida pode gerar, mas que se existe a
tecnologia e o conhecimento para evitar 0 nascineet criancas com doencas como a
hemofilia, por exemplo, estes devem ser aprovestado

A segunda noticia se intitula&atson ‘se entrega’ al mercado genétiéonoticia
apresentava a realizacdo do sequenciamento dogeaptco do cientista Watson, pela firma
454 Life Sciencescomo sendo uma conquista da ciénaaque na verdade seria o segundo
mapa genético sequenciado, apos o realizado pahbista Craig Venter. A noticia foca na
diminuicdo de tempo e de custos diante o Projetnoa Humano (PGH) e finaliza
advertindo que ainda falta muito a ser pesquisadstwdado, mas que no futuro certamente
esta conquista sera a chave para uma nova eradieimagndividualizada. O texto também
traz um quadro que explora informacdes sobre igadié dos testes genéticos.

A noticia La ciencia de nuevo se enfrenta a la ética: mamipoh de embriones
reabre una vieja polémicapresenta uma imagem de uma mao segurando undéudasaio
contendo trés bebés. O texto apresenta a noticizasicimento, na Inglaterra, da primeira
menina livre do gene do cancer de seio e ovamobhéan descreve a situacdo vivenciada pelos
pais a procura pelo DGPI e o resultado deste trabaNesse contexto, o texto vai
apresentando aspectos positivos, tais como as psasiele prevencao de doencgas, enquanto
também expde as preocupacdes com as questdescétiva® descarte de embrides, trazendo
a voz de uma geneticista colombiana que criticaestipna este procedimento, considerando

0 descarte de embrides como um assassinato dehsenasos.
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A Ultima noticia,En EE.UU crearon la primera Célula Sintéticse apresentava como
um texto curto que lembra a publicagéo realizadia @entista Craig Venter e sua equipe, na
revistaSciencesobre a criagdo de uma célula bacteriana vivawwongenoma sintético. Esta
pesquisa, segundo 0s autores, € relevante nadefoidde organismos que possam produzir
combustivel limpo, bem como a producdo de vacikas.algumas linhas de debates este
avanco é guestionado pela possibilidade de sueagpb na criacdo de armas biologicas e da
ameaca a diversidade natural.

Devido aos diversos temas que 0s participantesafzesa explorar a partir do
trabalho com os textos midiaticos, o tempo paraudisio foi relevante, mas insuficiente.
Assim, durante os encontros seis e sete foi dadtincidade a atividade iniciada no quinto
encontro. O trabalho com as noticias de jornardalizado inicialmente em grupos, sendo
trés grupos compostos por estudantes de diverssgscde licenciatura e um grupo formado
apenas por estudantes da Licenciatura em Biol&gge grupo trabalhou com a noticia da
Célula Sintética, que foi a ultima discutida patds os participantes da disciplina.

No oitavo encontro os diferentes grupos trabalha@aitientificacdo dos atores que
emergiam das controvérsias possiveis de serematastr das noticias. Como se pode
acompanhar na descricdo e na apresentacdo do QRadté este encontro nos referimos
apenas a identificacdo de controvérsias, poispaita da sintese realizada neste encontro - e
das préximas atividades desenvolvidas na disciplina licenciandos foram constituindo a
compreensao do DGPI e da Célula Sintética como Q&GSse sentido, a PP realizou uma
apresentacao trazendo algumas falas dos estudgumesalém de fazerem parte de uma
sintese, também possibilitaram a consolidacédo métieas que precisavam ser estudadas e
aprofundadas pelos licenciandos, visando buscars relmentos que viabilizassem a
compreensao sobre as QSC abordadas.

No nono encontro houve a apresentacédo do videa¢&@ride Vida Sintética” em cuja

introdug&o se pode ouvir que:

Pela primeira vez na histéria um homem cria Vidat&ica. Esta € a primeira
espécie autoreplicante do planeta cujo pai € unpatador. A Biologia Sintética
tornara possivel a producdo de maquinas vivas stopicas. E uma tecnologia que
pode literalmente salvar o planeta, micrébiosiaidifs podem gerar energia limpa,
ajudar a recuperar ambientes contaminados e farneses remédios. E um marco
para todo o planeta, a tecnologia também traz ppemdes, sera uma ferramenta
incrivelmente poderosa, comparavel com a energiteaue vamos ter que decidir
como usar, quem vai controlar. Nossa equipe acohquaa Craig Venter e sua
equipe desde o inicio. Esta é a histdria excluséraomo eles realizaram o feito que
mudara a vida como a conhecemos (Discovery Chandila Sintética
http://www.youtube.com/watch?v=cV_pG0OgPcxA. Postada0)
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O video relata a pesquisa realizada por Craig Vemientista americano que
participou do sequenciamento do PGH representandetor privado, a firmaCelera
Genomics Os novos trabalhos desta equipe se enquadraneguneriamentos genéticos de
diferentes organismos e, atualmente, no projetprdéucao de genomas sintéticos. O video
foca a atencdo na pesquisa publicada na reS@enceno ano de 2010, intituladareation
of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically Syegized Trata-se da criagdo de um
genoma artificial da bateridycoplasma genitaliungque foi implantado em uma célula
receptora natural. Os discursos apresentados Bo védsaltam as promessas deste trabalho e
minimizam os riscos, passando para os espectadddesa de criacdo de vida minima e de
uma possivel resolucdo dos problemas envolvidosutanca climética.

Nos encontros dez e onze deu-se continuidade asd&a sobre a QSC da Célula
Sintética. Durante a dinamica desenvolvida emargidiversas colocacdes dos estudantes,
culminando em intensa problematizacdo ou, comaoditm pela PP, em um momento de
diagnostico da situacdo do desenvolvimento cieotié tecnoldgico diante dos avancos da
Biologia Molecular. Esta situacao propiciou ao grygensar sobre a questdo: diante deste
diagndstico do desenvolvimento cientifico e tecgmd, o que fazer? Foi assim que 0 grupo
trabalhou de forma mais aprofundada a relacdo Q&@réatica do futuro professor. Também
nestes encontros a PP fez uma apresentacdo sdb@Hocomo forma de trazer maiores
fundamentos para a compreensdo das QSC objetostutdo e Alguns contetdos foram os
aspectos historicos da descoberta da estruturaDidy Aonceitos basicos como cromossomo,
gene, replicacdo, transcricdo do ADN, métodos degueseiamento, objetivos e
procedimentos do PGH, sendo necessario em fungdifdwentes cursos a que perteneciam
0s estudantes. A partir das atividades mencionatiasyrrentes da exibicdo do video, e da
discusséo e apresentacao sobre o PGH, a necesdaladplorar a tematica de manipulacao
genética e sua relacdo comercial ficou mais clara p grupo de licenciandos. Com 0 mesmo
interesse de propiciar a fundamentacéo para a eamgdio das QSC, os licenciandos fizeram
resenhas de trés textos orientados para trabalhodnal (Quadro 2, encontro 9).

Os encontros doze até o vinte e dois, excluinderaontros quatorze e quinze,
estiveram orientados para o estudo e discussdmmieeitos cientificos, éticos, sociais e
ambientais das QSC do DGPI e da Célula SintétEads que em um primeiro momento
foram contempladas as orientagdes grupais (encoh®013, 21) por parte dos professores e,

em seguida, a apresentacdo das tematicas na saalalegor parte de cada grupo de
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estudantes (encontros 16, 17, 18, 19, 22). Assinanf constituidos cinco grupos, com as

seguintes tematicas:

Desenvolvimento embrionario e conceito de vida;
Tecnologias do DGPI e desenvolvimento na Colombia;
Visdes de vida;

Possiveis implicagcbes ambientais da manipulacaétigen

YV V. V VYV V

Manipulacdo genética e sua relacdo comercial.

As orientacdes de cada grupo procuraram aborgeects de conteddo relativo a
tematica, além de consideracfes relevantes paranienzencédo de ensino, ou seja, aspectos
relacionados aos objetivos, metodologia, materaiseferéncias. Em alguns casos as
tematicas tinham relagdo com os trabalhos quetodades vinham desenvolvendo em seu
curso. Por exemplo, o grupo que ficou com a temésobre “Possiveis implicacdes
ambientais da manipulacdo genética” estava formpaolo um estudante do Curso de
Licenciatura em Biologia e outro estudante do Culesd.icenciatura em Ciéncias Sociais; o
primeiro participava de um grupo de Educacé&o Anthleda Faculdade e o segundo
participava da disciplina Sociedade e Ambienterespondente a grade curricular de seu
curso. Outro caso, relativo ao interesse das esteslao curso de Licenciatura em Pedagogia
Infantil, com a tematica “Visdes de vida” que, atjpalesta, puderam considerar a tematica
dos Direitos Humanos, a qual fazia parte do TCCdgsenvolviam. O grupo que assumiu 0
tema “Manipulacdo genética e sua relacdo comeréiglintegrado por trés estudantes da
Licenciatura em Biologia que decidiram abordar, aqrarte de sua apresentacao, a relacao
universidade-empresa, a partir do caso especificBrdyecto Fedearrgzdesenvolvido na
universidade

As atividades realizadas nos encontros quatorzpiieze foram orientadas pela
discussdo do livro de Nepote (2011), o qual natavea diretamente das QSC, mas
apresentava elementos para uma maior compreenb@d® aadinamica da ciéncia, ja que
caracteriza a luta entre cientistas. Alguns exesplio 0s casos de Leibniz e Newton, na
disputa pela invencdo do calculo; de Edison e Teslaguerra pelas correntes elétricas e de
Darwin e Wallace, na diferenca de opinides soboeigem e a evolugdo das espécies, entre

outros casos. Alguns dos temas apresentados paralizacdo da analise do livro foram
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propostos pelo PE e sdo mostrados no Quadro 2neacht, item atividades realizadas, as
guais estdo ampliadas no Apéndice G.

O vigésimo encontro foi orientado pelo PE e aborttés aspectos: 1) uma reflexado
sobre o conceito de ética e moral; 2) a Escolardekfurt e sua critica a modernidade e 3)
teoria critica da educacao. Esta atividade pog#sibiprocessos de sistematizacao de aspectos
gue haviam sido apresentados em encontros ansegayae deveriam ser aprofundados, bem
como subsidios para a compreensdo das QSC, ematspmu relacdo a ultima tematica:
Manipulacdo genética e sua relacdo comercial.

Nos ultimos encontros, vinte e trés até vinteneaias discussdes estiveram focadas
na compreensao das QSC, possibilitando a caraatéozdestas por parte dos licenciandos,
bem como sobre as possibilidades de se pensapregtasta na pratica do futuro professor
(Apéndice H). Os estudantes, no ultimo encontrgamzados em grupos ou individualmente
apresentaram aos colegas uma primeira ideia ddad® de ensino a ser realizada em sala de
aula. Esta proposta fez parte do trabalho finalideiplina, pois despois de algumas semanas
os licenciandos encaminharam, por via digital, wa@s&o escrita da proposta, que também
fez parte do processo avaliativo (Apéndice ). Ahgis propostas retomaram a QSC do DGPI
trabalhada em sala de aula, enquanto outros grap@sentaram a pretensdo de abordar
temas como a exploracédo do solo para extracao mieras ou sobre a manipulagédo genética
de sementes. Um estudante da Licenciatura em @gisnciais propds o tema da ciéncia
moderna, e uma estudante de primeiro semestre o cle Licenciatura em Educacao
Infantil considerou o tema aborto.

Dado que no encontro vinte e cinco ocorreu o0 t@onaa disciplina, a PP fez uma
curta apresentacdo eRower Point,destacando os aspectos do desenvolvimento do eurso
provocando algumas reflexdes, dentre elas: 1) essédda fundamentacéao teorica do enfoque
CTSA e das QSC que requerem ser ampliadas diarggpdsiéncia realizada; 2) o papel do
professor e da responsabilidade deste, como spjelitico, diante dos processos de ensino e,
em especial, o papel dos estudantes como futuofesgores; 3) a clareza de que qualquer
tema problematico ndo € uma QSC, requerendo pte gas participantes sua configuracao,
bem como o reconhecimento da existéncia de div€)S& que ndo sao exclusivas dos temas
genéticos; 4) a riqueza da abordagem de QSC coemclendos de diferentes areas,
mobilizando certos preconceitos estabelecidos salme areas de estudo; 5) os desafios do
ensino para incorporar temas atuais da C&T queeregu nossa compreensao de ciéncia. O

PE também apresentou suas observacfes sobre ovaleseanto do curso, ressaltando o
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trabalho em parceria, a relevancia da disciplima paaprendizagem profissional e para a vida
pessoal, e o convite para a mudanca da praticat#nc@utras expressoes, por dos estudantes,
também se fizeram presentes neste término do cugsonhecendo a possibilidade real de
outras formas de ensino, repensando suas praticaspnhecendo a importancia do trabalho
ter sido realizado com a participagdo de colegasuttes cursos, ndo so pela oportunidade de
exclusao de certos imaginarios, mas pelos seuseapespecificos para a compreensao das
QSC. Uma estudante do curso de Licenciatura emgegia Infantil fez uma intervencao
para manifestar que, a partir da participacéo seiglina, havia passado a olhar as noticias de
outra maneira e a considerar: “o desenvolvimergotifico me afeta”.

Além dos 25 encontros, a PP também realizou astasvindividuais semiestruturadas
com os estudantes participantes da disciplina.sEatanteceram na ultima semana e na

seguinte, apods a finalizacédo da disciplina (Apénéic

3.2 CARACTERIZACAO DOS LICENCIANDOS COMO FOCO DA PE SQUISA E
DOS PROFESSORES UNIVERSITARIOS PARTICIPANTES DA DISCIPLINA
OPTATIVA

Com a aprovacédo da disciplina optativa por part€deselho, foi iniciado o processo
de inscricdo dos estudantes interessados. Pag faram indicados trés critérios: 1) que
cursassem licenciatura, visto que ha outros curebsuniversidade; 2) que estivessem
cursando o0 quinto semestre ou superior; 3) quehogwiorizados os estudantes do curso de
Licenciatura em Biologia, caso o0 numero de inter@ss ultrapassasse o numero de vagas
ofertadas. Os critérios dois e trés tiveram quedssconsiderados no final do processo de
inscrigdo, pois faltaram algumas inscricdes pam fggse completado o total de 20 vagas,
exigidos pela universidade para que ocorra o ofeeto de disciplinas.

Como foi apresentado anteriormente, nos interesaawescricdo de estudantes de
diversos cursos de licenciatura, o que nao seriaimpedimento, pois a proposta era
sustentada por uma visédo de educacéo cientifios pugssupostos provinham do movimento
curricular CTSA, isto €, de se oferecer a formag#o ciéncias a todos os cidadaos, da
necessidade de abordagens de temas interdiscgdjndwem como da necessidade de
favorecer novos trabalhos coletivos e colaboratifR@aga Giroux e Simon (1997) o ambiente
de trabalho universitario gera entre os colegasgssos individuas e de competi¢do, por isso
h& uma necessidade de se trabalhar em processotedaismo, de ativar a vida académica

no trabalho colaborativo no qual os interessesviddais vao fazendo parte de outros
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interesses que sdo coletivos e diferentes ao proptividuo isolado. Estes apontamentos tém
bastante sentido a partir de nossas vivéncias exgessa na falta de experiéncias de
trabalhos conjuntos entre professores. Também Ipemoes que existem dificuldades de
coleguismo entre os estudantes do mesmo cursadg miais, entre estudantes de diferentes
cursos de licenciatura, o que pode ser evidencadwés de visdes e preconceitos expressos
diante de um saber diferente daquele do cursoejastada. Neste sentido, como discutem os
mesmos autores, os estudantes também devem semjados ao trabalho coletivo e

colaborativo:

O que estamos sugerindo é que tais esforcos destamesnbutidos na estrutura do
préprio estudo académico. Além disso, as exigéndascurso deveriam ser
estabelecidas de forma a permitir e encorajar d¢sdastes a cumprirem as
obrigacdes do programa através do trabalho em tpsojeoletivos” (GIROUX;
SIMON, 1997, p.175).

3.2.1 Os licenciandos como foco da pesquisa

No Quadro 3 apresentamos o grupo de estudantasigmantes da disciplina. No
momento inicial foram registradas 23 inscricbestwdo o0 grupo se consolidou a partir do
terceiro encontro com 14 licenciandos. A desistémia disciplina por alguns obedeceu a
questdes de dificuldade de horario em relacdo aendelvimento do estagio e também dois
estudantes de quimica tiveram que desistir por cmmgsos com seu TCC que lhes exigia o
deslocamento para outra cidade.

As informacBes apresentadas a seguir, no Quadrfor@mn obtidas através do

questionario parte um de caracterizacéo do grugiipante (Apéndice D).
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Quadro 3. Estudantes participantes na disciplina

Estudante’ | Idade Curso Semestr Estagio TCC | Abordagem
(Anos) e Antes  Atualmente em sala de
aula de temas
polémicos
Camila 23 | Licenciatura com X Sim - Sim N&o
habilitacdo em Inglés
Silmara 23 | Licenciatura com X Sim - Sim N&o
habilitacdo em Inglés
Saulo 19 | Licenciatura com V N&ao N&o Nao N&o
habilitacdo em Ciéncias
Sociais
Vinicius 26 | Licenciatura com X Sim Nao Sim Nao
habilitacdo em Ciéncias
Sociais
Monica 21 | Licenciatura com VIl Sim Sim Nao
habilitacdo em Pedagogia
Infantil
Kelly 20 | Licenciatura com VI Sim Sim N&o
habilitacdo em Pedagogia
Infantil
Denise 17 | Licenciatura com | N&o N&o N&o N&o
habilitacdo em Pedagogia
Infantil
Fabiana 18 | Licenciatura com |l Nao N&ao N&o Nao
habilitacdo em Pedagogia
Infantil
Kétia 26 | Licenciatura em Biologia X - Sim Sim Sim
Alessandr| 21 | Licenciatura em Biologia X - Sim Sim Sim
a
Regiane 22| Licenciatura em Biolog|a X Sim Nao Sim imS
Joao 21 | Licenciatura em Biologia IX Sim Nag Nap Sim
Gabriel 23 | Licenciatura em Biologia X - Sim Sim Sim
Rafael 29 | Licenciatura em Biologia X - Sim Nao Sim

Dos 14 licenciandos, 9 sdo mulheres e 5 homengsgdardes de diferentes cursos,

sendo 6 do Curso de Licenciatura em Biologia (CLB)do Curso de Licenciatura em

Pedagogia Infantil (CLPI), 2 do Curso de Licenadiatem Ciéncias Sociais (CLCS), 2 do

Curso de Licenciatura em Inglés (CLI). As idadesteie licenciandos variavam entre 17 e 29

anos. Os estudantes cursavam diferentes semesiremioria estava na finalizagdo do curso

(VIII, IX e X semestre), no entanto, Denise encavdrse no primeiro semestre, Fabiana no

segundo semestre e Saulo em quinto semestre.

7 Por questdo de preservacdo da identidade dosveangl conforme o acordado na entrega do termo de
consentimento (Apéndice E) é usado nomes fictipasa sua identificacdo. Os dados de idade tanto de
estudantes como dos professores correspondem ate &1.3.
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A grande maioria (11) ja realizou estagio ou es¢@tizando, a Denise, a Fabiana e o
Saulo, nao fizeram estagio, pois ainda estdo cdesaemestres iniciais. Da mesma forma, a
maioria respondeu estar desenvolvendo seu TCCpsene licenciandos. Os temas de seus
projetos de TCC que eles tém abordado sédo divepsosxemplo, as estudantes Monica e
Kelly do CLPI tratam dos Direitos Humanos, o Vingido CLCS estuda os aspectos
caracteristicos da Colbnia, as licenciandas Silnea@amila dizem trabalhar questdes de
interferéncia da lingua e atividades didaticas]i@mnciandos do CLB abordam temas de
Biologia da Conservacdo, Projetos Ambientais Esesla(PRAES) e outro sobre
comportamento de morcegos.

Sobre a indagacdo: Tem trabalhado com temas palénde tipo cientifico e
tecnoldégico no desenvolvimento de seu curso? SEstglantes da Licenciatura em Biologia
responderam afirmativamente, mencionando a aulBidkecnologia e de Genética e, em
alguns momentos particulares na aula de Etica cautede Ciéncia e Sociedade. Sobre a
descricdo de abordagens, os licenciandos, em sumianandicam a leitura de artigos.
Nenhum estudante relatou casos polémicos, masretasionaram areas de conhecimento
das ciéncias.

Outras informacgBes obtidas a partir da parte doigjukstionario correspondem aos
aspectos sobre a preparacao profissional, o qasctitd na sequéncia:

Diante da pergunta: Tem trabalhado no campo edw@ati

Dos 14 estudantes, 8 manifestaram que ndo e 6 estardm que sim. Neste ultimo
grupo a maioria (4) € estudante do CLB. O trabdisenvolvido contemplou a realizacéo de
oficinas ambientais, aulas particulares e preparagdestudantes do Ensino Médio para as
provas doMinisterio de Educacion NaciondMEN), uma estudante ensina inglés em um
instituto que oferece cursos de educacéo formabearmal.

A pergunta: Quais foram os motivos que o levararouesar uma licenciatura?
Identificamos que para nove (9) estudantes ha ueresse com processos sociais, como
segue em suas respostas:

- “poder ajudar as pesscagCamila);

- "gosto muitissimo de ensinar, acho mais significatiem criancas, ja que elas séao o futuro
de nosso pais (Colédmbia) e acredito que como foomedpodemos promover um grande
sentimento de pertencimento pelo nosso pais, tereegsoas melhorefDenise);

- “a transformacéo de contextos sociais através desapdpulares onde a escola responda

as necessidades socia({®16nica);
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- “a pertinéncia do ensino na transformacao da realmlssocial (Kelly, Alessandra e
Gabriel);

- "0 interesse de formar pessoas com carater criteatrd da sociedade atialRafael);
-“adoro a interacdo com a comunidade e o fato de ewtitipar os conhecimentdgKatia)

- “é uma profissao de vital importancia no trabalhonca comunidade(Joao).

E importante salientar que alguns estudantes witarais de uma resposta.

Para cinco (5) estudantes ha um motivo disciplinar:

- “gosto de ensinar uma lingua que atualmente é irapt@t(Silmara);

- “interesse pelas Ciéncias Humah@ginicius);

- “interesse pelos seres vivos, em especial os masiifgklessandra);

- “quando estudei na escola a énfase foi em ciéncraatematica, sempre pensei na forma
de aplicar os conhecimentos cientifit@@egiane);

- “0s novos modelos pedagdgicos como resposta assivamss particulares dos estudarites

(Kelly);
- “interesse pela problematica sobre vulnerabilidaneagianca$ (Fabiana).

De forma menos predominante dois estudantes meraionalgum tipo de influéncia

de um grupo social:
- “€ como uma heranca, a maioria de minha familiagsta profiss&b(Camila);

“influéncia positiva de meus professores de Biologia quais faziam praticas de
laboratério com instrumentos como o microscdgiRegiane).

O estudante Saulo manifestou que foi uma opcéded@da ndo aprovacdo em outra
universidade. Da mesma forma Jodo diz que no imi@iourso néo tinha interesse, mas que
depois de ter passado dois semestres entende aeemme a importancia do curso de
Licenciatura, sua relevancia no trabalho com a codaule e pela intervencao do sujeito em
distintos problemas.

Outra pergunta apresentada no questionario indagalve a vivéncia no curso de
licenciatura, considerando as contribuicbes deata p vida pessoal e profissional, assim
como algumas deficiéncias.

Para as estudantes Silmara e Camila, do CLI, ooctem contribuido com o
aprendizado disciplinar e tem proporcionado matedalaticos interessantes. Nos aspectos

pessoais dao importancia as questbes de valoras acoaspeito para com outras culturas e a

88



autonomia. Consideram que 0 curso tem poucos ardros universitarios e alguns
professores ndo desenvolvem a disciplina em sabdade.

Ja para os estudantes Saulo e Vinicius do CLCSyren gossibilita compreensdes
sobre a sociedade e a natureza, bem como o degemwaio do pensamento critico.
Consideram como dificuldade a falta de responskale docente.

As estudantes Fabiana, Monica, Denise e Kelly dBl@hdicaram aprendizados sobre
o tema da infancia e diversas formas de leiturandmdo voltadas para os processos de
ensino, ndo mencionaram dificuldades sobre o desamento do curso.

Finalmente, os estudantes do CLB, Katia, Regiatessandra, Rafael, Gabriel e Jo&o
descreveram contribuicbes no ambito social comaaleatho com a comunidade, posturas
criticas e a competéncia comunicativa. Também egpram aprendizados no ambito
disciplinar como a aquisicdo de conhecimento derdas tematicas. Destes seis estudantes,
trés descreveram as contribui¢des do curso tanéomiito disciplinar quanto no pedagogico.
Por outro lado, algumas dificuldades apontadasesolmurso estavam orientadas a destacar a
falta de apropriacdo de conceitos pedagdgicos @ptimares. Para Gabriel ndo existem
processos de articulacdo entre o conhecimento pgitage disciplinar; também considerou
que, apesar da busca pela formacdo de sujeit@sosyitnuitos espacos académicos de seu
curso sao conservadores e reprodutores da paiiddinistério de Educacdo Nacional. Jodo
manifestou o desconforto com o baixo reconheciméatprofissdo docente no pais.

Foi pedido aos estudantes que elaborassem umaspao® uma aula com um tema
livre, levando em consideracdo os conhecimentaspliisares da area e os conhecimentos
pedagogicos que tinham obtido até entdo em ses®<uNo Quadro 4 sao resumidas as
diferentes propostas dos estudantes.

A partir da leitura das producfes dos estudantesnths a impressdo de que esta
atividade foi desenvolvida com pouco cuidado, deeira apressada ou ainda com bastantes
dificuldades em termos de aprofundamento por pdde estudantes, mesmo com a
oportunidade de desenvolvé-la em casa. Em geddstse limitaram a escolha de um tema
sem justificacdo dgor que exceto Gabriel que considerou o tema de analsojico ser

complexo e atual e que requereria a abordagem aamiavimento de varias disciplinas.
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Quadro 4. Sintese das propostas de aula produzidas pelataests dos diferentes cursos

Curs | Estudant| Tema | Atividades | Curs | Estudant Tema Atividades
0 e paraaaula] o e para a aula
3 Silmara | Os verbg€xplicacdo Katia Nao N&o apresentou
g possesivo| e interagbes apresentou
£ S
g Camila | Adjetivos|Atividade Regiane | Historia dad¥Jma linha dg
g em umgdidatica, ciéncias  |tempo
g oracdo |explicacao considerando ads
= e atividade eventos,
2 final. apresentacoes
O por grupo
Saulo Revolucdl Leitura ¢ Alessandr| EcossistemaObjetivo.
0 analises a S Ideias prévias,
Industrial colombiano | conceitualizaca
3 S o, visita €
é organizacdo de
9 grupos de
= trabalho
s Vinicius | Revoluca |ldeias Rafael Ecologia Ideias prévias,
g 0 prévias, a explicacéo e
g industrial |aula e uma interacéo.
5 e oficina. Apresentagdes
5 Histéria g por parte dos
= do séculg % estudantes,
2 XIX ol analise e
o c avaliagdo
Fabiana | Formas d&xploragéo $ Gabriel Uso deJustifica o tema,.
afetividad | dos 5 anabolicos |Leitura para
e dog sentimentos @ contextualizaca
bebés dos bebés% 0o, mesa de
frente a.0 discusséao e
falta de j posicionamenta
seus pais | ©
— Monica | A origen Reviséo de@ Joao Sistema | Caraterizagéo
5 do mundo| literatura, 8 excretor do grupo, ideias
§ videos, previas sobre p
f?f perguntas e tema, aula,
; tarefa de experimentacgao,
e consulta. apresentacao |e
2 avaliacao.
S Denise | Asvogais Cantos
.§ Kelly Oconto | Leitura de
2 um conto
3 apresentaca
o de outra
versao da
historia €
opinides
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Apenas a Alessandra indicou o objetivo de sua ayla, consistia em promover o
reconhecimento dos ecossistemas, a partir da pnakilacdo de seus componentes. Frente as
atividades propostas nenhum estudante expliqoar gueda escolha. No caso de Jodo ha um
interesse pela caracterizacdo do grupo, dos dacenda instituicio escolar. Aparentemente
alguns estudantes do CLB se preocuparam com as igetvias dos estudantes, mas apenas
no momento inicial das atividades.

Os aspectos obtidos com a analise deste exerci@mfconsiderados desde o inicio
da disciplina, representando a dificuldade dosdesties em propor atividades de ensino. Por
este motivo procuramos reforgar este aspecto rendelwvimento da disciplina, exigindo dos
estudantes, em seus trabalhos futuros, a defidig@djetivos e argumentos dor que fazer
além docomo fazerSabemos que esta estratégia ndo soluciona asldifdes, pois o aspecto
central é o processo formativo, mas procuramos ahamtencéo nessa questao.

Diante da ultima pergunta do questionario sobraréigipacdo em disciplinas como
Genética, Biologia Molecular, Biotecnologia, Etioa CTS, a resposta dos estudantes é
coerente com a revisao das grades curricularedifimentes cursos. Estes espacos formativos
sao foco do CLB, ja no CLPI h&a o oferecimento daiglina Ciéncia e Tecnologia no sétimo
semestre, outra disciplina é Didatica das Ciéndatsirais, no entanto, estas ainda nao tinham
sido cursadas pelas estudantes. Entre as respostaa pergunta, Denise estudante do CLPI
de primeiro semestre afirma que sente muito interpsr estes temas. A partir das respostas
dos estudantes do CLB sobre as metodologias dganas disciplinas que cursaram,
identificamos que se baseiam em artigos para ardeitaulas teoricas, aulas praticas,
atividades de laboratorio e apresentagéo de redator
- “a maioria de tematicas foram abordadas de formait¢ade, posteriormente, algumas
atividades de laboratério e uma pequena pesquisa panstatar e integrar o aprenditio
(Alessandra).

- “a aula de Biotecnologia e Genética se caracterighl studo de temas especificamente
disciplinares, como o ADN, a extracdo deste, o segiamento. A metodologia tem sido a
mesma, praticas de laboratério orientadas por gueasvaliacbes através de relatorios
(Gabriel).

Ja em outra disciplina, a de Etica, € descrita gute grupo de estudantes como
espacos de apresentacdo de opinides. Apesar dalamss do CLI terem em sua grade
curricular a disciplina déEtica y labor docente’n&o indicaram sua metodologia. Algumas

das respostas dos estudantes do CLB foram:
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- “disciplinas como Sociedade e Etica sdo particigetj\sdo abordadas leituras, as vezes s&o
realizadas saidas de campo, oferecendo resultadalitativos e descritivos, poderia dizer
etnograficos (Regiane).

- “estas tematicas sado abordadas a partir de problerastsociais que sao analisadas,
construindo uma possivel opinido com referéncia assas abordadas e se propde uma
solugad (Alessandra).

A partir das respostas dos estudantes podemasalgzenas consideragcdes, uma delas
trata dos cenarios em que os estudantes vao dodstraua visdo do funcionamento da
ciéncia. Para alguns cursos a constru¢cdo de undm \#ebre a ciéncia € parte de sua
preparacao profissional, mas para outros cursos éomhecimento pouco considerado, o que
ocorre dentro de uma racionalidade caracteristasa ebpecializacbes profissionais. Nesse
sentido muitas das informacdes sobre o desenvdwimientifico e tecnolégico tém uma
influéncia da escola e da midia, situacdo que, c@noaracterizada por diversas pesquisas,
oferece muitas vezes visdes limitadas e distorcetdse a ciéncia (ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000). Estes aspectos assumem bastargeifishdo quando estamos
abracando uma proposta com preocupacdes formgtarasa participacao cidada, na qual as
decisbGes frente aos problemas que afetam a condgniddo podem ser sé de carater
tecnocratico. Outra consideracdo, que também foidaola por Carvalho (2005), trata da
dicotomia do conhecimento existente entre a culiuraanistica e a cultura cientifica, o que é
evidente nos curriculos escolares e nas disciplp@is estas se diferenciam claramente em
seus dominios de foco de interesse, abordagensugdss. Nas falas dos estudantes de
Biologia esta muito claro que nas disciplinas ifiégs ao conhecimento especifico existe um
método inspirado na experimentacdo, onde ndo hacespara o didlogo e para a
subjetividade, diferentemente da disciplina dedtiesta situacdo favorece que os estudantes
tenham dificuldades em apreciar visbes mais ang@aonhecimento.

Finalmente, no processo de caraterizagcdo do gngagamos no primeiro encontro 0s
interesses dos estudantes por cursar a discigtaéiva. Identificamos diversos interesses, tal
como a curiosidade, o melhoramento da compreerg#ie a relacdo sociedade e ciéncia, a
falta deste conhecimento em seus cursos e as {tidssibs de aplicacdo deste conhecimento
no estagio ou na realizacdo do TCC. Em seguidasapt@nos as motivacdes particulares de

cada um dos licenciandos.
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Para Camila, estudante do CLI, a motivagéo pelapiiisa € a percepcéo da falta de
espacos académicos em seu curso para abordaracémdocente. Ela considera que o mais
parecido ao proposto € a disciplina de ética.

Para Fabiana e Denise, estudantes do CLPI, ha teresse e uma curiosidade,
respectivamente,pelo desejo de ter mais formacao para meu estégionuita curiosidade
em saber sobre algo da sociedade e os temas @@edtifneste mesmo sentido para Denise
0s aspectos cientificos sdo pouco abordados peladsole em geral, as pessoas desejam
fazer parte da sociedade, mas poucos se interggdasicoisas cientificas que ocorrem.

Para Ménica e Kelly, também estudantes do CLPLrhanteresse por esses temas,
pois ndo sdo abordados em seu curso, também mantigue € importante para o
aprofundamento de sua pesquisa e do estagio qeavidégeem em uma escola rural com o
tema de Direitos Humanos.

Para Saulo, estudante do CLCS, a realizacdo dapldiscteve como principal
intencdo a obtencdo de créditos académicos, conormeteresse no tema de formacédo
docente. Ja Vinicius, estudante do mesmo curso¢teiosidade pelo tema de QSC.

Para alguns estudantes do CLB a disciplina optaiiaso deve oferecer aspectos na
formacg&o docente mais contribuir no sentido deisapfalta de conhecimentos cientificos,
bem como no que concerne as questdes de dileras.éti
- “me parece que deve contribuir de alguma forma damitarecimentos diante da grande
problematica e das dificuldades geradas pelo avamgentifico na humanidade
(Alessandra);

- “a QSC estad além da resolucédo de problemas pedagggiem foco nas estratégias de
pesquisa, muitas vezes abordamos somente de unmaa fam problema, mas o

sociocientifico, acho que € como uma nova platadgma qual a gente pode abordar um
problema de pesquisa que vai além do pedagoégieferthacdo docentdRegiane);

“acho que é muito mais que a formacgéo docente,léai aom a mistura social e cientifica
para solucionar certas problematicas atuai3oao);

“0 nome me chamou muito a atencéo, nestes tempsewsd cientifico estd em tudo, na
midia e mesmo na politica. Eu gostaria também dender essa relacdo que ha entre o
social e a ciéncia, também como ferramenta para M@C um PRAE em uma escola de
periferia’ (Gabriel).

Katia afirma ‘para mim o mais importante na formacao docenterérager a ensinar,

pois a gente bate de frente quando tem uma populagé&o sabemos que pedagogia utilizar
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parece-me importante participar de uma disciplinssian..” ideia bastante parecida com a
expressa no interesse de Rafammo vou fazer meu estdgio espero que me sirva como
ferramenta para a formacédo como docénte

Todos os estudantes do CLB, menos Katia, part@ipade alguma disciplina

ministrada pelos professores PE e PP em anos@eteri

3.2.2 O professor efetivo (PE)

O PE tem 42 anos, possui curso de formacao irecraFilosofia, especializacdo em
Docéncia Universitaria e mestrado em Desenvolvimdfducativo e Social. Atualmente
realiza doutorado en€iencias Sociales Nifiez y Juventaddoutorado em Filosofia. Foi
professor de Ensino Médio e professor universit@no instituicdes publicas e privadas,
vinculou-se como professor efetivo da UD no and2d@8, coordena &emillero Jaibana
UD, também participa de diversos grupos de pesquis&dumnacdo. Desde o ano de 2009
desenvolve a disciplina de Formacgao de Docentésroe regular. Teve uma experiéncia de
aproximacdo com o enfoque CTS no mestrado e, igden algumas ressalvas sobre este
enfoque no diz respeito aos aspectos de cidadaiaseformas de apropriacdo. Uma de suas
principais preocupacdes e esforcos atuais esté@ntados ao tema das necessidades
formativas dos professores de educacao superiodelenvolvimento da disciplina optativa

ele teve um papel de professor acompanhante eipattida maioria dos encontros.

3.2.3 A professora pesquisadora (PP)

A PP tem 32 anos é autora deste trabalho, possao de graduacdo em Licenciatura
em Biologia, Especializacdo em Ambiente e Desemvamto Local e Mestrado em
Educacao para a Ciéncia. Tem experiéncia na aréalgeacdo em Ciéncias, com énfase na
Educacdo Ambiental, QSC e a Formacdo de Profess®dasbém tem atuado como
professora de Biologia de Educagdo Basica no Sisteablico de Ensino e na formagéo de
professores em cursos de Licenciatura em Biologi&msino Superior na Colémbia, assim
mesmo tem trabalhado na assessoria de projetossggiipa com criancas e jovens na area
das Ciéncias Naturais. Sua participacdo na diseighi de lider. Tanto o PE quanto a PP,
planejaram, desenvolveram e finalizaram a disaplimtos, para efeitos desta pesquisa e em

consonancia com 0s objetivos propostos eles n@m $eco central da analise, embora em

94



alguns momentos seja pertinente a realizagcdo deslgpontamentos sobre aspectos que
influenciaram diretamente no processo desenvolaldisciplina.

3.3 COLETA DE INFORMACOES

Considerando estestudo como de natureza qualitativa foram utilizadoversos
instrumentos para a coleta da informacdo. No Qudsrapresentamos os diferentes
instrumentos com seus respectivos objetivos e msetle aplicagcdo, bem como uma
pequena descricdo de cada um. O questionario teveao de abordar alguns aspectos gerais
a partir de um interesse exploratério e ndo de fapgamento como € indicado por
Rodriguez; Gil e Garcia (1999). O questionario (#pée D) em sua primeira parte
considerou os aspectos de dados gerais como ndaake, icurso, semestre e participagdo em
processos de pesquisa. Um segundo item abordoatextm da preparacao profissional do
licenciando, englobando perguntas sobre o estagi@C, a experiéncia laboral e o interesse
pela licenciatura, bem como as experiéncias viaelas com a abordagem de questbes
polémicas da C&T durante o curso. A segunda partquistionario foi realizada em outro
momento em sala de aula, neste foi solicitado snglantes escreverem um pouco sobre: 1)
sua preparacao profissional, considerando aspsotoe contribuicdes e deficiéncias de seu
curso; 2) a realizacdo de uma proposta de atividedensino simples a partir de seus
conhecimentos pedagdgicos e didaticos e, 3) aidascde disciplinas ou outros espacos
académicos onde tivessem abordado elementos aloaidesenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, caso tivessem essa experiéncia.

Outro instrumento corresponde aos registros escproduzidos pelos estudantes
como parte do desenvolvimento da disciplina. Egtescuravam propiciar avancos no
processo formativo dos estudantes que, além dosrdas verbais apresentados na sala de
aula, exigiam reflexdes escritas mais elaboradasd® apresentado no Quadro 5, foram seis
registros escritos, em sua maioria realizados iddalmente, mas alguns grupais como a
proposta de atividade de ensino que fazia parteat@lho final. Cada um dos escritos foi
revisado pelos dois professores, o PE e a PP,eqoelecaram a disposi¢ao dos licenciandos
para realizar comentarios e sugestdes.

As gravacodes correspondentes a totalidade dos tos@uossibilitaram o registro da
experiéncia pelo grupo participante da discipliBamportante indicar que este processo é
bastante rico para a configuracdo de possiveissgdamoentanto também esta carregado de

dificuldades, pois apesar da busca do melhor aeréacondi¢cdes, muitas das atividades que
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foram realizadas, como aquele de discussédo em gruppresentaram dificuldades no

registro, como pelo tom das diferentes vozes e d¢listancia dos participantes em relagdo ao

gravador.

Quadro 5. Instrumentos utilizados na pesquisa

Instrumento e o Objetivos Descricdes
momento de
aplicacao
Questionario inicial | - Realizar uma 1) Dados gerais

Parte |

Parte Il
(Apéndice D)
Encontros iniciais

caracterizagéo inicial do
estudantes participantg
da disciplina

2)
profissional

3) Descricbes sobre sua prepara
profissional segundo aspectos
curso de licenciatura

Contexto de sua preparach

D
(@)

ca0
ofe)

Producao de
registros  escritog
por parte dog
estudantes

Desenvolvimento d3
disciplina

- Analisar as apropriacoeg
realizadas pelos
estudantes sobre a NdC
as QSC do DGPI e
Célula Sintética

1) Texto escrito sobre a ciéncia e syias

caracteristicas

2) Resenhas sobre a leitura de trés

textos

3) Texto escrito de analises do liv
de Nepote (2011)

4) Apresentacdes deéower Pointdas
tematicas de fundamentacao de QS
5) Quadros sobre caracteristicas
QSC do DGPI e a Célula Sintética
6) Proposta de atividade do ensi
para a sala de aula

-

o

C
las

Gravacgbes em audi

- Identificar e analisar a

Atividade realizada durante todos

DS

tos

dos 25 encontro§ compreensdes sobre Nd encontros com o0 consentimento
(50 horas)| a partir da abordagem dq assinado pelos licenciandgs
Desenvolvimento dg QSC de o DGPI e { (Apéndice E)

disciplina Célula Sintética

Entrevista - Aprofundar as| Os trés eixos abordados:

individual gravada] contribuicbes sobre & 1) Consideragdes sobre as QSC

em audio (14 compreensdes de ciéncil 2) Consideracoes sobre 0
entrevistas) das QSC e dos aspect| desenvolvimento do seminario
Encontros da formacéo profissional | 3) Consideracdes sobre o0s aspeq
individuais ao formativos

finalizar a disciplina
e posterior a Sui
finalizacao

Foram programados encontros cq
cada estudante

him

As entrevistas foram realizadas de forma individudd¢ tipo semiestruturado

(Apéndice F). Segundo Bogdan e Biklen (1994), égie de entrevista oferece maiores

possibilidades na obtencédo de dados comparavee @antarios sujeitos e, ao mesmo tempo,
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0 entrevistador dispfe de algumas perguntas jaspasy que se constituem em pontos de
referéncia para a posterior analise. O interess@regessos individuais também obedecia a
possibilidade de aprofundamento dos detalhes depapacdo das QSC abordadas e das
compreensdes de cada licenciando diante do desanealto do curso.

A entrevista foi delimitada por trés eixos: 1) Goleracbes sobre as QSC; 2)
Consideracdes sobre o desenvolvimento do semindjicConsideracfes sobre aspectos
formativos. No primeiro eixo foram feitas perguntabre compreensfes das duas QSC, a
identificacdo de controvérsias, as opinides sobtenta de manipulacdo genética e a visao
sobre a ciéncia. No segundo, foram questionadose sob aspectos metodoldgicos da
disciplina, tais como sobre o trabalho com estietade diferentes cursos, 0s processos de
participacdo e as dificuldades. Finalmente, o @teixo considerou a relacdo da abordagem
de QSC com a pratica do futuro professor, refletisdbre o uso das QSC nos processos de
ensino em geral e da propria formacéo e o siguifice ser professor de determinada area na
atualidade.

Sao muitas as informacdes deste processo e dbilades de constituicdo de dados
estdo fortemente orientadas na capacidade do pasiguj pois isso realmente faz a diferenca
entre um relato de experiéncia e as possibilidattesiovos aportes de conhecimento ao
campo do Ensino de Ciéncias. Neste sentido, chamamatencdo para entender que as
informacBes ndo sdo sindbnimas de dados, pois o dadlma busca, € aquilo que nao é
evidente, € aquilo no qual procuramos esclareciosguara a compreensao do que se estuda.

Em seguida apresentamos a constituicdo de dadoss eamfllises embasados na
proposta de Bardin (1977) de analise de contelmiwsiderando que esta analise compreende
processos sistematicos e objetivos de descricdocdioeudos das comunicacdes, com a
intencionalidade “de inferéncia de conhecimentdativ®s as condicbes de producao (ou
eventualmente de recepcéo), inferéncia que re@nmrdicadores (quantitativos ou néo)”
(p.38). Neste sentido consideramos 0s momentosgémiaacdo da andlise propriamente de
pré-andlise, codificacdo, categorizacao e infeeénci
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3.4 FUNDAMENTOS TEORICO-NMETODOLOGICO PARA A CONSTIT UICAO DOS
DADOS E DAS INTERPRETACOES

No presente capitulo é proposta uma andlise qiisditague contempla o
levantamento, sistematizacdo e escolha da inforonagéa a composicdo dos dados, baseada
em alguns aspectos da andlise de contetudo. Preswsrcontemplar a nossa questdo de
pesquisa que visa o estudo das compreensdes dossfytrofessores sobre a NdC no
processo de estudo e de discussado das QSC do DMaRI&ula Sintética.

Propomos uma analise qualitativa segundo as caigdbs de Rodriguez; Gil e
Garcia (1999); e Valles (1999) porque enfrentamaesafio de dar sentido e significado a
uma grande quantidade de registros coletados go lda disciplina contexto desta pesquisa.
Nesse sentido, a andlise envolve um processoveridé sistematizagéo, escolha e realizagéo
de operacOes focadas no estabelecimento de unidadesilise que constituam as evidéncias
concretas para o estabelecimento de categoriasstanies. Neste contexto, realizamos uma
aproximacdo com a analise de conteudo, especianaasstimindo a nocao de categorias de
analise, no entanto, ndo estamos limitados a jesig consideramos que a proposta realizada
por Bardin (1977) abrange alguns elementos propieasma analise quantitativa, o que nao €
de nosso interesse neste trabalho.

De acordo com Bardin (1977), a analise de cont@idergiu na primeira metade do
século XX nos EUA no intuito de interpretar, espbuente, os textos dos jornais da época
focando a atencdo no sensacionalismo e nos setosafe opinido dos cidad&dos. No comego
a influéncia do meétodo comportamentalista, baseado regras de quantificacdo e
objetividade, foi de notavel interesse para analseconteido. Depois da Segunda Guerra
Mundial a analise de contetdo teve uma forte inftie8 de uma perspectiva politica. Nos
EUA foram desenvolvidos importantes estudos pavelar a existéncia de mensagens
nazistas ou comunistas em alguns textos da épquatensao era entender 0s processos de
comunicacao que podiam utilizar pessoas comproageitdm a divulgacdo das ideologias
desses movimentos. Esse periodo, segundo a mesona, &oi fortemente influenciado pelas
contribuicbes de Bernad Berelson (1912-1979), umiokigo dos EUA que trabalhou
bastante no campo da comunicacdo politica e queidaava que a analise do conteudo
constituia uma técnica cuja finalidade era a de&orobjetiva, sistematica e quantitativa do
contetdo envolvido em qualquer texto ou processcodaunicacdo. Ja na década de 1950 e
1960 as ideias de Berelson sao discutidas por @estues da sociologia, da linguistica, da

etnologia, da psiquiatria e da historia, os quaisarh convocados pel&ocial Science
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Research Council’'s Committee on Linguistics andcRskpgy para tratarem problemas da
psicologia linguistica, o que gerou importantestionicdes para analise de contetdo, pois
naquele momento foi instalada a discussdo entre giaandes tradicbes aquela baseada em
um olhar quantitativo e aquela baseada em um glaitativo. A primeira delas tem énfase
na objetividade das intepretacdes e na importateiestatistica para a contagem de unidades
de registro que orientam o estabelecimento de @a#sgy dando a elas validade cientifica. A
segunda tradicdo chama a atencdo para a comprednsasignificados e significantes
proprios dos processos de enunciacdo e comuniciygsde a década de 1960, essas
tradicBes tém evoluido de distintas formas, maduas séo influenciadas pela surpreendente
evolucéo dos programas de computador desenhados paocessamento da informacao que,
de alguma forma, tém enfrentado os desafios da lexidpde da comunicacéo néo verbal e
da dificil quantificacdo dos trabalhos linguisticqgee desafiam aos pesquisadores ao
compreenderem os fenbmenos semidticos e discurgivd$oje estdo presentes na pesquisa
das ciéncias sociais e humanas.

A analise de conteudo desde sua origem teve umroomgso com a objetividade e a
quantificacdo e, de fato, ao revisar a propostadoddgica de Bardin (1977), notamos que
esta ainda conserva muitos destes elementos. Aaapiopde trés momentos para a
organizacdo da andlise: a pré-andlise, a explomgdoaterial e o tratamento dos resultados
que abrange a inferéncia e a interpretacao.

A pré-analise implica uma revisdo geral da inforamacoletada para a selecdo dos
textos alvo de analise e para o estabelecimentopidteses e de objetivos que orientardo a
andlise e o estabelecimento de indicadores queafuedtardo a interpretagdo final.
Inicialmente é feita uma leitura flutuante dos ¢extbuscando uma revisdo geral da
informac&o, ao mesmo tempo sdo configuradas aselsg® e 0s objetivos de trabalho para
obter um panorama geral que oriente a escolhaextsstou dos documentos da analise. A
escolha de textos ou documentos implica contemplar regras de exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncexalistividade contempla um processo de
escolha de documentos que possuam informacdes alonsuficiente para permitir atingir os
objetivos propostos. A representatividade atinge antério principalmente quantitativo
porque tem a ver com a significancia da amostrall@sia em funcéo do universo da qual faz
parte. A homogeneidade garante que os textos awndmtos escolhidos sejam homogéneos
frente aos critérios de escolha estabelecidos leetsmlo, é utilizada quando se procuram

obter resultados globais ou para comparar resdtamdtividuais. E, finalmente, a pertinéncia
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garante que os textos escolhidos sejam adequadosaen para dar conta dos objetivos
propostos da pesquisa.

A formulacéo de hipéteses implica um processo destoaocdo de afirmacgdes que séo
provisorias e que sdo pensadas para sua confirmmagaefutacdo, em alguns casos sao
preestabelecidas ao trabalho de campo e outra®esg@a®dem emergir durante o processo.

O estabelecimento de indicadores constitui um ritéssencialmente quantitativo,
pois é orientado para a identificacdo de indices expressem a frequéncia relativa ou
absoluta da contagem de uma determinada palavréderoa. Dessa forma os indices
determinam o estabelecimento de indicadores pre@sseguros. Assim como o tratamento
dos dados, segundo Bardin (1977), deve ser sulmnatiprovas estatisticas, bem como a
testes de validacéo, de tal modo o pesquisadortpodesultados fieis para propor inferéncias
e adiantar interpretacdes a propoésito dos objepvegstos.

Para a analise dos documentos, textos ou registabelecidos na pré-analise é
utilizado o processo de codificagdo, categorizaganferéncia. O processo de codificacéo
significa a transformacgéo dos registros ou inforeaccoletadas em unidades de analise que
oferecem evidéncias concretas diante do problenpesiguisa. Neste processo de codificacao
h& a possibilidade da abordagem quantitativa éodedagem qualitativa, a primeira foca na
constituicdo de unidades de registros que sejatdweis e que possam traduzir-se em indices
e indicadores; a segunda esta atrelada a anatisgita que consiste na determinacdo dos
nacleos de sentido que compde a presenca de akpenta relevante para a pesquisa. Nesta
analise tematica sao estabelecidos recortes danafdo relevante que pode ser constituida
por frases, expressdes e/ou palavras presente®oosentos.

A categorizacdo implica um processo cuidadoso desificacdo e argumento das
unidades de registros constituidas na codificagi@tizada. Neste processo, a analise de
conteudo também oferece possibilidades para a pasquantitativa, pois € possivel definir
um conjunto de categorias preestabelecidas, a pagiquais o pesquisador pode agrupar 0s
registros conforme sua frequéncia e os indicebe@stzEdos. Também € possivel estabelecer
as categorias em um processo indutivo conformealres sistematizacao e interpretacdo da
informacéo coletada. Esta segunda opcao € vista aoais pertinente para a pesquisa
gualitativa que desenvolvemos.

Para Bardin (1977), em qualquer caso uma boa a#edeve cumprir as seguintes

caracteristicas:
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ii)

A exclusdo mutua: esta condigcdo estipula que owegitos préprios de uma
categoria, ou seja, as unidades de analise devaesponder exclusivamente
a uma categoria e ndo devem ser parte de outra.

Homogeneidade: significa que o critério adotad@ etabelecer os elementos
gue constituem a categoria sdo coerentes e aptoprigara cada uma das
categorias estabelecidas, de tal forma que é gdwaotcritério de exclusao
matua.

A pertinéncia: Implica garantir que as categori@®m consistentes com as
intencdes e o referencial tedrico adotado na psagtanto em sua composicao
empirica como em sua correspondéncia.

A objetividade e a fidelidade: este critério € promla influéncia quantitativa
ainda presente na andlise de conteudo, pois teen eom a correspondéncia
entre as unidades de registro e os indices e bmliea estabelecidos, entendida
como garantia da confiabilidade na andlise. Ref@tlo com este critério
Bardin (1977) também propde o critério de proddtaide ao considerar que as
categorias devem ser férteis em indices de infex€nem hipotese e dados

exatos.

O ultimo elemento central da analise de conteldoirderéncia e, da mesma forma

que os demais aspectos, pode ser de forma quizatimi qualitativa. Pode implicar no

estabelecimento de causalidades conforme os iratieadjuantitativos oferecam informacdes

importantes para explicar a frequéncia de detemhomaegistros. Em outra perspectiva, pode

implicar em um processo de inferéncia de signifisadecorrentes de uma andlise tematica.

Em qualquer caso, é necessaria a consideraca@gistas produzidos por um determinado

emissor e receptor, as possibilidades de inteigietde uma mensagem, de um codigo ou de

um processo de significagdo. Tudo que for produzdoepresentado nos processos de

comunicacao pode ser alvo de inferéncias que plitesibuma melhor compreenséo do que é

pesquisado.

E claro que para um leitor desprevenido a anakseatitetido representa uma forma

de tratamento de informacdes pertinente para au@asqualitativa. No entanto, em Nnosso

caso pensamos que ndo é assim e, por isso devedicar ios elementos que sdo coerentes

com este tipo de pesquisa. Nesse sentido, congidsra analise tematica e 0s processos de

codificacdo e categorizacao pertinentes para oonestsido, e ndo temos interesse naqueles
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elementos associados a contagem, estabelecimentalides e indicadores. Por essa razéo,
em seguida apresentamos uma descricdo da andlidadds qualitativa que articulam os
elementos de interesse de anélise de conteldq paaeo Nosso caso, compde uma proposta

analitica mais consistente com a pesquisa edu@ajaalitativa.

3.5 A ANALISE DE DADOS QUALITATIVA

Na pesquisa qualitativa o significado do dado érdiite daquele presente na
etimologia da palavra, pois esta tem sua origertatnm datum o que representava qualquer
coisa dada, a palavdatumvem do verbaare que significa que nos deu, dar. O dado em
pesquisa qualitativa significa 0 que é construitiouen processo indutivo de reflexdo e busca
de sentido e significado frente as informagdesfgmem sentido no processo do trabalho de
campo. O dado enquanto construgcdo implica o recimeato das subjetividades do
pesquisador e dos participantes do trabalho, postaba compreensdo das concepcoes,
crencas e percepcdes dos sujeitos envolvidos.

Segundo Rodriguez; Gil e Garcia (1999) a analigditgtiva se refere a constituicao
de dados conservando sua natureza textual em wesswde categorizagdo que néo obedece
necessariamente as técnicas estatisticas. Nessdosen processo de analise € realizado
conforme a experiéncia do pesquisador, suas cdesctedricas e 0 enfrentamento que
experimenta ao lidar com uma grande quantidadefdemacé&o coletada em seu trabalho de
campo. Assim, a andlise € um processo realizadongo da pesquisa e nado é realizado de
maneira linear depois da coleta das informac¢desat@lho do campo, pois ao longo deste
trabalho é necesséario desenvolver a analise quokisive, pode modificar ou ajustar os
objetivos da pesquisa. A relacdo entre a coleiafdemacéo e a analise é fundamental, assim
como Goetz e LeCompte (1988) consideram em suanideada estratégia de escolha
sequencial. Nesta o pesquisador vai analisandact@aspgue refutam ou contradizem algum
aspecto tedrico contemplado na pesquisa, da memma 5do escolhidos casos que podem
contradizer ou garantir determinado aspecto tedrico

Para a realizacdo da analise qualitativa adotafgosnas ideias de Rodriguez; Gil e
Garcia (1999) e as contextualizamos em nossa pesgpbdiados nagueles elementos que ja
foram destacados da andlise de conteudo. Nesidsamina operacdo da analise qualitativa
esta constituida pela reducdo dos registros ounagdes coletadas através da analise
tematica que implica na identificacdo e na separdeaunidades de andlise conforme o tema

tratado pelos participantes da pesquisa. Ao realimaa leitura flutuante dos registros
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consolidados nas gravacdes de audio e as entetfastpossivel identificar fragmentos que
tratam sobre um mesmo tema. A separacdo de unid@desxige realizar um processo de
classificacéo e organizacao orientado ao estabedetd de categorias em que classificamos
as unidades de andlise de acordo com sentido pardeterminado tema. Para garantir a
apresentacdo dos resultados € feita a codificagd@t@buir algum tipo de marca ou
caracteristica as unidades identificadas. Pargabelscimento das categorias e a codificagdo
atendemos as orientacdes qualitativas da analiseodieddo que ja foram descritas. O
processo de categorizacdo é dinamico e implica aonatante constatacdo das unidades de
andlise que vao se constituindo conforme a rewis&oregistros. Outra operacdo importante
na analise qualitativa é constituida pela disposi@s dados que é feita através de diferentes
maneiras, por exemplo, sdo elaborados quadrosapastematizacédo dos registros, tabelas ou
mapas de associacdo de palavras. O uso de detdenfareamenta depende da criatividade
do pesquisador.

Por ultimo o processo de andlise qualitativa alwamgbtencdo e a verificagcdo de
conclusdes. Esta fase ndo € reduzida ao fechardastanalises ou da pesquisa, pois durante
a constituicdo dos dados € necessario estabelegeapentes contrastes entre as categorias
gue vao se constituindo, os objetivos da pesquisaederencial teérico adotado. Também é
necessario realizar comparacdes das andlises aatnboicdes de outros pesquisadores que
tenham realizado estudos semelhantes. A qualidadandlise qualitativa no processo de
verificacdo de conclusdes esta vinculada a riqaezaregistros constituidos no trabalho de
campo, as constatacdes realizadas pelos propnitsigentes da pesquisa ao desenvolver as
entrevistas finais e, em geral, pelos processasatbbilidade que, segundo Moreira (2009),
significa o convencimento dos pesquisadores ealtgds do trabalho diante das evidéncias
apresentadas e dos processos utilizados, de taafque a credibilidade é garantida a partir
da explicacédo cuidadosa dos procedimentos reabzadapresentacao sistematica de registros
textuais, bem como a exposi¢cdo dos aspectos nega&tias limitagcdes da andlise.

Levando em consideracdo as descricfes anteriomsseguida apresentamos a
caraterizacdo das visdes que apresentam os lidesceobre a NdC, ao propor diversas
atividades explicitas para uma abordagem da comgdeeda ciéncia, para esta analise
fizemos uso das transcricdes dos episodios elegdiestextos elaborados pelos estudantes.
Para a apresentacdo desses episodios foram caakiger adaptados os sinais sugeridos por
Santos, Mortimer e Scott (2001):
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[...] Trecho de transcricdo omitido por ndo semtieresse para a andlise;
[xxx] — fala ininteligivel;

[ ]insercdo do pesquisador;

“ 7 Citagcdo no meio da fala;

... as reticéncias denotan prolongamento da ideia.

Trechos sublinhados pelos autores para chaataneao da ideia
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CAPITULO 4. VISOES DOS LICENCIANDOS SOBRE A NATUREZ A DA CIENCIA

Para a constituicdo dos dados da pesquisa reakzamigialmente, uma leitura
flutuante dos documentos alvo, no intuito de selemimos aqueles mais pertinentes no
sentido de alcangcarmos 0s nossos objetivos. Nestegso realizamos multiplas leituras dos
documentos, bem como a comparacdo destes com sogaenentos da pesquisa e com 0
referencial teodrico. Dessa forma buscamos a ceg#ic das informacdes contidas nos
registros realizados e descritos na metodologiadidie este processo, procuramos
identificar alguns recortes para representar oecmd da interpretacdo, considerando que a
identificacdo de recortes abrange a escolha dedesdde registro que possuam os elementos
de significacdo que permitam a construcao de cassgo

Conforme foi apresentado na metodologia, nos proseiquatro encontros
provocamos uma reflexdo e discussdo sobre o sigddi da ciéncia e suas caracteristicas.
Assim, a partir das reflexdes expostas pelos lieedos durante a discussdo e no texto
produzido por eles, caracterizamos suas visOaaimmobre a NdC, que constituem um ponto
de referéncia para a distingdo de suas compreensdesntexto do estudo das QSC. Dessa
forma, em um primeiro momento foi adotado o estedplicito da NdC, tal como é
recomendado pelas pesquisas da area (GARCIA-CARMORM¥YQUEZ; MANASSERO,
2012), depois escolhemos a integracdo da aborddgeQSC, no intuito de favorecer novas
compreensdes sobre a NdC. Neste contexto, as pBnetegorias de analise correspondem
as visdes iniciais dos licenciandos sobre a Nd@oessguidas pelas categorias referentes as
compreensdes desenvolvidas por eles, ao longosdipltha que foi orientada a discusséo da
QSC do DGPI e da criacao da Célula Sintética, ceerdo apresentadas no Capitulo 5. Em

seguida, realizamos uma descri¢cao resumida dagocete constituidas sobre a visdo da NdC:

Visdo dicotbmica e absolutista da Nd@ntendida como aquelgue abrange uma
diferenciacéao entre as Ciéncias da Natureza e&wi@s Sociais, que sao definidas por seu
objeto de estudo e seus procedimentos metodolégmpsaso da Ciéncia da Natureza a
construgdo do conhecimento obedece a um métodoispgeorientado a constituicdo de leis

em comparacao as Ciéncias Sociais e Humanas caregabn um processo flexivel.

Viséo integrada da NdQjiante de visGes fragmentadas entre as Ciénciddatlaeza e as
Ciéncias Sociais, destaca-se a problematizacdasdesh necessaria articulacdo da pesquisa
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cientifica com fins sociais e humanisticos, propoadperspetiva de uma compreensao da

ciéncia em um contexto cultural amplo.

Viséo objetivista da NdQaracteriza-se por considerar a ciéncia como um@ade exata,
rigorosa, verdadeira, com autonomia irrestrita e especial sem influéncia de crencas e

valores pessoais, na qual se desconhece a natur@zaa desta.

Visédo socialmente contextualizada da N&&n a ver com o questionamento da autonomia
absoluta da comunidade cientifica e com a critat@res os principios de universalismo e
desinteresse proéprios da sociologia funcionalista.

Visédo dinamica da Nd(hesta visdo sédo considerados aspectos histogaesyossibilitam a
transformacao da ciéncia e as aproximagoes de ifmeia& como atividade cultural e social,

com diversas discussfes paradigmaticas propriamdmntexto especifico.

4.1 Visao dicotdbmica e abosolutista da Natureza dziéncia

Durante os primeiros quatro encontros da disciplop@e representaram o espaco
educacional para a constituicdo dos dados, fordetackas informacdes importantes para a
caracterizacdo das visdes iniciais dos licenciarsbdse a NdC. O fato de eles serem de
diferentes areas representou uma particularidagertante, pois foram assumidas posi¢coes
pertinentes com suas areas de formacao: Ciénc@aisSou Ciéncias da Natureza.

Nesse sentido, a partir das falas dos licenciantiidas nestes primeiros encontros,
caracterizamos a visdo dicotdbmica da NdC que indicaxisténcia de duas maneiras
particulares de construir o conhecimento: aqueka éyropria da area social e outra que é
prépria dos cientistas interessados pelo estudmatiaeza. Essa visao dicotdmica da ciéncia
apresenta una tenséo entre os conhecimentos qeenpsel considerados cientificos pelos
distintos métodos e rigor com que sao constituidddm disso, podem estabelecer una
diferenciagao entre uma Ciéncia Social e uma CiédaiNatureza.

No Episddio 1 observamos na fala de Ménica a visé@tomica da ciéncia, pois para
ela esta tem a ver com as preocupacdes da natbemacomo com as inquietacdes sociais;
dessa forma, questiona uma perspetiva unidirecemifende a ideia que a ciéncia também
tem a ver com as relagbes sociais e 0s contexssaDfala, podemos inferir questatus

cientifico seria vélido para aquelas pesquisas es@rnatureza, mas também aquelas
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relacionadas com a sociedade e, embora as duassfatm pesquisa sejam consideradas
ciéncia, elas tém preocupacdes ou objetos de @asdiferentes.

Essa visdo também foi compartilhada por Kelly, qoasiderou que, embora o
trabalho das Ciéncias Sociais e Humanas seja #kxdsta é tao rigorosa quanto a Ciéncia da
Natureza. No entanto, esta Ultima tem um métodeopo que faz referéncia ao
estabelecimento de hipGteses e leis. Neste senidkmntificamos um absolutismo
metodolégico da NdC em termos de outorgar um meéespecifico para a construcdo de

conhecimento cientifico.

Episédio 1 (Encontro 2)

Ménica (CLPI): Bueno, en el texto ¢Qué es la ciencia?, pues tress@stuvimos en
acuerdo en algunas cosas y en desacuerdo en atrdsEstamos un poco en desacuerdo
con el texto con respecto al concepto como talielec@, en el sentido que deja un poco de
lado lo que son las Ciencias Humanas, si, comomgubabla de las Ciencias Humanas,
sino s6lo de la Ciencia exacta y Natural, entonocestiene en cuenta las Ciencias
Humanas, que, pues, también tienen elementos iarmiest que se deberian abordar dentro
de la ciencia y que parten mas de las relacionedpd contextos y ese tipo de cosas, por
ejemplo, si en una investigacion cientifica se haceestudio pues acerca de una planta,
pues, hay que mirar por ejemplo en qué ambientiesarrolla la planta, si, no es lo mismo
que crezca aqui que crezca en la costa, tambiémesd influye.

PP: ¢ Pero en las ciencias? [Interrumpe Monica]

Ménica (CLPI): Si también

PP: Pero en las otras ciencias ¢qué pasa?

Ménica (CLPI): Pues, como que en el texto se habla mucho deihiei exacta, pero no
se tiene en cuenta como por ejemplo las Cienciasdhas [murmullo]

PP: Entonces, ¢, cémo trabajarian las Ciencias Humaris® el ejemplo de la planta.
Kelly (CLPI): Digamos pensabamos un poco en la investigaciéntifica o en el
conocimiento cientifico, pues que en el texto estaby dado hacia lo natural y pues tiene
un rigor si, entonces la observacion, aqui en el texto también se complementa un poco,
bueno, preguntas, hipétesis, posee principios gdeynientras que en las otras social y
humana. [Interrumpe].

PP: ¢No hay rigor?

Kelly (CLPI): Si hay rigor, pero digamos es mas flexible y es,tidne mas en cuenta
términos cualitativos que cuantitativos, pues digaran la ciencia exacta es mas de cifra,
estadistica, mientras que en el otro mas alla déemdmeno especifico, también se toman
en cuenta escenarios, actores y antecedentes,ndesitambién un poco, no es que difieran
tanto, sino que en el texto se le dio prioridach&Cliencia Natural, a las ciencias exactas,
con un rigor por lo que te digo.

PP: Habia una intencionalidad, por favor me lees Igerencia del libro

Fabiana (CLPI): Biologia...

PP: En el dia de hoy, mas que yo hablar sobre ciengiaqueria dejarles una pregunta,
miremos lo importante de como ustedes entiendeiefeia, por qué, pues cuando yo estoy
en el salén de clase, trabajando con los sujetoswdgquier nivel de ensefianza [...] va
influir mi comprensién en las comprensiones deselé el profesor de Ciencias Naturales
no considera el conocimiento de las Ciencias Hursarsa presentar una Unica visién de
ciencia...

(Encontro 4)

Rafael (CLB): El método cientifico emerge por dos autores, qumdince las leyes para
descifrar los fendbmenos y construyendo los enunsiade una manera hipotética y
empirica...

PP: ¢ Entonces los otros compafieros que piensan del lmétodo? Si ustedes observan la
primera fase del método es la observacion, ¢sierpprémos de la observacion cuando
hacemos investigacion?
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Monica (CLPI): Podemos también partir de problemas, de un proalertambién de una
necesidad, por ejemplo en mi area que digamos rasab entendemos como tal un objeto
de estudio, sino un sujeto de estudio, en esta saga ese nifio, entonces como puede
llevarse ese método tan riguroso cuando hay tam®gectos que pueden variar en
diferentes momentos, entonces creo yo que desdeagiotras por ejemplo podemos partir
de muchas cosas, partir de una necesidad o podearts de un problema, o podemos
partir de una transformacion que se quiera realjzao siempre se puede partir desde la
observacién, que bueno, ésta esta incluida en etgmo que se va a realizar, pero no
siempre se va a partir.

PP: Entonces podemos decir que plantean pasos eatwjtr cientifico.

Ménica (CLPI): si como pasos muy rigurosos que se sigue enraiaieun poco dificil de
aplicarlos, no es que no se pueda aplicar, sino egi@iferente por lo menos nosotros no
vemos al nifio como un objeto de estudio porque adem es un objeto, sino como sujeto
de estudio, entrarian muchas variables, dependidodgue uno quiera estudiar en ese
sujeto.

A visdo do absolutismo metodolégico apresentadaspi@enciandas Ménica e Kelly
€ constatada no texto elaborado pelas mesmas nto qgracontro, como parte de uma
atividade proposta na disciplina com o intuito daliar as ideas dos licenciandos, apés terem
estudado varios textos sobre a ciéncia. No Quadrot&®mos dois textos, a partir dos quais
evidenciamos que as duas licenciandas indicam giéneaia tem um método ou metodologia
especifica e que é estruturada, sistemética, ehjetifavorece a verificacdo dos fenémenos.
Embora as marcas textuais ainda coloquem énfaseinenabosolutismo metodolégico €
interessante observar que estdo em menor graugemegumas caracteristicas da ciéncia
que ndo eram consideradas pelas licenciandas. Xeonpé, as duas fazem referéncia a
procura pela solucdo de problemas e a naturezatewoba ciéncia, também ao vinculo da
ciéncia com a sociedade pela utilidade que iss® ddrecer. Essas marcas nos indicam
alguns posicionamentos que favorecem a construgd@mna compreensao contextualizada da

NdC, que provavelmente sera ampliada com a abarddgeQSC.

Quadro 6. Texto elaborados pelas licenciandas Ménica e KEIlYPI) encontro 4

Texto da Monica

Caracteristicas de la Ciencia

-Tiene una metodologia estructurada para desarptb@esos investigativos.

-Es verificable, es decir que sus resultados pusdenomprobables nuevamente.
-Busca brindar una respuesta verificable a losrfemis del mundo partiendo de un proceso
0 método.
-Contiene referentes tedricos que fundamentannkassiigaciones hechas y los resultagdos
arrojados.
-Tiene una objetividad ante los procedimientos cesdiza y parte de un paradigma o
pregunta.

-Busca dar solucion a las necesidades de la sacaéegartir de estudios e investigaciones
- Estd en constante transformacion donde se realizaproceso de reevaluacion| o
investigacién novedosa.

- Se tienen una relacion activa entre practicandestigacion y resultados.
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Texto da Kelly
- Tiene una metodologia estructurada y sistematica llegar a formular leyes, aplicables y
verificables.

- La ciencia tiene un referente tedérico del quéeppara su reformulacion o ampliacion.
- Es objetiva en el estudio de fendmenos del mudeloe primar la imparcialidad para evitar
errores en su implementacion.
- La ciencia posibilita la solucion a problemasessficos de la naturaleza o fenbmenos de la
misma.
- La ciencia transciende o cambia segun los avateesologicos o0 las necesidades
particulares de la sociedad en un tiempo especfico

No Episddio 2 percebemos que a concepcéao dicotoéniedificada, pois Monica e
Denise estabelecem algumas particularidades peeatige de ciéncia. Enquanto as Ciéncias
da Natureza atingem parametros objetivos para licagfio do funcionamento da natureza, a
Ciéncia Social aceita a subjetividade como um dspeuoportante para a construcao de
conhecimento e, também, parece ser mais ampla @lewmn Apesar de considerar a
existéncia de diferencas entre os dois tipos decigig para Monica a visdo das Ciéncias
Naturais (Quimica, Biologia, Fisica, Ciéncias dardeCiéncias da Saude, entre outras) gera,
nos alunos, uma desvalorizagcdo das Ciéncias Saxibigmanas, enquanto para Denise as
Ciéncias da Natureza evoluem, mas seguem uma légata, estabelecida por determinadas
leis. Novamente observamos o absolutismo metodmogm termos de identificar um
método cientifico para a Ciéncia da Natureza qientar o processo de construcéo de leis e
oferece regularidades causais dos fendmenos estidad

Episodio 2 (Encontro 2)

Ménica (CLPI): Ademas las Ciencias Naturales son mas cuantittivas Ciencias
Humanas tienen un poco mas de relacion con el pmepie estan investigando, si, por
ejemplo uno ve en la investigacion varios tiposedise puede involucrar con el objeto que
esta investigando y también puede tomar elementysts/os. Alli decia en el texto que la
subjetividad, digamos en las ciencias exactas n@ateomo mucha importancia y que uno
debia tener un poco de cuidado, o no cuidado, codad cientificos hablaban de algun
estudio partiendo desde sus intereses personalesapcomo mas desde su subjetividad,
como que los estudios no podian ser completamdj&tivos y como que buscaba las
Ciencias Naturales llegar a verdades, que si bisncierto la naturaleza tenia muchos
misterios, pero que lo que ellos buscaban era @spuestas que en el momento que las
personas las fueran a comprobar fueran verificadas.

PP: ... Me parece muy interesante el ejercicio que elsggnendo los estudiantes de inglés
y sociales, en el sentido de querer mirar tamb#&n Ciencias Naturales, es un desafio,
porque hay casos donde debemos tomar decisionestercampo, con seguridad hay un
lenguaje mas técnico, pero ustedes también tieoenewm este seminario. Entonces una
pregunta que nos viene acompafiando ¢sera que @sprension de ciencia se refiere a
que ella se transforma pero que llega a verdadesiecdue dicho por el grupo al
socializar. ¢O es esa ciencia que tiene rigor, tega a principios, a leyes?. Esa ciencia
donde se supone que el cientifico parte de neadssdgy no porque el quiere cosas
subjetivas. La idea es mirar eso. ¢Algo mas espajru

Mbnica (CLPI): Era un poquito hablar lo que ti decias y lo qumltié&n planteaba, las
ciencias exactas se le rescata mucho pues digaome cuando aprendes leyes generales,
pues que pretenden regir lo mismo que inventan] [x®ientras es un poco mas complejo
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gue se vea en las Ciencias Humanas porque ya depeadho de contextos, de los sujetos,
del ambiente, de las relaciones, entonces comagueuy dificil decir, “no es que en una
sociedad de 50000 habitantes todos se van a coarpiettal manera o van a responder de
tal manera”, pues eso depende de muchos mas factore

PP: ¢ Quién mas?

Kelly: En lo que leimos no notamos una relevancia d€lascias Humanas.

PP: Pero, muchas personas se llevan la idea de cietaiaefinicion presentada en el
texto, que tiene una forma de trabajo, sin considetros tipos de conocimiento.

Ménica: Lo que pasa es que se ha generalizado mucho pociaiedigamos que la gente
entiende mas por ciencia las Ciencias Naturales lageCiencias Humanas, si a uno le
hablan de ciencia lo primero que se le ocurre &s es

PP: ¢ Por qué pasara eso?

Ménica (CLPI): Pues yo creo que parte como del colegio, comaadeducacion en los
colegios, porque, por lo menos en los colegios pierflusted trabaje en ciencias”, nos
toca hacer algo sobre Matematicas o Quimica o Bj@la Ciencias Naturales, si, método
cientifico, pero como que no se les da esa otrébpiosd en los colegios a los chicos de
gue haga ciencia también. Deberian ensefiarle alisos que sobre éste lapiz, sobre éste
esfero podrian haber muchas visiones [...] Noegega en la escuela una vision mas alla
de lo cientifico.

PP: Para seguir pensando en la pregunta que colocagrapo bastaria con mirar los
planes de estudio de los cursos de primaria y bigchto, cuanta es la intensidad horaria
para Biologia, Mateméticas y por qué en los colsgse quiere dejar de lado el area de
Filosofia, o sea, buscar evidencias sobre lo quéasediciendo de por qué se esta dando
mas valor a las Ciencias Naturales que a las Hursana

[La siguiente intervencion corresponde a la lectdi@ los apuntes que realiza Denise del
trabajo en grupo, a partir de los textos trabajafos

Denise (CLPI):[...] El parrafo de Wikipedia lo apoyamos, ya queciancia siempre esta
regida por leyes universales, el propésito _es lanpmbacién y la explicacion de los
fendmenos. El segundo parrafo es como el procesmbjetivos. Pero la definicién de la
Real Academia, pues nos hace dudar porque diceegumbilidad, maestria, conjunto de

conocimientos...

A visédo de Denise, no que concerne ao absolutisetoduldgico, apresenta uma leve

transformacdo na sequéncia das aulas, o que édtadssno texto elaborado por ela no 4°

encontro, e apresentado no Quadro 7. Neste, apregia visdo de que a ciéncia evolui e

nao

€ exata, sendo também relacionada com a solucambdiemas e possuindo contextualizacéo

social. No entanto, esses avancos contrastam coen wisdo individualista da ciéncia,

coerente com uma Vvisao rigida e desfavoravel dendesvimento cientifico.

Quadro 7. Texto elaborado pela licencianda Denise (CLPI) atrood

Caracteristicas de la ciencia
- La ciencia es evolutiva.

- La ciencia actualmente ayuda por una parte araregb estilo de vida de las personas, [
por otro lado empeora el estilo de vida de otros.

- La ciencia es una actividad realizada por lasagatel ser humano de querer mejorar

estilo de vida sin pensar en las consecuencias.

- Algunas précticas de la ciencia son peligrosaa elbser humano.

- La ciencia es interrogativa, ya que trata delvesdas preguntas mas frecuentes del
humano, pero que a su vez en esta ineludible neetmmkseguir resolver estos problema
atiene a los problemas que vendrian.

- La ciencia puede ser concebida en el ambito lsocomo una practica evolutiva que a pe

ero

Su

ser

5 S€

sar
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de los avances que ha tenido al no ser exactagnadim dar solucién a todos los aspectos
sociales, ya que la sociedad es poco comprenswvau si la ciencia logra algo, la aplaude,
pero si tiene un minimo de error la critica y cloest.
[...] - La ciencia es individualista, ya que cad@ ae los llamados cientificos busca resolver
algunas dudas sobre el ser humano, pero este @zswwomparte con el ser al cual quiere
ayudar, ya que se encierra en un laboratorio jizeeaxperimentos que antes de hacer
contacto con algun ser humano lo hace con un apghalial sufrira las consecuencias de|las
decisiones tomadas por este cientifico en casaueeste tuviera fallas, la vida del "conejillo

de indias" como estos (los cientificos) los llams,como un objeto, que para quien qujere
descubrir e innovar en las problematicas de lac@emo vale absolutamente nada, por ng ser
un ser humano, de pensamientos y sentimientoss esgmos cientificos han declarado a

estos seres vivos animales irracionales y sin minigd de afecto

O absolutismo metodologico sobre a NdC também doaaterizado no trabalho de

Acevedo e Acevedo (2002), e em outros trabalhogseapacomo uma visdo empirista
(FLORES-CAMACHOet al 2007) e rigida da ciéncia (RUIZ; MARTINEZ; PARG2009).
Na visdo empirista da ciéncia o conhecimento é togid® pela observacdo cuidadosa e
detalhada dos fendbmenos, seja esta feita por ntegedtido dos cientistas ou por meio de
instrumentos fabricados para atingir esse fim. Rerdd com as observacfes, sao
estabelecidas regularidades causais que podenitawrsts que contribuem para a predicao
de novos fenébmenos. O processo de construgdo teaorento é indutivo.

Os autores citados acima consideram que as vis@gsrigas indutivistas sao
ingénuas porque toda observacédo é precedida pmia,teu seja, as observacdes ndo tém
sentido se os cientistas ndo possuem corpos teGeidopoteses, a partir dos quais possam
construir enunciados que sao contrastados com erimgntacdo. Dessa forma, a ciéncia
abrange um processo hipotético dedutivo para arcqd® de teorias cientificas.

A viséo dicotdmica identificada nas falas dos l@andos € interpretada como uma
discusséo ainda presente na formacéao do professpre tem a ver com o debate historico
sobre a Ciéncia da Natureza e as Ciéncias Sogiasisamos e localizamos este debate em
diferentes momentos histéricos e contextos sopaiticulares. Segundo Mardones (1991),
podemos identificar o primeiro debate, no séculX,Xntre a concepcdo positivista e a
concepcao hermenéutica. A partir da obra de NicGlapérnico (1473-1543), publicada em
1543 e da obra de Galileu Galilei (1564-1642), jwalla em 1638, € marcada a origem da
ciéncia moderna que suscitou a criagao da filosah@irista e positivista que questionou o
pensamento aristotélico, o qual procurava estabeles principios das causas que
governavam o funcionamento no mundo da natureza eodiedade. Esse pensamento

enfatizava os fins desses principios. De formadifie, 0 pensamento empirista e positivista
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propbés a importancia do conhecimento cientificoapar controle da natureza e o
estabelecimento das causalidades que explicam duseibnamento, defendendo que por
meio de um método indutivo, baseado na observacéa experimentacdo, € possivel
estabelecer leis e predicdes.

Auguste Comte (1798-1857) criou a concepc¢ao pas#ivque subordinava a
imaginagdo a observacgéo, assim, cada enunciadaaleveresponder a um fato universal ou
particular. Esta concepcédo ndo pode reduzir osniends naturais a um so principio, fosse
este determinado por Deus, pela natureza ou oguivaente. Dessa forma, cada ciéncia
foca a atencdo em um grupo de determinados fen@nerfoca a agcéo na observacao para a
previsao de outros fenbmenos que acabam por faropedesenvolvimento da técnica, de tal
forma que o Estado positivo contribui para a exggao da natureza pelo homem, o que foi
indispensavel para o desenvolvimento da industria.

Segundo Mardones (1991), o positivismo seria questio pela nascente filosofia
hermenéutica, desenvolvida na Alemanha do séculd. Xds questionamentos foram
orientados para a pretensdo do estabelecimentond@nico método para a constituicdo da
explicacéo cientifica, isto é, a adocdo do métam Ciéncias da Natureza para a explicacéo
das questdes sociais, assim como ao predominippliasgdo causal e o interesse dominador
do pensamento positivo. As criticas sdo propostageemos de favorecer a construgdo de
uma forma de pensamento préprio para as CiénciaigiSovoltada para a compreensdo da
vida humana.

Destacamos os trabalhos de Wilhelm Dilthey (183B1)1® Max Weber (1864-1920)
como fundamentais para a criacdo de outra ide@émeia que fosse propria dos problemas
humanos. Dilthey aprofundou a nogcéo de compreeusi@ada por Johann Droysen (1808-
1884) em seu trabalho sobre o método da histéaia estabelecer amplamente a distincao
entre explicacdo e compreensdo. A compreensdo 8erigprocesso de interpretacdo e
producao de sentido do mundo social e culturaledldhamano. Assim, as Ciéncias Sociais e
Humanas procuram analisar fenbmenos individuaifae rapetiveis — o que é diferente do
método positivista que pretende estabelecer leigamsas universais. Weber considerou,
diferentemente do positivismo, que o papel funddatela sociologia é a captacdo do sentido
das diferentes acdes humanas que abrangem compnttemde outros, que nao sao
propriamente explicaveis conforme o relacionametocausas e efeitos. Neste sentido, o que

importa é entender o sentido destas acdes. Assira, @ citado autor, a compreensao dos
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sentidos ndo pode ser realizada exclusivamentes pmlocedimentos metodolégicos das
Ciéncias da Natureza.

Localizamos o segundo debate entre as concepcO€lédeia da Natureza e das
Ciéncias Sociais na primeira metade do século Xs{e Eoi caracterizado pelo resgate da
l6gica por parte do positivismo, o que consolidmauilosofia analitica e estabeleceu a tese
de que somente os enunciados submetidos a légicaegificacdo empirica poderiam ser
considerados cientificos. Dessa forma, pretendevesevar o interesse positivista de
estabelecer uma forma comum de construir conhetirmaras Ciéncias da Natureza e nas
Ciéncias Sociais e Humanas. O epicentro desteeléliata cidade de Tubingen (Alemanha)
no embate entre o racionalismo critico de Karl Rogf902-1994) e a concepcao critica da
Escola de Frankfurt, defendida por Theodor Adodri)B8-1969).

No debate desenvolvido em Tubingen, os Frankfloadefenderam uma visdo
dialética, que questionou a tese da autonomia @ac@i da Natureza na modernidade e a sua
pretensdo de impor um método valido para as pesjnes Ciéncias Sociais. Para Adoeho
al. (1972), a intencdo de Popper consistiu em defamdgacionalismo critico fundamentou a
supremacia da ciéncia por sua neutralidade, e gestignamento a teoria social por suas
inconsisténcias l6gicas. Dessa forma, dito racismal é coerente com a pretensao positivista
de reduzir o conhecimento das Ciéncias Sociais mdAas as pretensdes de validade
universal das Ciéncias da Natureza. Assim, é axddalima concepcao cientificista da ciéncia,
pois a proposta € realizada para as Ciéncias dadg¢at bem como para as Ciéncias Sociais.

Conforme o racionalismo critico a ciéncia se funelataria na I6gica e em seu carater
nomoldgico, em busca de teorias construidas ar metium método hipotético-dedutivo,
assim, a observacao e a experimentacdo precedémoregss e hipdteses estabelecidas pelo
cientista. Para a concepcao dialética dos fran&hos, as Ciéncias Sociais ndo podem se
enquadrar em um modelo nomologico de explicacdedigiio, e ndo podem seguir apenas o
método das Ciéncias da Natureza ou reduzir as metensdes logicas, pois os problemas
socias sao dificilmente determinaveis.

A ideia de que toda ciéncia seja orientada pelge&alionismo das teorias €
reducionista no campo social, pois 0s problemagisotém caracteristicas proprias, sao
amplos, 0 que exige interpretd-los em termos deradigdes e andlises racionais e

irracionais, ou seja, além da razao, é importamtsiderar a analise axiolégica e emocional.
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A critica ndo deve ser entendida como equivalentdjatividade cientifica, pois o
principio de criticidade vai além do método estatielb e abrange a analise dialética e ampla
dos problemas sociais. Assim, ndo ha um unico dtaca conhecer.

A problematizacéo propiciada pela abordagem de @&€@rmacao de professores €
relevante, uma vez que a visdo dicotbmica est&ptesas falas dos licenciandos e, também,
na histéria da filosofia da ciéncia, sendo que atamento destas questdes abrange
necessariamente um dialogo entre os conhecimenmty®igs das Ciéncias da Natureza
relacionados com o desenvolvimento tecnoldgicas psies tém impactos sociais, ambientais
e éticos importantes e que precisam ser interpystadnforme as contribuicées das Ciéncias

Sociais e Humanas.

4.2 Viséao integrada da Natureza da Ciéncia

Na atividade de analise e discussfes dos textgwgims nos primeiros encontros,
pelos professores (PP e PE), outros licenciandasifestaram uma visdo integrada da
ciéncia.

No Episédio 3 observamos que a visdo dicotdmicaesabciéncia e o aboslutismo
metodoldgico sobre a NdC exposto por Ménica, copresentado anteriormente, contrasta
com a visdo de Katia, que chama a atencao pareeas#ia articulacdo da pesquisa cientifica
com os fins sociais e humanisticos. Katia consigessivel a integracao entre as Ciéncias da
Natureza e as Ciéncias Humanas, na medida em qgeussfins podem ser focados nos
beneficios a sociedade. A visdo integral de Kabiasitlera que 0s quimicos e os bidlogos
orientam suas pesquisas para determinados fingisolio exemplo utilizado por ela, cita a
cura de doencas que afetam a humanidade, com@$oado cancer. Da mesma forma, essa
visdo deixa transparecer a compreensao de quenstas podem orientars-se para atingir

determinados valores altruistas.

Episédio 3 (Encontro 2)

[A partir de la socializacién del texto de Biolog®obre las caracteristicas de la vida y lo
gue es vivo]

PP: Es una posibilidad que se puede pensar en los msisémminos que lo colocaba otra
compafiera, “¢,Por qué se ensefia mas sobre Ciena@aag&les, que Humanas? Lo mismo
por qué no presentar otras visiones de vida.

Kétia (LB): Pues es que profe digamos en el sentido de la@mly también articulando
un poquito con las compafieras de Pedagogia, digamesces se dice y que sobre todo en
las ciencias_se busca es un fin, digamos porquena persona le nacié la idea de
desarrollar algo, ejemplo, la cura para el cancerun cientifico le inquieta trabajar la
cura para el cancer, entonces tengo que ver log@sg quimicos, biologicos, reacciones,
pero ¢cual es el fin? Ayudar a una poblacién. En&snestariamos integrando las ciencias,
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Quimica, Biologia, con algo humano porque va semapa desarrollo de una sociedad,
digamos en cierto sentido para una enfermedad meyesse estaria pensando en un
desarrollo cientifico, la cura de una enfermedad cm sentido un poco mas humanistico,
entonces si se pueden articular, todas las ciersiasarticulables, lo que pasa es que hay
gue ver la perspectiva, digamos el desarrollo dénkestigacién y a que fines humanos
responde.

No Episodio 4 também apreciamos que Jodo desenupiveosicionamento reflexivo
diante da dicotomia ainda existente entre as (Giénda Natureza e as Ciéncias Sociais e
Humanas. Jodo considera que o problema é paradigmpbis dependendo da orientacéo
assumida na pesquisa ela apresentara determinamtesiipnentos. Por exemplo, identifica o
paradigma hermenéutico como aquele que orientasqu@a social, reconhece que suas
colegas do Ensino Infantil o tem reivindicado ctameente, porque ele possibilita o trabalho
com a comunidade, enquanto indica que a concepgtivpsta que orienta o trabalho no seu
curso de Biologia limita essa aproximacdo socialreflexdo de Jodo € interessante e
pertinente para questionar a visdo positivista d& Njue ndo possibilita a contextualizacao
social do conhecimento cientifico, j& que é restiibbjetividade das observacdes da natureza

e a procura de explicagBes causais.

Episédio 4 (Encontro 3)

PE: (A partir de la discusion de la definiciébn de Wikilia). La etimologia de la palabra
definicidn tiene que ver con limitar, o sea, justsme al definir hay un esfuerzo siempre
desde y muchas veces necesariamente se quedarpoos$asra.

Regiane (CLB):Muchas veces no aporta como que me distrae dedorepimente es el
concepto. Pues hace parte de la historicidad, gperes es explicito.

PE: Muy reductivo, digamos.

PP: Voy a leer la definicion del diccionario, una pans consulta internet y encuentra
definciones, por ejemplo voy a leer Biologia, feimenciencia que trata los seres vivos.
No hay mas, después trae un subtitulo [...] Aquy ladgo interesante y qué seria
importante mirar y es hasta qué punto los proceshscativos, en relacion a la sociedad
moderna, también se ha caido en cierto facilismaapidez, entonces no estudio
profundamente que es la Biologia, no me preguniog $usco rapidamente esas
definiciones [...]. No sé si alguien alcanzo a letrtexto que dejamos, pues no tendria
nada que ver esa definicibn con entender comodacia se desarrolla [...]. El texto que
leyeron dice vocabulario ciencia, observacion, iefeia, hipotesis, experimento, variable
controlada. Pero miren que este texto a parte decldticas que han hecho ellos frente a
contenido, a imagen [...]. Eso que el libro estéuea nueva perspectiva, pues muestra por
ejemplo mujeres en la ciencia [...] Ese es nuestbajo, por ejemplo, lo que decian de los
cuadros de caracteristicas de los seres vivos sejms, ¢ayudan o no ayudan al
estudiante? La idea es que empiecen a crear sumoo@s. Me gustaria escuchar los otros
compafieros sobre ¢ Cémo funciona la ciencia? o cdeetamos la anterior clase ¢hemos
hecho investigacion cientifica en la universidad®? pjemplo, ¢trabajo de laboratorio o
trabajos de grado?. Y ¢;como se trabaja en la ceEh&on preguntas que me gustaria que
comentaran. También recuerdo que en la clase pasadacompafiera mencionaba sobre
las Ciencias Humanas, ellas decian profe las Cen¢iumanas tiene otros métodos, se
preocupa mas por lo cuantitativo y no solo que pmsentaban de Ciencias Naturales.
Entonces estamos en esa discusion. El PE colocéb® e entiende esa ciencia y su
aplicacion.

(Discuten por grupos).Vamos a comentar.
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Jodo (CLB): Primero que todo para mi la investigacion necemaente debe pasar por un
gran paradigma. Por ejemplo, el paradigma con quéran trabajar, lo que planteaban
los comparieros de la Licenciatura de Pedagogiantilfa de la Licenciatura en Sociales,
es mas que todo un paradigma hermenéutico, o fatwer los cuales puedan trabajar con
la comunidad y que hagan parte de ella y que lawodad también haga parte de la
investigacién, que se haga una interrelaciéon degue estan buscando y pues nosotros en
nuestro trabajo cientifico digamos en Biologia, @aimica pues mas que todo la parte
positivista, pues de que analizamos los resultattos base ya en experiencias de otras
personas, nos basamos en plantear desde el prolpensallegar alla al final que son las
conclusiones y toda esa cuestion. Pues el trabajmoc tal que se asume desde el
positivismo nunca va a estar pues interaccionarmo @sa comunidad o con ese objeto de
estudio, sino es algo mas aislado, lo analizo gdtudio, pero hasta ahi, pero en cambio la
posicién mucho mas abierta, el paradigma ya esaivajo desde con la comunidad que se
pueda dar soluciones a problematicas reales, queesxtualizados de ellas en el medio en
gue viven. Mas que todo eso de los paradigmas gedies que uno puede partir para
iniciar una investigacion.

PP: Yo sintetice 3 ideas, primero desde donde se gdalat investigacién, entonces ti ya
hablaste que hay paradigmas para ese trabajo, @yeposturas como la positivista

Jodo (CLB): Si, mas para el campo cientifico como tal [refidése al positivismo]

PP: Cierto, y decias algo, pero eso no lo entendi,afeglie se esta mas aislado, no sé si lo
estabas diciendo esta dentro del positivismo, r& énte a su objeto de estudio.

Jodo (CLB): Si

PP: ¢Y en la universidad se trabaja con enfoques deadealigmas?

Jodo (CLB): Si, digamos pues nosotros los de Biologia hemsadmapor personas que
trabajan desde campos meramente positivistas a cam@ trabajo social y comunidad, ya
de paradigmas hermenéuticos para trabajar con cadad) pues_ya depende para el
trabajo de grado lo que decido hacer (TCC), conéquio quiero hacer y a qué
investigacién le va apuntar. .

Também podemos apreciar a visao integrada de Kutiagu texto (Quadro 8). Deste
destacamos a articulacédo da reflexdo filosoficanda a ciéncia foi considerada como uma
necessidade humana voltada ao conhecimento daenatera alteragdo da sociedade em um
processo evolutivo, 0 que é necessario examintcariente, pois pode isolar a ciéncia da
sociedade, tornando-a uma atividade de desumanizdCdtia insiste no problema da
separacdo da ciéncia da sociedade porque gera raisséb, por exemplo, ao poder
econdmico. O texto desta licencianda também trazasraproximagfes de uma visédo

socialmente contextualizada da NdC.

Quadro 8. Texto elaborado pela licencianda Katia (CLB) noostio 4

¢, Qué otras caracteristicas podemos mencionar sodeeCiencia?
La ciencia ha nacido por la necesidad que se hdotgror conocer los fendmenos de| la
naturaleza (con esto me refiero a todas las ciengdficables), este alcance ha traido tanto
ventajas como desventajas, pues a pesar de quentaacquiera avanzar aparentemente, lo
gue hace es retroceder, con esto me refiero a ignesabemos que se ha logrado varias
cosas, algunos tratamientos para enfermedades, tammmén la explotacion de nuevas
fuentes de energia, pero es aqui donde se veilédadtdual de la ciencia, retomemos| el
ejemplo de la busqueda de nuevas fuentes de energiesta insaciable busqueda se |han
generado diferentes impactos en la naturalezanrppd la cual no podemos hablar gon
seguridad del "avance-evolucion" de la cienciagperesta subsanando una necesidad, |pero
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esta creando nuevos problemas.

Como decia Kant, una de los mejores formas de zdcda liberacion del ser humano es a
través del conocimiento, a pesar de que la ciepdera avanzar por medio del conocimiento
lo que esta haciendo es el sometimiento del serahana un tipo de ciencia in-humana.
Como se mencionaba en la lectura de la OEI cietegaplogia y sociedad; capitulo ¢Que es
la ciencia? (2001) independientemente de los miegiidel conocimiento previo o el estado
interno del observador siempre estard acompafiadondecarga tedrica, pero si este
conocimiento no se integra con la sociedad numrdeun sentido amplio de la ciencia, sjno
gue ésta se reduciria a una forma de manifestalageiencia esta dispuesta para unos pocos
(en especial con poder econdmico) todo para segisfas necesidades para determinadas
personas.

Con esto expongo lo importante que es el integraiencia a la sociedad, ya que si se toman
por separado se dara la oportunidad a que se ctaneie un ciclo (o circulo vicioso); es por
esto que no deberiamos de hablar de ciencia; cogmadla que da herramienta para avanzar
y salir del pasado, sino que de la mano de la dadise construye una ciencia verificable
con un sentido humano, pues la ciencia surge edgpaumanidad mas no para un colecfilL/o.

O texto de Jo&o (Quadro 9), apresentado como atigifinal dos primeiros encontros,
também é evidente uma visdo integrada da ciéno@nginhando-se no sentido da visao
socialmente contextualizada da NdC. E interessgrgena primeira parte de seu texto, existe
um questionamento diante da falta de comunicactie as diferentes ciéncias; ja na segunda
parte reflete sobre o impacto e uso social da @émcque parece ser desconsiderado na

"ciéncia normal” que ele indica.

Quadro 9. Texto elaborado pelo licenciando Joao (CLB) no atrood

La ciencia como se menciona en el texto es un montstde ideas, de preguntas y respugstas
a fenomenos con los que el hombre ha interaccioaadnerta medida, la cual se rige bajo
ciertas normas, y codigos especificos para evitamas bien reducir el nimero de las
incertidumbres que se puedan generar para asizalcé “verdad” que se busca y|la
respuesta a todas las preguntas que surgen a ndidse descubren nuevos fenédmenos,
pero hasta el momento se habla de una ciencia hammae esta dando cabida a otros tipos
de investigaciones y areas que son consideradasiase tales como las Ciencias Humahas
¢A qué se debe esto?., la misma comunicacion gda se los campos y el publico hacia el
gue va dirigido, y la manera que va dirigido, halmeque se hay creado un imaginario sobre
lo que es ciencia de manera general y universakriddgndola asi como un trabajo en si
cientifico inherente a las areas de las Ciencidarblas y las Matematicas en las que selhan
creado formas de controlar y verificar su veracjaadstrando un trabajo netamente ligado a
un laboratorio, dejando de la lado a las otrasctasn las cuales generan factores de caracter
educativo que fortalezcan los conocimientos y éstabn conciencia frente a un tema,
generando espacios donde se pueda debatir comlanmad y llegar a consensos los cuales
permitiran transformaciones sociales, culturaleampbientales, buscando los mecanisimos
mas eficientes para la solucion de problematicas aguejan a la comunidad. Dando
soluciones mas especificas y no de manera germrakspecto a ciertos temas como lo han
desarrollado las ciencias normales.
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Estas ciencias normales estan en el imaginariagdpdrsonas como las ciencias en pro de la
sociedad, ciencias que cooperan para lograr I@eés cientificos para un mundo mejor,
pero ¢hasta qué punto se puede decir que todddncares cierto? Si se ha observado como
el avance de la ciencia ha desarrollado armasfaeits, para la destruccion de |as
comunidades ¢ hasta qué punto se puede considera&nagai estan en pro de la sociedad? o
¢de qué sociedad son parte, en que equipo seqmasicy a quien favorece o no? Son
preguntas que surgen ya que a las par que se veaaa para beneficio de unos jva
perjudicando a otros por lo que la ciencia no ¢sadi® grupal o para una comunidad es mas
bien un bien individual para unos pocos que lacadin y otros que la manejen, la ciencia
“normal” no se le ha dado los elementos suficiepaa que entienda el contexto social en
gue se desenvuelven al que afectan de maneravpasitiegativa, mas bien no ha dejado que
estos factores la intervengan, porque 0 sino yaserta de unos pocos Sino para una
comunidad, una sociedad.

Uma perspetiva tedrica que pode contribuir parablproatizar a inadequada
dicotomia entre as Ciéncias da Natureza e as @€rndumanas € oferecida pelo fisico e
escritor britanico Charles Snow (1905-1980), que 389 escreveu sobre a indesejavel
divisdo entre a cultura cientifica e a cultura hoista. Para Snow (1995), é necessério que a
formacdo das pessoas abranja o conhecimento dai&iéla Natureza, bem como as
experiéncias criativas das artes e das humanid@&lgsoblema da dicotomia, segundo o
mesmo autor, tem a ver com o desconhecimento deanmpo em relagcdo ao outro campo,
gerado pela falta de estudo sobre o seu desenwitamAssim, existem crengas e distor¢des
sobre a natureza da ciéncia, pois cientistas e mgtaa geralmente ndo sabem o que é
pesquisado e produzido no campo distinto daquelguenatuam.

O trabalho de Snow representa uma reflexao intemésssobretudo porque foi fisico
de profissdo e tornou-se escritor por vocacao. Hepéa caracteristica possibilitou-lhe que
tivesse uma boa aproximagdo com a construcédo dei@ié, a0 mesmo tempo, o contato com
as experiéncias e reflexdes dos literatos. Suariéxpea como cientista |he permitiu
descrever a importancia da revolucéo industriad eegtolucdo cientifica na Inglaterra. Sendo
assim, indicou que este pais ndo estava suficiemtempreparado para levar adiante as
grandes mudangas sociais necessarias para impolsaesenvolvimento, tal como a
preparacdo de numero significativo de engenheirggemtistas para enfrentar a acelerada
mudanca cientifica.

Estas considerac¢des sdo contrastadas com os aveastesema na Rassia e nos EUA.
Snow considerou que o grande problema da sepad&gduas culturas tinha a ver com a
Educacdo. No caso da Inglaterra, esta era muitecedizada e ndo possibilitava que os

profissionais tivessem uma formacao mais amplaesolseu proprio campo de trabalho, ja no

118



caso da Educacao russa a formacao sobre a discgtnexagerada e, no caso da Educacgao
dos EUA, a preocupagéo era com todas as pessassasfprcos foram voltados para uma
formacao mais flexivel, o que constituia uma vietednsiderada como elemento interessante
para o melhoramento educativo.

Consideramos que a grande contribuicdo do trabdéhcdSnow estd em indicar a
importancia da Educacdo como possibilidade de diimia indesejavel dicotomia entre a
cultura cientifica e a cultura humanistica e, ness#ido, trazemos a suas reflexdes para a
nossa analise, pois na formacéo de professoregrsimm ainda existe essa fragmentacéo. Os
professores de areas distintas as cientificas @0 $uficientes oportunidades para
envolverem-se no estudo da ciéncia, além daquiolembram, superficialmente, do ensino
fundamental e do ensino médio. No entanto, uma do&m basica em ciéncia ou uma
aproximacdo da analise de seus produtos € impereantnossa sociedade atual, na medida
com que integra o cotidiano de todas as pessoasieBma forma, os professores de ciéncias
consideram que seus conhecimentos disciplinaresugitentes e, em diferentes ocasides, se
tornam cientificistas ao atribuirem o papel cendikua ciéncia para a compreensao da vida,
esquecendo que os conhecimentos das CiénciassSedimimanas tém a mesma importancia,
ja que os impactos sociais da C&T exigem andligesmst e politicas que fogem dos
conhecimentos proprios das Ciéncias da Natureza.

Levando em consideracdo que as QSC sao veiculadasrequéncia pela midia, os
cidadaos estdo expostos as informacgdes incomm@giasciais. Por essa razao a formacéo de
uma cultura cientifica e humanistica é necessaigsando a construcdo de posicionamentos
por parte do cidaddo e para a qualificacdo de sseslhas. Segundo Carvalho (2005), a
separacdo entre a cultura humanistica e a culierdiftcca constitui uma tradicdo que é
expandida para os curriculos escolares e, além,disensino convencional aprofunda essa
fragmentacdo. Neste contexto, um ensino de ciénbiamanistico favoreceria uma
compreensao da ciéncia em um contexto cultural@niara este autor, no caso da formacéo
inicial de professores, existe uma boa estruturag&ocursos de licenciatura, mas ha pouca
comunicacao entre a cultura humanistica e a cultigatifica em seus curriculos, o que
perpetua a indesejavel ideia de deixar para queasiandos fagam, por conta propria, as
articulagdes entre essas culturas.

A abordagem de QSC na pratica do professor vissilplier a problematizacado da
indesejavel visdo dicotbmica da ciéncia. Essastgegsabrangem controvérsias publicas

sobre projetos de pesquisa cientifica que possuepticacdes globais e locais; também
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apresentam andlises de risco, de custo e benefitdm fortes implicacdes éticas, morais e
ambientais. Esta complexidade de aspectos necesgdte exige a articulacdo entre a

Ciéncia da Natureza e as Ciéncias Sociais e Humanas

4.3 Visao objetivista da Natureza da Ciéncia

A visdo objetivista da NdC tem a ver com o entermdiito da atividade cientifica como
um processo objetivo e exato, isto €, que evitadlaéncia subjetiva que parece prépria das
Ciéncias Sociais e Humanas. Por exemplo, no Epigsbdbservamos que, embora o grupo
de licenciandas de Pedagogia Infantil considerem ajgiéncia evolui e muda ao longo do
tempo, isto é feito conforme seu carater objetmo, seja, que a exatiddo, o rigor, e a
objetividade constituem caracteristicas essengiaia 0 progresso cientifico. O problema
desta visao encontra-se no desconhecimento deeratbumana da ciéncia e, nesse sentido,
concorda com a concepc¢ao positivista, que exige sgparacao radical da subjetividade dos
processos cientificos. Também concorda com a cgéoega sociologia funcionalista, que
outorga uma autonomia absoluta a atividade cieatffara assim garantir a sua evolucéo.

NoO gue concerne ao caso que nos preocupa nestaeaedl particular, ou seja, na
visdo objetivista da ciéncia, vale ressaltar osagipios de universalismo e de desinteresse
propostos na sociologia normativa de Robert Merfmsim, essa concepcgao esta de acordo,
até certo ponto, com a visao dos licenciandos, @aisiversalismo representa a ideia de que o
conhecimento cientifico é verdadeiro na medida cue sua estrutura e constru¢do néo
dependem de crencas ou valores pessoais, assanitéo®s adotados dependem da estrutura
|6gica e racional da ciéncia. Da mesma forma, cfpio de desinteresse deixa claro que na
atividade cientifica o conhecimento ndo € julgadtapadesdo de determinados valores
humanos, mas, independentemente disso, 0 imporsaisiens processos de justificacdo e
avaliacdo empregados pelos cientistas geralmengeexgerientes. Embora concordemos que
a ciéncia, como pratica humana e cultural, apraseariacteristicas proprias e que uma delas
esta relacionada ao seu rigor e objetividade,nétw representa uma caracteristica exclusiva
das Ciéncias da Natureza, porque também esta frasarpesquisa das Ciéncias Sociais e
Humanas. Além disso, o conhecimento sobre a nauoez sobre a sociedade também
apresenta uma forte influéncia de aspectos subgtio que ndo necessariamente gera
prejuizo em sua credibilidade, ja que como ativkdddimana faz parte de sua propria

natureza.
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Episodio 5(Encontro 2)

Fabiana (CLPI): Nosotras [Se esta refiiendo a su grupo de comgigue cursan
Licenciatura en Pedagogia Infantil, con quieneslizgael trabajo en grupo] estamos de
acuerdo con el texto “¢Qué es la ciencia?”, porques parece pues que la ciencia no es
estatica, es un proceso que cambia, que evoluciesazcomo un_conocimiento exacto,
porque la ciencia es un conocimiento exacto, acadexia que no cabe margen de error se
sorprenderian si hubiera un margen de error enitmncia, es exacta, explica el mundo, es
un conocimiento pues objetivo, se articula unos @twos, hay preguntas, se construyen
hipotesis, razonamientos, hay unas estructurasinesss pues estamos de acuerdo con el
texto.

PP: ¢Qué otras cosas hablaron? ¢Pensaron algun ejereplmecifico de desarrollo
cientifico?

Fabiana (CLPI): Que siempre evoluciona, habldbamos era porqueansev estética, el
mundo es cambiante, entonces como aca nos detdaralogia tiene que avanzar porque
ya se desprenden ramas como la Biologia, sobened tde enfermedades etc.

PP: Un ejemplo basico es que antes se pensaba querta tra el centro, la teoria
geocentrista [Interrumpe].

Estudiante (CLPI){Esta estudiante se retird del seminario] Por ejémpa matematica,
en la época griega, era diferente, no habia sisteimanedicion, hubo necesidad de crear
un sistema de medicion Pensamos en la mateméagicamdos el ejemplo en la época
griega, no habia mediciébn por medio de la cien®@atonces la ciencia nasce de la
necesidad del ser humano..

No Quadro 10 observamos dois textos escritos palasciandas de inglés, que
evidenciam uma visao objetiva e neutra das Ciémtaadatureza, sem questionamento sobre
tal caracterizacdo. E aceita a ideia de que a ieié®m um método rigoroso de agir,
constituido pela observacdo, emissdo de hipotesestabelecimento de leis (método
cientifico). A visdo das licenciandas coaduna-sa eoconcepc¢do empirista e indutivista da
ciéncia, que parte do principio de que o conhedmerentifico € construido a partir do
contato do homem com a natureza através de setidoseiou seja, que o conhecimento parte
da observacdo dos fen6menos que permite estabedgrdaridades. Lembrando o proposto
pela epistemologia de Karl Popper (1902-1994), esseepcao € ingénua e questionavel
porque néo possibilita diferenciar ou valorar umhmxrimento cientifico em relacdo a outro,
nao cientifico, pois, para isso é necessério aagita toda observacao € precedida pela teoria
e que o conhecimento cientifico é aquele que pedeefutado diante de uma teoria melhor

ou uma nova evidéncia experimental. Assim, a caqp@@pmpirista é seriamente questionada.

Quadro 10.Texto elaborados pelas licenciandas Silmara e @g@lll) no encontro 4

Texto de Camila

Caracteristicas de la ciencia actual
La ciencia es un conjunto de conocimientos regwadbjetivos y neutrales basados en el
uso y aplicaciéon del método cientifico, si el ude, éste no puede haber una produccion
cientifica. Asi que, grandes logros cientificodhiaa dado gracias a la aplicaciéon y el uso|del
método cientifico.
Se considera como uno de los grandes logros da#ifle la historia, el descubrimiento |de
la radioactividad el cual ha sido usado por la mide de diferentes formas: se ha aplicado
en armas, en la medicina, en la agricultura, emdastria y en reactores nucleares [...].
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Texto de Silmara
La ciencia es definida por muchos expertos en estepo como una serie de métodos
utilizados para organizar informacion con el finggmerar nuevos conocimientos. Dentrg de
sus principales caracteristicas estan:
[...]- La ciencia es explicativa, es decir trataeatplicar los nuevos conocimientos a través de
leyes universales ya establecidas, dejando clalo tanto en lo experimental como en|lo

tedrico. [...]
- La ciencia es metddica, los cientificos no geméoa nuevos conocimientos simplemente
planean de forma detallada y organizada la formmaocobtendran lo que estan buscando

[..]

A visdo objetivista também abrange uma expressaeié@#zia enquanto linear e
neutra, ou ainda com um enfoque em suas finalidawesis, relevancia, influéncias
contextuais e educacionais. Estes elementos eldraopropria concepcao presente no texto
convencional de Biologia, estudado nos primeira®etros da disciplina, que esta sustentado
em uma concepcao empirista e positivista da ciéist@é de que o conhecimento cientifico

€ construido conforme a observacgéao rigorosa daezatu

4.4 Visao socialmente contextualizada da NaturezadCiéncia

Nesta visdo a autonomia absoluta da comunidadeifiané questionada e os
principios de universalismo e de desinteresse, rip®pla sociologia funcionalista, séo
criticados.

As analises histéricas de Thomas Kuhn (1971) domesti um referencial tedrico
importante para a interpretacdo desta visdo. Para eonhecimento cientifico é dependente
de determinadas normas e principios que constialgom paradigma, assim, a ciéncia pode
ser compreendida de um ponto de vista relativigies da mesma forma que outros tipos de
conhecimentos, ha diversidade de opc¢les que sacot@azadas em conformidade com a
adesdo a determinado paradigma. Esta ideia é apiadda pela sociologia relativista, que
possibilita interpretar a institucionalizacado eusttializacdo da ciéncia moderna como um
processo cultural, politico e econbmico. Sendonasgercebemos que o aumento da
intervencdo de grupos econdmicos na pesquisafaani®m gerado acelerado crescimento,
controle de empresas e atores sociais vinculadpsder politico.

Identificamos a visdo socialmente contextualizaadNdC no Episddio 6, na fala do
licenciando Vinicius. Em sua fala, Vinicius assodieterminados interesses ideoldgicos e
politicos a atividade cientifica, quando se refarenfluéncia da Guerra Fria na pesquisa

cientifica e, também, evidencia a diferenca ensr@aises produtores de ciéncia e o0s paises
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periféricos, ndo produtores de ciéncia. No mesmieddm, Gabriel e Rafael aproximam-se
desta visdo. No caso de Gabriel, é exibida umax&dl sobre a viséo tradicional da ciéncia
em gue chama a atencao para as relacoes ciéno@edale. Rafael identifica um possivel
conflito entre a ciéncia e a religido e, em decurie disso, coloca em discussao a provavel
influéncia da moral na atividade cientifica. Vinisi fecha o Episddio, falando sobre o
paradoxo existente no desenvolvimento cientificatemmos de suas contribui¢des e riscos, o
que faz parte da visdo contextualizada da NdCrdrétamos esta visdo conforme a teoria
critica da Escola de Frankfurt como a instrumeraighio da ciéncia a racionalidade técnica, o
que favorece a sua institucionalizagdo na sociedealgtalista como produtora de
mercadorias. Esta perspectiva pode colocar em@erdesenvolvimento da ciéncia voltado
as necessidades humanas que nem sempre corresp@sdegrigéncias da economia
capitalista. Neste sentido, a ciéncia pode sepsr@opositos de bem estar e melhoramento

social ou pode estar sujeita aos propoésitos de,lder mercado.

Episédio 6 (Encontro 4)

[Actividad a partir de la presentacion de imageeesPower Point] (Apéndice J)

PP: ¢ Quién desea iniciar y dar sus comentarios sobas @nagenes?

Saulo (CLCS): EI ambito de laboratorio en las ciencias, en todestan presentes
[refiriéndose a las imagenes], pues en la mayaia@eptuando el de la cabeza.

PP: ¢ Qué dices sobre la cabeza?

Saulo (CLCS):Que esa es un fondo blanco, pues exceptuanddassdemas tienen ese
sentido como de laboratorio, probetas, sustandesero.

PP: Quién mas quiere comentar

Jodo (CLB) Las formulas, la ecuacién que esta en el cengbotablero como intentando
corroborar y comprobar que esa ciencia es verdadees Unica.

Gabriel (CLB): Pues en las cinco imagenes se ven sé6lo hombrese me ninguna mujer,
se ve como si estuviera restringida solo al gémeasculino.

PP: Ustedes se han preguntado o han preguntado, man@p a los nifios, quién es el
cientifico

Ménica (CLPI): Si por lo general los ven como algo muy distaigigal que en la ciencia,
como muy distante y que hay que tener un rigor...

[...]

PP:y estad segunda imagen

Vinicius (CLCS): Son libros de texto, bueno, con respecto a la gnémmagen, pues me
parece que es como muy reduccionista del ambitatifim, cientifico como aquel que
tiene la bata blanca, las gafas, que tiene el tahlen el mismo tablero se ve que el mundo
esta reducido a una ecuacién y una probeta, englaiente diapositiva se ve como el libro
de texto y es como digamos, supongo el libro de téxcolegio, es como cuando se refiere
a las ciencias, siempre es una imagen como muygtdide la Biologia, siempre muestran
un animal, una planta, o gente en un laboratoridsmue todo como muy puntual, dada a
la imagen, como la anterior, pero esta ya es urppoés enfocada como hacia la escuela.
[...]

PP: Cuandoyo trabajo un texto o se lo voy a entregar a misidiantes, debo tener
cuidado con las imagenes que presento, ejemplodmegyde solo verde, sin humanos,
termino pasando una idea de qué es la Biologiapaso la anterior donde no hay
mujeres...eso es bastante frecuente en nuestros snedigui traje otra imagen
[refiriéndose a la 3 diapositiva] de la universidadke los proyectos de licenciatura...

Jodo (CLB): La imagen de ciencia y sociedad, una brecha mupdgantre uno y otro...
no se presentan factores externos, algo como nslgdai de la sociedad misma como tal.
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Rafael: Bueno, la imagen que vemos de Biologia, pues ioglado con el libro
[refiriéndose a la lectura de la OEI], es un codide racionalidad en el cual se distingue
el método cientifico, entonces hacen un paréntesise la légica y la experiencia,
relacionado con esa imagen, pues vemos que lad@sgta basada en la investigacion y la
experiencia también se ve en la foto, entoncea sdgb para analizar.

Gabriel (CLB). Digamos también en el texto, se tiene como unaejcion tradicional de

lo que es la ciencia [Interrupcién]

PP: No se tiene, se presenta.

Gabriel (CLB). Eso, en el texto se presenta, entonces alli cowme presenta unas
caracteristicas, lo que podria estar reflejando sg§adgenes, habla que es una empresa
auténoma y objetiva, neutral, basada en la apliéactle un cédigo racionalista ajeno a
cualquier tipo de presion externa, como decian massompafieros también que se ve, es
al cientifico alla, ajeno a la sociedad, que nam&euna relacion directa y estrecha con la
produccion, los saberes cientificos, lo que se hatesl laboratorio y la forma como se
aplicaria a la sociedad, bueno la relacién que lesyre la ciencia y la sociedad. Entonces
la tipica imagen del cientifico en el laboratorio...

Regiane [...] cada estudio puede generar una fase de camppo,ejemplo nosotros en
Biologia, nuestra fase de campo puede ser en uordatrio, puede ser en campos
ecolégicos, pero los de humanidades también tiemerfase de campo...

PE: Sumando elementos a la discusion y la pregunéasgudej6 hasta donde la pedagogia
€s una ciencia o no, lo que se ve en estas imagsnas claro predominio, ustedes mismos
lo han sefialado esa parte de interaccion sociahrape mas en las imagenes de los cursos
de inglés, artes. Pero hay una vision reductivagda disciplina y eso tampoco es gratuito
en una facultad de Ciencia y Educacion... el temageédico queda tan disminuido...
[Intervenciones a partir de la actividad de clase discusion de las visiones de ciencia
presentada por los estudiantes en las primerasslas

Vinicius (CLCS): Pues una caracteristica de la ciencia es que d@mmsupuestamente
tiene un caracter de neutralidad, digamos la cianein la Guerra Fria estuvo siempre en
uno u otro bando, digamos en el fascismo desammfi@iencia [xxx] desarrollo ciencia a
partir de campos de concentracion. Los soviéticaselon tecnologia espacial, los
americanos también hicieron tecnologia espaciatpeces digamos ¢En manos de quién
esta la ciencia en estos momentos? Pues esta eosndanlos paises que estan en via de
desarrollo, mientras que los paises de AméricanaatAfrica no tienen ciencia, tienen que
copiar estandares europeos 0 norteamericanos.

PP: Entonces Vinicius acaba de decir otra caractecistiya hablamos ciencia como una
paradoja, ciencia no entendido como un productopdEgreso y crecimiento linear y el
acabo de decir que la ciencia no es neutra, sinag si volvemos a los textos que
habiamos trabajado las primeras clases, esas a#fimés en ningdn momento muestran
esas caracteristicas, o sea, el papel de profesémeortante para discutir esto. ¢ Qué otra
caracteristica?

Rafael (CLB): La ciencia como moral. La moral en cuanto a lakgienes, entonces la
ciencia es algo muy aislado en lo que tiene quecwearla religion, a eso me refiero de la
ciencia como moral. La ciencia trata de explicadar explicaciones a creencias religiosas
en las cuales la creencia religiosa se basa emJdaf ciencia tiene que estar comprobado,
entonces puede ser la evolucién del hombre, medinteligion pues la creacion del
soplo de vida, de la ciencia pues desde los primémmminidos que poblaron la tierra,
entonces como que también puede ser la ciencia amaoontroversia con la moral
religiosa.

PP: Ciencia como un proceso de controversia, a vecesolm con la religién, con otros
saberes

PE: Ya hay un acercamiento

Rafael (CLB): Ya los colegios cristianos permiten que se dé @ncamiento...

[...]

Vinicius (CLCS): Con respecto a la religion a mi me parece quessdisminuido un poco
la controversia, porque la religion ha aceptado e#® ha tocado aceptar porque ha
perdido creyentes o esta decadente. Con respeataratter social de la ciencia a mi me
parece muy paraddjico, porque la ciencia lo queeéhaon una mano lo borra con la otra,
digamos lo de la radiacién puede haber tratamientmtra el cancer, pero al mismo
tiempo se utiliza para hacer bombas nucleares.

124



A visdo socialmente contextualizada de Rafael Zdaano texto que este elaborou

para o 4° encontro (Quadro 11). Neste texto obsw®aum avanco significativo na

compreensao da NdC, pois na primeira parte trazamakbse reflexiva da visao tradicional

ou

positivista da ciéncia, para depois valorizar tavgavancos do positivismo logico, quanto o

destaque da producao cientifica conforme o contot@l, historico, cultural e politico. Esta

contextualizacdo € evidente quando ha o reconhatinda atividade cientifica como uma

construcdo coletiva, com a existéncia de interessdgres e diferentes tipos de raciocinios

cientificos que desenvolvem diferentes procedingeiperimentais na Fisica, Quimic

Biologia.

Quadro 11.Texto elaborado pelo licenciando Rafael (CLB) nooertro 4

La concepcion heredada sobre la ciencia consideraprimer lugar, que la activida
cientifica es de caracter cognoscitivo, es dedire gu Unico fin es producir nueyv
conocimientos para ampliar el campo educativo pdaciencia. Al identificarse la cieng
con el desarrollo de conocimientos, podemos dagir lg actividad cientifica tendria d
elementos esenciales: el sujeto que conoce (difaehy el objeto de ese conocimiento

realidad en cada campo de conocimiento). Se emtignd la labor del cientifico consistit
en descubrir nuevas verdades en el campo de idagalobre el que trabaja. El cientifico
por tanto, un descubridor que con sus métodos yespsrimentos es capaz de mos
aquello que hasta el momento es ignorado. La @edai resultados claros, l6gicos,

validez puede ser verificada o refutada usandonaegto y razén (falsedad de Karl Popps
Los resultados cientificos tienen que sobrevivipraebas duras, ya que el entorno

conocimiento siempre es valorado positiva y negatente por otros expertos es por eso
la interpretacion cientifica de cualquier fendmesiempre se produce dentro de

determinado contexto (historico, social, cultugablitico) y esta sujeta a los intereses
valores predominantes.

En la actualidad la ciencia se caracteriza por:

1. La actividad cientifica se realiza en equipo: (das mafianas los trabajado
entran en el laboratorio llevando sus almuerzos@sas de papel marréon. L
técnicos comienza inmediatamente a preparar exeetos) “(Latour y Woolga
1979/1986, p. 16)". La actividad cientifica se gadlo a las grandes industrias
cuales buscan con la creacion de nuevos producty®res valores monetari
(cosméticos, medicinas, alimentos, tecnologia).

2. Los cientificos no estan libres de opiniones, @ges y prejuicios en su trabajo.
actividad cientifica concretamente orientada a sigtnar conocimiento para aseso
en la formulacion de politicas se conoce con elbrende ciencia reguladora. U
parte la labor de este tipo de ciencia esta reladi@ con la regulacion de
tecnologia. Los analisis de impacto ambiental, aluacion de tecnologias, I¢
analisis de riesgos, etc. La actividad cientifibaesujeta al contexto en el que
encuentre.

3. La actividad cientifica no tiene en cuenta sola adturaleza sino principalmente g
propia comunidad de cientificos. Las disciplinapezimentales, por ejemplo sQ
constituyen una parte del conocimiento que halbteate calificamos com
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“cientifico”. Al respecto el historiador A. C. Crdme (1994) distingue hasta cin
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estiios de razonamiento en ciencia, incluyendo Jglogacion, y medicion
experimental en diferentes especialidades de izafita quimica o la biologia, esto
nos da a entender que para la comunidad cienldcauntos de vista son variables.
BIBLIOGRAFIA

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD.

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD: Una aproximacion eoeptual.
Organizacion de Estados Iberoamericanos para lad€din, la Ciencia y la Cultura
(OEI), 2001 Bravo Murillo, 382815. Madrid Espafa.

No texto elaborado pelo licenciando Gabriel (Quatizp também identificamos uma
visdo socialmente contextualizada da NdC em tegritisos e relativistas. Na primeira parte
apreciamos a dimensao critica, pois ele indicatiautacdo do desenvolvimento cientifico
com o poder, depois realiza uma analise interessdatconstrucao da ciéncia conforme os
contextos sociais e culturais, questionando a ideianiversalismo na producéo cientifica. A
visdo relativista € apoiada na ideia de Kuhn, eepub identificar a presenca de uma
fundamentacéo da sociologia relativista em ternmeosedsaltar os vinculos entre a atividade
cientifica e o desenvolvimento militar e industridio texto de Gabriel identificamos, pela
primeira vez explicitamente, a alusdo a controaénsi atividade cientifica, o que € coerente
com a tese de Bruno Latour (1994), de que a ciéncimn processo de fabricacdo de fatos,
bem como um processo em acdo e de permanentesdisc@ssim, ndo ha lugar para ideia

estatica, individualista ou isolada da ciéncia.

Quadro 12.Texto elaborado pelo licenciando Gabriel (CLB) noantro 4

Caracteristicas de la ciencia actual
La ciencia es considerada actualmente como ungidaddi que promueve el progresg y

desarrollo técnico y tecnoldgico. Pero lo que Valpena resaltar es que este desarrollo y
progreso, no siempre se traduce en bienestar pdeala sociedad. En este sentidg la
actividad cientifica solo beneficia a los que poseleconocimiento, es decir a los que tienen
el poder.

Otro aspecto por resaltar es el imaginario popatarca de la actividad cientifica misma.
"Para algunas personas la ciencia es algo lejatitugo™ a nivel popular se carece de una
apropiacion real de la ciencia, esta se ve limi@addusivamente a una élite cientifica, en la
cual los saberes populares y ancestrales no teaieda.

Dentro de este mismo marco de imaginarios la certambién se ve limitada a |la
institucionalizacién, solo se considera cienciagy@nan en cuenta sus aportes aquello|que
es desarrollado en las universidades, institutogg®laboratorios clinicos y farmacoldgicos,
etc. Se excluye, en cierta medida, el conocimietoestral o el conocimiento que |se
construye cotidianamente.

La ciencia puede ser aceptada en diferentes csiljuaplicada en distintos contextos, lo que
la haria de aceptacion universal, pero, las tésrdearesolucion ligadas a la cultura en la jque
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nascen y culturas diferentes resolvieron el mismudlpma de manera diferente -OEI- [Se
refiere a texto de NdC estudiado en clase y puiidigaor la Organizaciones de Estados
Iberoamericanos (OEI)]. Si consideramos la cienoiao una ciencia universal en un sentido
amplio, esta seria una ciencia completamente desdanlizada, que careceria de métodos
para resolver problemas que se le presentan.

En la actualidad la ciencia se encuentra estreahi@nwenculada con el desarrollo militar] y
armamentista, con la industria de los cosméti@os|dnacion o el uso de células madre.| Lo
que abre una vez mas el debate acerca de un vesddearrollo positivo de la ciencia. En
este punto no se puede dejar de lado la inferemetatienen los aspectos y las técnicas
cientificas en la politica, "la mayoria de politigaiblicas se basan en estudios cientifigos -
estadisticos- sobre la poblacion y utilizan estétonos para valorar su eficacia" (OEI).
Por ultimo cabe nombrar tal vez una de las carattsas mas notorias de la ciencia actual,
es que segun planteamiento de T. Kuhn (1962)gelzci@ pasa por un periodo de estabilidad,
en la que aportes solo fortalece el paradigma adimaponer otros en debate, los problemas
no resueltos. Es decir, proponer paradigmas atteosaotras formas de concebir la ciencia.

Além dos estudantes Vinicius, Gabriel e Rafael, bi&édmm consideramos que a
licencianda Regiane apresentou uma visao contezddal percebida no Episddio 7. A partir
da discussao do texto, Regiane afirma que no caddialogia, em que o objeto de estudo
corresponde ao vivo, este é tratado nos texto®meaf descontextualizada, ou seja, que o
estudo do vivo na Colombia ndo tem a ver com oestotlocal e parece existir certa
pretensdo pelo estudo da natureza de outros patisds outros contextos. Nesse sentido,
observamos que Regiane faz um chamado a contedc@i da ciéncia a vida real dos
sujeitos que participam dos processos educativais, gara ela o ensino vigente ndo esta
incluindo o estudo dos problemas locais e paregeirsema logica de universalizacdo de um
método especifico para o estudo dos fendbmenos. drangpdemos analisar, na fala da
Regiane, a necessidade de se considerar o cawwtemnb da atividade cientifica, tanto do
ponto de vista dos valores e préticas sociais gaeatam o trabalho da comunidade cientifica,
inclusive da Colombia, quanto da influéncia dosatys sociais mais amplos desta atividade.
Precisamente, os fatores sociais, politicos eris®dos paises periféricos como a Colémbia
seriam importantes para explicar o seu atrasoifte@nem relacdo aos paises considerados

produtores da ciéncia.

Episédio 7 (Encontro 3)

Regiane (CLB): El articulo méas alla de describir la ciencia, esnwo establecer una
introduccién a algunos elementos que hacen partia ¢exx], muchos aspectos que tratan
de describir la vida y cudl es su objeto de estudimos que es una traduccidn, es un libro
que se trabaja en inglés [xxx]. Coincidimos quenanchos casos no estamos de acuerdo
con la informacién que se presenta porque no perreitablecer relaciones de los
aspectos que se presentan, ponen muchos aspelitss,se esfuerzan por establecer
ciertas descripciones pero no establecen como enarquia desde el cual uno pueda
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asociar y pues de antemano se presentan comoaitisires o casillas, asumo de colores,
tratan de decir muy someramente los aspectos quectesizan la vida, entonces pues
especificamente a los seres vivos. Todos conocemamamente que pues la mayoria de
los seres vivos nacen, crecen, se reproducen yanu@ero hay unas excepciones a la
regla, pero ante eso la lectura no permite ir mfig de eso. También hay como un ejemplo
constante de las manzanas, ellos tratan de asatiacho como toda su realidad, su
contexto, ellos son productores de esas manzaméaas e insipidas, entonces muchos
ejemplos de organismo vivo, pues no lo explicatodpue ellos pueden observar. Esta la
imagen de un coral, esos ecosistemas que hacer ptsu realidad, como medio
investigativo para acercarse a un fenomeno vivap pligamos aca muchas veces no
contamos con la oportunidad de observar el tipedesistema. Pues digamos que muchas
veces_lo gue entendemos por ciencia, el objetostledi® general de los seres vivos es
permeado por muchas nociones extranjeras, entamc®$0 estamos nosotros tratando de
describir nuestro entorno, nuestro contexto, sinehas veces echamos mano de eso que
se esta construyendo en otros espacios que noosomukestros, entonces a raiz de eso se
lleva como una herencia y una secuencia en cadentodjue es la ciencia, con sus
métodos, es una forma de perpetuar esas nocioresajhan construido, pues que también
hacen parte no sélo de la definicién de un objetaida ciencia en particular, sino como se
estan nominando y como se estan entendiendo esadaos a partir del método que sea
cientifico, universal, pues la excepcién a la regk totalmente rechazada o esta mal,
muchas veces porque no hace parte de ese circulo.

Alessandra (CLB):En eso texto en especial de pronto algunas carstieass que colocan
de los seres vivos [...]

A visdo contextualizada difere das perspectivasa#extualizadas da NdC porque
contrasta com a perspectiva teorica funcionalisiaatiologia da ciéncia, que da énfase na
autonomia do trabalho desenvolvido pela comunidaeetifica. Segundo o funcionalismo
mertoniano, o desenvolvimento cientifico, seus evare contribuicdes a humanidade sao
possiveis pelo desinteresse de suas pesquisas), asstividade cientifica ndo pode ser
avaliada pelos valores individualistas ou altrgistaas pela busca da objetividade e o que
importa séo os processos de justificacao e avaliegipregados.

Neste sentido, a licencianda Regiane, em seu teptesentado no 4° encontro
(Quadro 13), evidencia uma ampliacdo da sua viaddL, pois realiza uma reflexdo sobre a
visdo tradicional da ciéncia e, apoiada em algulsiisras oferecidas durante a disciplina,
considera a ciéncia como uma atividade vinculadaestdes de risco e poder. Sendo assim,
toma um posicionamento diante da possibilidadeedestabelecida uma ciéncia reguladora
desses problemas.
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Quadro 13.Texto elaborado pela licencianda Regiane (CLB)muastro 4

Caracteristicas de la ciencia actual
En estos dias, la nocion de ciencia es presentai@ cina mezcla de caracteristicas

las

cuales se han configurado desde un periodo clésstanuchas caracteristicas de la ciencia

resultan restrictivas reguladas por el materialismazionales acopladas a un métod

0 -

hipotético-deductivo- entre otras reglamentaciaes terminan siendo restrictivas y ajenas

a la realidad.

Desde lo restrictivo, la nocidn de ciencia adquierecaracter basico PRIVADO reservadp y

alejado de la democracia o participacion. En elicarde construir ciencia ha emergido U
preocupacion constante por la aprobacion de loénfenos que pretenden ser aborda
desde la metodologia cientifica.

na
dos

La ciencia también se presenta como algo peligeogwluso catastréfico. Un ejemplo de

este catastrofismo es vivenciado desde las exposgipresentadas por el ex-candig

presidencial estadounidense Algore, quien se haabkul a impartir charlas informativas

ato

sobre las implicaciones de las acciones humandssentos escenarios de la naturaleza. Este

sujeto emplea con lujo de detalles gréficos, cifiagagenes, entro otros elementos

de

divulgacion y desde su contexto el riesgo que areshumanidad en distintas realidades de

lo natural.
El articulo propuesto por la organizacion de Edatderoamericanos da a conocer algu

nos

aspectos relativamente nuevos asociados a la \dsi@encia ¢ Qué se requiere de la ciepcia

para romper sus paradigmas? ¢Qué se requiereqrestauir modelos de vinculacion a pa
de las politicas publicas? para la ciencia debesigrapre se cumple, pero se acerca al ig
aplicar formas heterogéneas al momento de explicegsolver sus problemas, aca

permito citar a Edgar Morin quien el siglo XIX [Eealidad lo correcto seria en el siglo X
pretende sumarle a la ciencia un PENSAMIENTO COMRDEdando a conocer lo g
significa la inteligencia ciega, plantea paradignigs complejidad y su epistemolog
rompiendo estructuras tradicionales donde los tado$ no se establecen a partir
consensos tampoco pueden ser extrapolables dignosomiparacion o adquirir formg
estereotipadas.

Otro aspecto emanado de la ciencia actual da cuentema necesidad o dependencia d
ciencia para llevar a cabo algunas cosas u actiggleotidianas, lo cotidiano hace parte d
identidad de los sujetos, pero esa identidad ncstraieoherencia con la ciencia de hoy.
ciencia muchas veces al igual que los medios nauessas que no se pueden alcanza
ciencia es también MERCANCIA DE DIFICIL ACCESO, pee ser a veces una entig
administrativa costosa, pero tan distante a loeguesalidad es la humanidad.

Esta ciencia, la ciencia de hoy no es para logaipe le brindan alimento y materia pri
para sus problematizaciones.

Desde la necesidad que han creado la ciencia ceirmzeto intangible también adquiere
caracter dotador de poder, siendo que quien seaaeeralguna forma de conocimientg
través de la ciencia lo hace mas alla de la cal@okipor obtener beneficio o reconocimier
La ciencia y su manipulacién dotan de poder a giaienministra.

Ya Sheila Jasnoff en 1995 [otorgaba] a la cienai@aracter regulador que dota vy justif
algunos caracteres que potencializan la visiénigecia y suma elementos significativ
desde la ruptura paradigmatica que pide a gritasiesicia heredada que ya a veces pl
ser tarde aun, se desconoce sin embargo, valedarpiexionar sobre las facultades que
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A visao socialmente contextualizada da NdC em terdesuas dimensdes criticas e
relativistas constitui um avanc¢o importante parawompreensao mais ampla da atividade
cientifica, ja que questiona a tese normativa,iuradista e positivista da visao tradicional da
NdC, ao indicar que os interesses, 0s valoresfiugincia do mercado constituem elementos
essenciais no trabalho cientifico. Além disso, esdo possibilita compreender a ciéncia
com uma construcdo cultural. No entanto, como drpus referencial tedrico desta pesquisa,
a visdo socioldgica relativista pode gerar disciid® anticiéncia e isso deve ser evitado na
construcdo de uma compreensdo ampla da NdC pergastlicenciandos, exigindo cuidados
no momento da abordagem de QSC nos processos ifmsapara ndo favorecer a

permanéncia deste posicionamento.

4.5 Visdo dinamica da Natureza da Ciéncia

Uma ultima visdo sobre a NdC, que caracterizamog®hencontro, correspondeu
aguela apresentada pelos Licenciandos Alessan@aul®, conforme os recortes de seus
textos (Quadro 14). Apreciamos que Alessandraffiea analise historica interessante sobre a
evolucéo das visdes de ciéncia desde a época dam@rdiga até a atualidade. Ela associou a
visao tradicional da ciéncia aquela relacionada oa@mpirismo e sua evolucdo, para depois
descrever as contribuicdes do trabalho de Kuhn mspeito a compreensdo da mudanca
cientifica, conforme as anomalias existentes em determinado paradigma. Também
descreveu suscintamente o relativismo sociol6gicprdgrama forte da sociologia, indicando
algumas contribui¢cdes para a construcéo socidteraluida ciéncia.

Nos recortes do texto de Saulo também contemplamasvisdo dinamica da NdC,
pois ele descreve alguns aspectos da origem deixi@a modernidade e destaca a teoria das
revolucgdes cientificas de Kuhn no processo de itoigsto da pesquisa cientifica. De acordo
com este licenciando, esta visao dinamica permaaeae a atualidade.

O interesse gerado nos licenciandos sobre os aspegistemoldgicos e socioldgicos
das ciéncias, nos primeiros quatro encontros deiptlisa, foi relevante, instigando a
curiosidade e vontade para a interpretacdo ampleciéteia, a partir de alguns filosofos e
sociélogos. Os trabalhos no Ensino de Ciéncias tlemostrado a importancia da
incorporacdo da epistemologia e da sociologia madgdo dos professores. Por exemplo,
Aduriz-Bravo (2007), Acevedoet al (2005) e Reis (2004) concordam que umas das
finalidades do Ensino de Ciéncias constitui a &lfizbcdo cientifica de todos os cidaddos e

que isto inclui, principalmente, a compreensdo diCNPara atender a esta finalidade, o
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professor de ciéncias necessita de uma formacéocopigibua para o entendimento

da

ciéncia como uma atividade cultural, social e his&) com multiplas discussfes

paradigmaticas desenvolvidas pela comunidade ficenm determinados contextos sociais

e culturais.

Quadro 14. Fragmentos de texto elaborados pelos licenciandessandra (CLB) e Saulo

(CLCS) no encontro 4

Texto de Alessandra

La ciencia: sus caracteristicas desde el desarroltastorico

[...] La ciencia desde Grecia ha sido consideragldodma tradicional como objetiva
neutral, basada en un cddigo racional que es regi@to a través de un procedimiento [

evaluar la aceptabilidad de sus enunciados desglam@tismo como forma de contrastacig

gue garantice la coherencia y continuidad abstrdélanundo de la experiencia (Gareig
al. 2001).

Este pensamiento cientifico entonces es conceb@oup codigo racional, donde
empirismo es un método inductivo para el desculeritoi de leyes y fundamentos, g
responden al mismo hecho de que el hombre se a@or su papel en el mundo [...]

Pero con la nocion de las practicas cientificaiquaares y esas diversas formas de ente
un fendmeno Thomas Kuhn reconoce como la dinamacels en la cual se comparte
paradigma teorico puede entonces constituir pesiaekiables en donde una comuni
cientifica reconoce una teoria particular a la daale solucion [...]

Entonces esta ciencia revolucionaria se caractporda aparicion de nuevos paradigma
un cambio en la forma de ver los problemas. [0¢dPdespués en la tradicion europe:
ciencia es presentada como un proceso social @mkke acentia el origen, el cambio
legitimacion de las teorias cientificas, destacamdboor con principio como la causalida
imparcialidad, simetria y reflexividad [...].

Durante el siglo XX existe una implicacién de laria en las politicas publicas, tornand

conocimiento como uno de los recursos mas impasguara el control de la tecnologia [. ..

Texto de Saulo
¢, Qué otras caracteristicas podemos mencionar sodeeciencia actual?

Teniendo claro que la ciencia es una invencién magdéenemos que entender que esta
sujeta a una serie de nombres que positivamenteosstruyen en la modernidad -
occidente- ¢Que implica esto? [...] Y es precisaen@sta categoria la que hace que
ciencia sea un saber con unas caracteristicastestido, dividido o separado (organizadg
con reglas que en el transcurso de la moderniddaisequedado obsoletas, por lo que
hizo necesario reestructurar [...] Es por estoKuien propone las dindmicas revoluciones
el @mbito cientifico, en donde dichas revoluciohasa llevado que la ciencia se configl
desde sus inicios con el positivismo.
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Dichos cambios han sido tan apropiados como naosst.]
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4.6 Sintese das visdes dos licenciados sobre a Kg#a da Ciéncia nos primeiros quatro
encontros

Nos primeiros encontros, além de caracterizarmgsnas visdes dos licenciandos
sobre a NdC, evidenciamos que a participacdo dasRRe focada no sentido de favorecer
um ambiente de discussédo sobre as caracteristicei€ntia, através da leitura de diferentes
textos que foram fornecidos. A exposicao dos estaedapor meio de textos e imagens que
envolviam uma visao positivista e cientificistagi@ncia ajudou a caracterizar estas visoes.

Ainda durante o 4° encontro da disciplina, as praseaproximacdes dos aspectos
epistemoldgicos da ciéncia - gerados pelo textentado como leitura - favoreceram a
elaboracédo de alguns textos por parte dos licedagaque evidenciaram uma reflexdao mais
pertinente a caracterizagdo da visdo da ciénciaora como uma atividade contextualizada
socialmente, que ndo busca verdades absolutasappsenta importantes mudancas.

O Quadro 15 traz uma sintese das visfes apresenfalas licenciandos nos
primeiros quatro encontros da disciplina. Conformeexposto, observamos que dos 14
licenciandos participantes da pesquisa 6 apresentam visdo mais restrita da ciéncia,
associada ao absolutismo metodolégico e ao olgsiyi 0s outros 8 apresentam visdes
integradas, dinamicas e contextualizadas. Estasadltforam construidas ao longo desses
encontros e, nesse sentido, as atividades propqgstéss professores da disciplina
favoreceram essa evolucdo e constituiram um estxpbcito de trabalhar a NdC com os
licenciandos. Também se constituiu um ponto deréafga para analisar tanto a evolucéo
dessas visbes como a emersdo de novas compreeasiieC, de acordo com a abordagem
das QSC de DGPI e da criacédo da Célula Sintética.
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Quadro 15. Caracterizacao das visoes de ciéncia apresergatisslicenciandos

Visdo de NdC | Licenciandos e| Descricao geral da visdo da NdC

seu curso de

graducéo
Dicotdbmica €| Monica (CLPI) As Ciéncias Sociais e Humanas [sédo
absolutismo subjetivas e as Ciéncias da Natureza |sdo

metodoldgico.

exatas e objetivas.

Kelly (CLPI)

As Ciéncias Sociais sao flexiveis asem
uma metodologia qualitativa e as Ciéng
Naturais seguem um meétodo sistematico
abrange a observacdo, a emisséo
hipoteses e 0 estabelecimento de leis.

ias
que

Denise (CLPI)

As Ciéncias Naturais evoluem confoema
l6gica exata, individualista e rigida.

Integrada Katia (CLB) As Ciéncias Sociais e as Ciéncias Naturais
podem ter seus fins e valores comuns
voltados ao beneficio da humanidade, agsim
é possivel a integracao destas ciéncias.

Joao (CLB) Existe um problema paradigmético | na
pesquisa que matem a separacdo entre as
Ciéncias Sociais e as Ciéncias Naturgis.
Uma reflexdo paradigmatica pode gerar a
integracdo da comunidade de pesquisa|das
ciéncias.

Objetivista Fabiana (CLPI) | A ciéncia evolui conforme um processo
exato e objetivo.

Camila (CLI) A ciéncia € um conjunto de conhecinosnt
objetivos e neutros.

Silmara (CLI) A ciéncia é metddica e constréi leis
universais.

Socialmente Rafael (CLB) A ciéncia é construida coletivamente e|os
contextualizada cientistas tém interesses e outros valores
humanos.

Vinicius (CLCS) | A atividade cientifica depende |de
determinados interesses ideolégicos| e
politicos.

Gabriel (CLB) A atividade cientifica esta articudadao
poder e a determinados interesses| da
induUstria e dos militares.

Regiane (CLB) A ciéncia representada em livros tdida
ndo esta contextualizada nos fenémengs e
problemas locais do pais.

Dinamica Alessandra (CLB) A ciéncia muda ao longchistéria de uma
visdo empirista a uma visdo socialmente
contextualizada.

Saulo (CLCS) A ciéncia na modernidade experimenta
mudancas conforme a revolugéo cientifica.

Total| 5 14 |

Fonte: Interpretagcéo de dados da autora
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Também observamos no Quadro 15 que as visfes awdigas sobre a ciéncia sao
apresentadas pelos licenciandos de Pedagogiailrdaimglés, o que é explicavel pela sua
formacdo, que ndo considera um estudo dos aspttigéncia. Os licenciandos de Ciéncias
Sociais e Biologia apresentaram uma visdo maisampl

E interessante que a presenca de licenciandosstiatals areas do conhecimento
(Inglés, Pedagogia Infantil, Biologia e Ciénciagi&is) possibilitou a caracterizagdo de uma
visdo dicotdmica e integrada da ciéncia, o quetdansma nova contribuicdo para area de
Ensino de Ciéncias em termos dos desafios proppstasabordagem de QSC, pois estas
guestdes sdo controvérsias publicas que circulamidia e estdo presentes na vida de todos
os cidadaos. Por esta razdo, consideramos relegafmtenacdo de professores de distintas
areas nestas questdes, articuladamente com a fwndaccompreensao ampla da NdC. De
fato, a aproximacao de qualquer cidaddo com a iei@unstitui uma preocupacéao relevante

da Educacéo Formal e Informal na sociedade atual.
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CAPITULO 5. POSICIONAMENTOS ETICOS E POLITICOS DOS LICENCIANDOS
SOBRE AS CONTROVERSIAS, AVANCOS E ENRIQUECIMENTO DAS VISOES
SOBRE NdC

Véarias pesquisas desenvolvidas no Ensino de Ci&Ent@a evidenciado que,
geralmente, os futuros professores se aproprianuna@ visdo positivista, sendo que 0s
processos educacionais vivenciados durante a graduaontribuem para esta Vvisao
(GALLEGO; PEREZ; TORRES, 2004 e GALLEG®& al 2004). Ainda segundo estas
pesquisas, provavelmente os curriculos orientadoes @ preparacdo do futuro professor néo
propiciam espacos suficientes que favorecam a rum@st de outras visdes de ciéncia. Neste
sentido, passamos a compreender que a construgfio dspaco de reflexdo voltado para a
analise e discussdo das QSC com a participacaweteihdos de diferentes cursos pode
favorecer a construcdo de uma compreensdao maisaaopie a NdC. Esta configuracédo se
difere do que é predominante nos espacos de foondgdprofessores, em que somente
participam licenciandos de uma determinada éarea GQléacias da Natureza (Biologia,
Quimica ou Fisica).

Neste sentido a partir do quinto encontro da diseipfoi evidenciado o estudo e a
problematizacdo das QSC do DGPI e da Célula SiatéNesse processo caracterizamos a
emergéncia de aspectos controvertidos das QSQias S50 muito importantes para ampliar
a compreensao dos professores sobre a NdC e genstitmas das principais contribuicdes
deste trabalho para o Ensino de Ciéncias e pamareao de professores.

O interesse pela analise das compreensdes solt€ a Nartir da abordagem de QSC
é recente e constitui uma forma relevante de thabadra construir compreensdes plausiveis.
Dos poucos trabalhos que existem neste tema desiacas pesquisas desenvolvidas por
Simmons e Zeidler (2003) e por Ling, Wan e Wai-@Gh&011) que representam o inicio de
uma linha de trabalho sobre as QSC e a NdC. Esta lé enriquecida com as analises
apresentadas neste capitulo e visam identificaomtsovérsias propostas pelos licenciandos e
seus posicionamentos sobre o DGPI e a Célula Bmmtéhssim, constituimos evidéncias
qualitativas que permitiram deduzir uma compree@sapla da ciéncia, isto €, que abrangem
aspectos éticos e politicos, aspectos que ndo eamsiderados nas visdes iniciais dos

licenciandos.
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5.1 AS CONTROVERSJAS SOBRE O DESCARTE DE EMBRIOES,EUGENIA E A
INSTRUMENTALIZACAO DA VIDA

No Episddio 8 identificamos recortes das gravadgi@ssencontros 5, 6 e 12 no qual as
licenciandas Denise, Silmara e Katia e o licenama@dbriel identificam implicacdes éticas e
morais do DGPI. Este tipo de diagnostico envolwaamipulacdo do embrido humano e o
dilema identificado tem a ver com seu descarte wa &ilidade para a prevencao de
determinadas doencas. Neste processo de estalmiézirdo dilema também emergem
guestionamentos sobre o que é o vivo. Neste semiata analisar statusdo embrido, os
estudantes nao se limitam aos aspectos biolégiao®eém percebem que seus valores e
visdes sao parte desta compreenséo, tal como éébfieado na fala de Gabriel ao questionar
0 uso de qualquer embrido — de qualquer espéaieabri bem como na fala da Fabiana que
traz, para pensar os beneficios do DGPI, sua prgealidade como mae e sua historia
familiar de doencas genéticas. No mesmo episodidnidd acrescenta a discussao uma
compreensao propria do DGPI como algo caractesiskicciéncia e que envolve uma visao
sobre o que sejam os embrides, pois ela apresemqueetacdo sobre o significado do
embrido para a ciéncia dever ser como algo humardm &omo um objeto. Esta afirmacao é
interessante ao considerar a defesa da necessldagke considerar o embrido como um ser

humano em potencial, ou seja, que nao se limita amontoado de células.

Episodio 8 (Encontro 5)

[El grupo de Kétia, Saulo e Denise discute la leatdel periddico sobre el DGPI]

PP: ¢ Qué han comentado?

Denise (CLPI):En que yo no estoy de acuerdo con ese texto.

PP: ¢ Por qué no estas de acuerdo?

Denise (CLPI):Porque ellos dicen que toman los 6vulos, ¢ compese llaman?

PP: Ovulos es de mujer, espermas [...]

Denise (CLPI):Y después de cierto tiempo los examinan, cuandessirven los botan,
yo digo que eso es practicamente un suicidio [§ierea un asesinato], porque ellos los
dejan reproducir hasta cierto tiempo, cuando vee tjgnen la enfermedad los desechan
porque no sirven.

PP: jO sea, para dejar uno de ellos!. ¢ No estas de amporque esos 6vulos fecundados
deberian continuar su desarrollo?

Denise (CLPI):Si, al proceso de gestacion.

Saulo (CLCS): Es una cuestion ética. Se puede pensar que b, gemo se van a
fertilizar muchos évulos, como se van a tener wntte alguna forma van a morir y es
costoso.

[El grupo de Gabriel, Camila, Silmara e Fabiana &diza la lectura del periddico sobre el
DGPI]

Silmara (CLI): [Narra a los compafieros sobre que trata el artd@juHacer experimentos
con estos embriones [...] aqui dice una doctora questa de acuerdo con que se haga
esta manipulacion de embriones, ella dice que & m®mento el embrion ya existe vida
[...], mas 0 menos es eso.

PP: ¢ Dudas?

Alessandra (CLB):Hay no dice de cuantos dias esta el embrién.
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Silmara (CLI): No. Por eso estabamos en una [interrupcion]

Alessandra (CLB):Ciertas teorias bioéticas asumen que ciertas sesaeaun embrion
aplica a un estudio, tocaria mirar.

Gabriel (CLB): Nosotros también nos planteamos esa discusionrér gke cuando lo
consideramos qué es vida o no. Si ya desde eloc@diesde la mérula o el embrién. O si
concebimos como la iglesia catdlica que el 6vudd gspermatozoide es considerado como
vida, se prohibe o sataniza ciertos métodos antieptivos. Era como esa discusion,
también porque nosotros deciamos existe tambiémrimdriones, pero por el hecho de que
no sean humanos nadie se mueve por eso, digamo®eesde pato en los champus, o en
laboratorio de Biologia, también se usa mucho pasgestigacion los embriones de pollo,
pero eso no aparece en el debate, entonces pogjde Bumano hay si me preocupa, pero
igual es un embrién [...]

Silmara (CLI): El texto dice que el embrion es vida, partiendcese entonces se estaria
asesinando vidas discriminadamente para dejar ubri&m, un bebé.

Fabiana (CLPI): Yo tengo una hija. Todas mis tias han tenido cadeeovario y estan
muertas. Por parte de mis tios también han teniéwer de préstata, entonces yo digo, yo
también soy propensa al cancer, entonces yo digosjle puedo pasar eso a mi hija,
puedo ese caso, y me dicen usted puede como delema enfermedad [Interrupcion]

PP: Salvar no, evitar que esa enfermedad se exprese.

Fabiana (CLPI): en mi hija, obviamente yo lo haria, entonces ygodjue estoy de
acuerdo siempre y cuando sea para tratar enfermeslagero como lo decia Gabriel para
uso de cosas estéticas, como hacer embrion de gzt el cabello, eso no, pero las
enfermedades eso si.

(Encontro 6)

PP:. Entonces estabamos en ese articulo que se tauldidanipulacion de embriones
reabre una vieja polémica" publicado en el afio 2089 el Espectador [periédico
colombiano] ¢Qué sera lo que nos quieren decir@ntexto? En especial a qué se refiere
con la expresién reabre una vieja polémica, o sadja antes otra polémica ¢ cual?
Silmara (CLI): En qué momento el embrién es considerado conmm wvser vivo, ser
humano.

[..]

Monica (CLPI): En eso de la vieja polémica, también yo creo gsecomo la cuestion
ética y moral de la ciencia, ya que esa polémicakign se vale de, o sea, hasta donde es
capaz, como decia la lectura [Se refiere a la lextdel caso Nash], hasta donde se ve al
ser humano como ser humano dentro de la cienciapnm un objeto.

PP: Lo de la lectura de Nash, entonces parece setajaoencia también estd muy ligada a
los aspectos éticos, vamos a profundizar eso [...]

(Encontro 12)

[Momento de orientacion al grupo Desarrollo embrwio y concepto de vida]

PE: ¢ cudl seria la discusion sociocientifica?.

Kéatia (CLB): No sé quizds como los otros estudiantes, no died& porque nosotros
sabemos un poco, cédmo se puede asociar una solla e¢ldesarrollo de la vida [...]

PE: Seria una cosa mas epistemoldgica que ética.

Katia (CLB): Si, claro. Podriamos abordar lo ético, pero a rade qué sucede con los
embriones en ciertas intervenciones, podemos abdedético a partir de qué momento,
digamos segln los textos cientificos se dice qumiefiduo esta vivo o no, en qué momento
se mata esa vida. Eso seria digamos un abordaje.éti

[Proceso de construccion de los objetivos de laosiqion...]

Kétia (CLB): No podria ser de qué forma reconocer desde quépeirembrién se toma
como Vvivo o algo asi.

PP: Como reconocer diferentes visiones, discursosésobre, si hablamos de la vida y
el embridn, pero ya podriamos afirmar que esta yju@rto?

Vinicius (CLCS): Sobre el concepto de vida y su relacion con elrigmb

O debate sobre o descarte de embrides leva, panasdicenciandos, ao dilema de se
considerar o embrido como vivo desde 0 momentoudacesncepcao, de tal forma que

qualquer intervencéo contempla estar contra a ¥dee posicionamento se torna complexo,
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pois tanto a célula, um espermatozoide ou um O6tedo vida e, nesse sentido, emerge o
guestionamento: o que faz o embrido inviolavel?a Esintrovérsia transcendeu a basica
opinido do grupo de estudantes e, necessariantevide, a um estudo mais aprofundado que
foi abordado no planejamento e realizacéo da apiss# do grupo sobre “Desenvolvimento

embrionario e o conceito de vida”, o Episédio Uéwicia esta fase.

Episédio 9 (Encontro 16)

[Momento de socializacion grupo Desarrollo embridonay concepto de vida]

Katia (CLB): [Presentacion del video Reproduccion humana: déetindacion al parto,

la estudiante habla sobre organismos diploides,cpso de fertilizacion, fecundacion,
desarrollo del cigoto...]. Como parte del segundoetibp quisimos reconocer diferentes
discursos sobre el concepto de vida y su relacion el embridn, entonces podemos
hacernos la pregunta ¢desde qué momento se coasider el embrion? Segun Roberto
Adorno profesor de Derecho de Paris, él es abogathabla acerca de la legislacién y
derechos del embrién, como se puede proteger umi@mliprocesos que veremos mas
adelante y que van a nombrar nuestros compafieads|\, dice que los embriones tienen
vida, y postula, pone dos posibilidades, un embsémpuede considerar vida después de
los 14 dias luego de la fecundacién, por qué, pergay desarrollo de la linea primitiva,
se hace aqui la diferencia entre el pre-embrién gmbrién y debe asegurarse aqui un
argumento que niega que el embrion sea pues uwidhdi, entonces a los 14 dias ya hay
desarrollo de tejidos, bueno y dice que a las 8a&m® ya a partir de ese momento
comienza a funcionar el cerebro [...]. El 21 de mago2009 Serrano Poveda, periddico
La Razon, genera una polémica sobre que dice laci@esobre el comienzo de la vida
humana. Diversos estudios cientificos, reunidos Ipsrfirmantes de la declaracion de
Madrid, concluyen que la vida empieza con la feeeith, que es el momento en el que se
constituye la identidad genética. ¢Qué razonesetitn ciencia para afirmar que la
fecundacion es el comienzo de la vida? Varias, cemeefiala en el parrafo anterior, el
cigoto ya posee identidad genética propia, es dgartiene un genoma que contiene toda
la informacién necesaria para que el nuevo ser seadolle completamente hasta su
condicién de adulto. Pero hay mas: un mecanism@ico que refleja que el embrion
temprano es un ser vivo organizado que se estaldetre él y su madre, por medio de
varios «mensajeros» quimicos claramente identifisadUn libro bastante interesante [...]
postula diferentes criterios para caracterizar uml&ion vivo 0 no, se encuentra vivo
porque es un ser distinto de la célula de la mamdel padre, su componente genético es
netamente humano, y es un organismo completo awsgjgénmaduro de todas formas es
un organismo completo y a no ser que la enfermedidviolencia se lo impidan llegara
hasta su etapa madura y conformara un humano sod&dad.

Vinicius (CLCS): Para abordar el concepto de vida encontré un aitien internet de un
uruguayo que aborda el concepto de vida desde kaffeiga y la ética. A partir de la
metafisica esta todo el desarrollo tecnoldgico [la] que estdbamos hablando la vez
pasada, que digamos la ciencia no tienen un deBarmonceptual con los que vaya
ligados a la ciencia humana, a la filosofia por mede alguna manera, simplemente
desarrolla la técnica y manipula los objetivos yhay un desarrollo filosofico ni nada, ese
es un impedimento para que la ciencia tenga unachb para desarrollar el concepto de
vida.

Bueno ahora a la pregunta ¢qué es la vida? Paracitilar se recorre al lenguaje, es como
preguntarse que define a x, para definir a x seesiég una serie de elementos finitos, para
qgue se pueda hablar de x, [...] traje el ejemplo da definicion de Aristoteles, para él la
vida es “aquello por lo cual un ser se nutre, crggearece por si mismo” para el DRAE es
. “fuerza o actividad interna sustancial, mediaiéeque obra el ser que la posee” Ahora
bien se supone que la definicidn de Aristételastsye una explicacion, una causa externa
algo que viene de fuera [...] cuél es la problematitel concepto, para definir a x es
necesario que haya una serie de elementos comgtigugue puedan definir a x, que ese
enunciado no pueda ser refutable [...] el lenguajauessistema cerrado para referirse a
alguna cosa, en el caso de la vida no existe eshlpmatica pues son conceptos muy
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abiertos, hace una diferencia entre lo explicable ynexplicable entendido como aquello
gue no admite una definicion en términos expliceibieadmite la posibilidad de recurrir a
la experiencia como ultimo recurso, ejemplos ehlgrib [...] ¢por qué algo inexplicable
puede llegar a ser explicable? Como les dije efjiexje esta constituido de elementos que
se refieren a un concepto para ser abordables,oecepto de vida, de milagro, o alma
necesita de otros elementos que no son explicgklespoder explicar lo inexplicable, el
concepto de Aristételes [...] Ahora bien a partir eélga explicacion existe realmente la
explicacion del concepto de vida, el autor recoaredlos conceptos, uno a partir de lo
mecanico y lo organico, lo mecanico la vida se meda un proceso fisico y quimico
subordinado a lo organico y lo inorganico, en wnjinto de piezas que reciben estimulos
para dar respuestas similar a una maquina [...] Cos@nes, en si para que el concepto
de vida logre ser, logre preservar eso que lo dangt, ese enigma, es necesario dejar
esos elementos que lo inexplican, dejarlos asitosiieejarle el valor de alma, de esencia,
del ser, para que el mismo concepto de vida solaeWesde el punto de vista semantico
no es posible crear vida, porque el hecho mismadebcimiento desde sus origenes y sus
fines, destruye su inexplicabilidad y destruye @hoepto, por lo tanto es necesaria la
ignorancia para subsistir, la definicibn misma delas destruye el concepto. El autor
propone dejar de lado la pregunta qué es la vidgstablecer una diferencia entre lo que es
el ser y el ser vivo, el ser es una totalidad noehdiferencia entre lo que esta vivo y no
esté vivo, algo complicado de los griegos a la moidad ha cambiado porque el ser fue
algo que dejo de ser pensado. Traje un video [ghsdédeo sobre Heidegger ...]

Neste episddio Katia considera os conceitos cieasiftomo fertilizacédo, fecundacéo,
zigoto em relacdo aos dias e o desenvolvimentoien#@iio. Ela chama a atencéo sobre o uso
do termo embrido ser utilizado somente apos odadsidh fecundacgdo, portanto, 0 que existe
antes deve ser chamado de pré-embrido. Sabemestguermo foi adotado pelos praticantes
da fertilizacaoin vitro (FIV) por razbes mais politicas do que cientif{&®LVER, 1997).
Dessa forma, Kétia indica que existem argumentpoativos ou pelo menos que procuram
delimitar um inicio da vida, tal como a formacaosiligema nervoso, a identidade genética
Gnica ou o processo gradual do desenvolvimento hamidesse sentido, reconhece que a
ciéncia tem um papel importante, pois contribuiaparentendimento da existéncia de uma
linha diviséria sobre o inicio da vida humana. Acdissdo se amplia quando Vinicius
(licenciando em Ciéncias Sociais) traz uma probte@agéo do conceito de vida desde as
posturas filoséficas. Nesta apresentacdo ele guestis fundamentos da ciéncia enquanto
distantes dos aspectos humanisticos o que difioolieacompreensdo mais aprofundada sobre
a vida, portanto, seria necessario considerar quenceito de vida parte de elementos
inexplicaveis e que se faca a diferenca entre ce serser vivo, pois segundo o estudante,
apoiado no videsobre Heidegger, atualmente o questionamento pefoisdeixado de lado.

No Episddio 10, correspondente ao encontro 17 ede&tificamos que, a partir da
discusséo do grupo sobre o DGPI, a licenciandaasdnconsidera o descarte de embrides
como assassinato, pois eles ndo sado apenas unia @éla simples juncdo destas. Além
disso, questiona como a eugenia negativa, proprisete¢cdo de embrides sem doencgas, ndo

leva necessariamente a perfeicdo ou a pessoasaeararo sadias. Este aspecto é relevante,
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porque se aproxima das criticas feitas ao deseinvaiio da Biologia Molecular que
contempla discursos deterministas. A controvérstaes o descarte de embriées também é
considerada pelos licenciandos Rafael, Gabrielmil@avidenciando uma discussao moral e
teologica, uma vez que os valores, especialmentgrea Catolica, abordam sobre o retirar a
vida de um ser humano que existe desde a sua g@medém do mais, as orientacdes da
igreja sao bastante aceitas pela populagéo colombigue implica um desafio de se abordar
o desenvolvimento cientifico e tecnologico.

O argumento de o embrido ser moralmente equivakenien ser humano tem sido
utilizado na discussao sobre o aborto e sobre odascélulas tronco embrionarias, o que
dificilmente tem levado a conciliagéo politica, toypelo contrério, tem incentivado posturas
de embate entre o0 respeito do embnidsus a manipulacdo deste. Neste sentido, a
abordagem destas controvérsias na sala de aulatipegoe os licenciandos vissem a ciéncia
e a tecnologia como conexdes de sua cotidianicze,importar a area de desenvolvimento
profissional, tal como acontece com Silmara, Cgriikffael e Gabriel que reconhecem que as

apreciacoes religiosas sobre o embrido incidenomgpreensao sobrestatusdo embrido.

Episodio 10 (Encontro 17)

[Discusiones en el contexto de exposicion del griijgenologias del DGPI y desarrollo en
Colombia]

PP: Seria pertinente pensar que con lo que ustedesieiefn al embrién, hasta qué fase se
experimentaria ¢con todo ese lapso de desarrolltasta donde esta permitido o hasta
donde no? Por eso eran claves los conceptos quepasaban la anterior vez de feto,
cigoto; porque ahi dice manipulacion de embrior&seno, una pregunta para todos para
gue miremos unos aspectos, 0 sea ¢Qué implicacimres eso que acabamos de ver?
¢ Qué implicaciones hay de esa técnica? [...]

Silmara (CLI): Pues, a veces por falta de informacion la gentersa un imaginario de
perfeccion o de no enfermedades, no sé, del 100, sapues sabemos bien que desde
una postura critica, que ya no es posible pensér asi, digdmoslo asi como usted decia
profe, esa parte de enfermedades o si es, un 1@0Rb 130 va a existir, sino que puede
depender de enfermedades cromosémicas no sol@detige es lo que estudia DPG.

PP: [...] Pensemos en implicaciones directamente camselde la técnica, o sea, lo que
ellos estdan haciendo en este momento con esos arrabrio sea de FIV. ¢Qué
implicaciones hay ahi?

Silmara (CLI): Pues lo que deciamos nosotros al principio, creiguee era como atentar
contra una vida.

PP: ¢ Por qué? ¢ Por qué se atenta contra una vida?

Silmara (CLI): Porque unos consideraban, si sélo considerabaheeho de una célula
vida, digamos el 6vulo o el espermatozoide, yadss pues mucho mas la unién entre esos
dos, en la fecundacion del 6vulo y el espermatezgmlies hasta lo que yo tengo ya
establecido, es vida. Entonces ya se manipulariada a cambio de perfeccion.

PP: La implicacién que esta colocando Silmara es qgeetécnica lleva una manipulacion
de vida, entendiendo que tanto los gametos sors ye@rto? Y la otra que tu colocabas,
era la busqueda de perfeccién ¢no? Como si fuenpiprde nosotros buscar ese embrién
ideal. Listo, unas posibles implicaciones. Estardmipulacion de la vida, no lo podemos
responder solo desde la Biologia, habria que pdosan términos filosoficos, como
estamos entendiendo para dénde va el ser humanqu@asi ya nos estamos atreviendo a
hacer manipulaciones de vida y a buscar lo que gues, a establecer ciertos fines, eso
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también compete con la visién del ser humano, pETién aqui en términos bioldgicos.
Listo ¢ Qué otras implicaciones tiene eso, el usesées técnicas?

(Encontro 18)

[Los expositores "Posibles implicaciones ambiergtale la manipulacion genética" piden
al grupo de estudiantes evidenciar polémicas deosestiesarrollos cientificos y
tecnolégicos]

Rafael (CLB): La religién y la genética en cuanto a Dios esrebdor de todo ser viviente

y que si Dios nos dio, tal vez un hijo con Sindroe®own es porque nos quiso poner una
prueba, cuando tal vez la genética demuestra laradn ¢no? mas en un pais como
Colombia que un 75% de la poblacion es de religiatdlica, entonces si generaria gran
controversia por eso.

Gabriel (CLB): Tu. Otra controversia de las muchas que hay deldesesas técnicas.
Camila (CLI): ¢Desde cuando se genera la vida? una controversig desde cuando se
considera que el embrién esta vivo o no? aqui témigntraria como la religién en esa
controversia.

Gabriel (CLB): Ahi también entraria a jugar un poco los concep#digiosos en cuanto al
inicio de la vida y definir en qué momento se @® @ no, en cuanto a que tenemos una
postura del vaticano, que digamos el hecho de psaservativos es un hecho de atentar
contra la vida misma ¢,si? Entonces, ya estamoertio que antes de que se produzca esa
fecundacion o fertilizacién, ya hay vida ¢si? Ec&s) también entran unas discusiones
fuertes ahi. Bueno.

PP: Pero ahi en lo que se esta diciendo referente @ida, no estaria s6lo en aspectos
religiosos, o sea, la filosofia siempre se ha pregdo por el tema de la vida ¢no?;
entonces, parece ser que también ahi nos hariamelfo los fil6sofos, desde donde se esta
entendiendo la vida ¢cierto?, y ahi vendria la dseén fuerte con la Biologia y la
Filosofia, pero ahi vendria esa gran discusion ersos dos grupos, bueno, si la Biologia
cree que hasta que haya un sistema nervioso, @ lgast haya una implantacion hay vida,
todo lo que esta atrds es manipulable; y si la $olida dice: no, ya nosotros estamos
viendo que hay un proyecto de ser humano ahi cdtmcahi la cosa cambia y hay una
fuerte controversia en eso.

Gabriel (CLB): Digamos que se demarcan diferentes posturas seciaéerentes
discursos en torno al comdn que es ¢Cuando emfaex@a misma? Y también nace a
partir de estas mismas manipulaciones, estas coaisias, no sé [...]

No Episddio 11 identificamos que para Denise e &ima crenca moral,
fundamentada em uma convicgao religiosa, influéo@atendimento da questado do DGPI. Ja
para Rafael os elementos religiosos ndo constituenm crenca, pois ele expressa que adota
postulados préprios da Biologia, no entanto na asardagem da questdo do DGPI seu
interesse foi orientado neste sentido, dado qusuenfamilia sdo praticadas diversas religides
e que ele vivenciou um caso de tomada de decisdguamos valores religiosos foram
predominantes.

Para Denise a vida é criada por Deus e, nessalgegtiperfeita, mas pode ter suas
limitacdes. No entanto, jamais sera comparada ceitdaacriada a partir de uma intervencao
cientifica. Da mesma forma, para Silmara, Deusdemntrole da vida, assim quando os seres
humanos realizam manipulacdes genéticas parecestfie brincando de Deus. A partir disso,
identificamos a existéncia de uma ética heterbn@mague as licenciandas sustentam seu
posicionamento a partir de uma autoridade ndo hamae determina pautas normativas do

que é permitido e do que é proibido. Esta caraetedio corresponde mais propriamente a
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uma crenca do que a um argumento racional, o gue Rlackburn (2005) se trata de uma
argumentacao que se orienta sob o recurso ao noaghiglato, ou seja, uma dualidade entre o
bem e o mal, sendo que o primeiro corresponde aarimatacdo do divino e a segunda ao

que ele proibe.

Episodio 11 (Entrevista Denise)

Denise (CLPI): La religion creo que seria el choque mas fuerte tandria la eugenesia.
Porque la religion tiene demasiadas personas yssedtuchado decir al mismo papa que
nunca estaria de acuerdo con el aborto, y la eugiangeria como una préactica de aborto,
no seria, seria casi igual porque son genes qusasan y se botan, le cambian ciertas
cosas y si ven que no sirve lo botan practicamar#ebasura porque no hacen uso de él,
entonces el choque mas fuerte seria con la religion

PP: ¢ Tu eres religiosa?

Denise (CLPI): Cristiana

PP: ¢ Cémo ves eso?

Denise (CLPI): Mi concepto muy personal, yo estoy de acuerdol&aaligion cristiana,
pero yo digo que, o sea, que habrian que hacempeimees en ciertos casos [...]
(Fragmento do texto de Denise sobre o resumo daarizs)

[...] Las cantidades de enfermedades que pueden dquiridas genéticamente son
inmensas y muchas mas las que segun los cientfficosi0 han sido conocidas, esto nos
dicen los cientificos, a mi parecer las difererfimsnas de vida que el ser humano pueda
desarrollar y la creada por DIOS nunca seran iguslga que la creada por el hombre
puede nacer de una forma poco segura y tal vezgosedutilizada de una forma no muy
comin y afecte el desarrollo de esos nifios, pereida dada por DIOS es una vida
perfecta dentro de lo que cabe, tal vez con algufadencias pero también con una
seguridad de que como cualquier otro ser creadogste nace, crece y se reproduce a su
gusto, sin ningun tipo de intervencion cientifica]

(Entrevista Silmara)

PP: A mi me gustaria saber qué ideas te llevas s@préstion de eugenesia a partir del
DGPI.

Silmara (CLI): Muy interesante el hecho de clasificar los genegardoslo asi matar
personas, matar, digamos un gen era ya vida, didele desecharlos en el proceso ya era
como un juicio de que no estaba hieh hecho de separarlos y desecharlos, a mi me
parecio interesante cuando desechaban ahi, buenmas alla del DPG, pero también
tiene que ver cuando por conveniencia la gentealb@ga utilizar esto como por vanidad,
digamos puede manipular los genes, entonces tanseigauede manipular el color de los
ojos, el color del pelo y pues digamos que yaeog, gente que decide cdmo va a ser su
hijo, quiero que salga asi, pero no esta teniendinlado de, bueno para mi que yo soy
cristiana, por ejemplo que Dios decide como varacagla persona, por mas métodos que
hayan no deberian intervenir en esa parte, par@sitomo una burla el hecho de creerse
dioses y voy a hacer una persona asi y asi, luetgrarlo en las trompas e iniciamos el
proceso. Me parecia un juego y la verdad es jugar algo que es la vida y Dios es el
Unico que puede definir quién es si es moreno, [@egente ya juega mucho con esto. Lo
mismo que deciamos de las enfermedades, que Heyenuo no sé como un porcentaje que
desarrolle la enfermedad no quiere decir igual daeraya como tal a desarrollar en un
futuro, también podria que no, parece que la gemequiere correr ningln riesgo, no
reconoce que asi no sean los genes de una u otreafdo que deciamos, tiene que morir
de alguna manera. La gente quiere controlar todpeaso de la vida, pero para mi no es
posible, porque Dios controla la vida y la muegatonces mas como manipulacion.
(Entrevista Rafael)

PP: ¢ cual es la principal controversia que usted cdes del DGPI?

Rafael (CLB):La que mas me llamo la atencion y siempre lo e¥phas lo del caracter de
la religion. Otro punto también el nivel econémiceocial que puede generar esto.

PP: En una clase tu habias dicho una persona se eafarcon los designios de Dios.
Rafael (CLB): Quizas yo me enfoque mas porque en mi familia sejema tres tipos de
religidn, testigos de Jehova, cristianismo y catidi en una sola familia, en un caso mi
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sobrino estaba enfermo, tenian que hacerle trarmsfusle sangre, mi hermana no lo
permitid porque todo deberia ser en manos de Diof [

PP: ¢ TU a que religién perteneces?

Rafael (CLB): Soy bidlogo, yo no profeso ninguna religion. [...Jt&rces en un hogar tan
sencillo de cinco personas se genera tanta polérdieda religion contra la ciencia,
entonces por eso me llamo mas la atencion la cirestligiosa

Os episodios 8, 9, 10 e 11 permitiram identificale cgs questbes de ciéncia e
tecnologia promoveram a discussdo no campo da reafalética. Outros estudos realizados
por Guimaraes (2010; 2011) demonstraram que edkglde Ensino Médio, ao abordarem o
tema de eugenia negativa e positiva, mobilizaraas sepresentacdes sociais em dois grupos,
um com uma perspectiva religiosa e outro sem exmspctiva. Aspecto interessante para ser
considerado nos processos de Ensino de Ciéncipsresar no discurso que é desenvolvido
pelo professor e a cultura trazida pelo estudamtgue muitas vezes pode levar a um
aprendizado insatisfatorio.

Da mesma forma Guimaréaes, quando indagou estuddenlesnciatura em Ciéncias
Biol6gicas, sobre suas concepgdes a respeito dio imia vida humana, constatou-se
argumentos sobre a diferen¢a da vida do embriagetato e da vida do embrido implantado
no utero, isto foi possivel devido a abordagemptaralizagem situada que possibilitou que
os alunos no grupo focal expressassem suas creglgigsas e nao religiosas, para assim
compreender mais sobre o0 uso do embrido na pestpisgEulas-tronco.

Outros elementos apareceram, o que é trazido sodip 12, constituido de recortes
das gravagcbes dos encontros 6 e 18. Nestes, aenti€e licenciandos questionam as
implicacbes da técnica do DGPI, e a controversaesabselecdo de embrides e o dilema
proprio da eugenia genética sdo potencializadosteNsentido, Kéatia argumenta que a partir
do DGPI se pretende ter seres humanos 100% sadgse eesta situagdo vai contra o
mecanismo natural. Também de que é gerada uma@dligigre a populagéo, pois de um lado
estariam aqueles selecionados para ndo desendetig¥minada doenca (considerados como
uma superpopulacdo) e aqueles nao selecionadosntdato, esta ideia € questionada por
Gabriel e Regiane dado que invalidam a ideia dexdugvidade de doengas estarem
vinculadas ao tipo genético e consideram importeosiderar a existéncia de outras doengas
que possivelmente se potencializariam com a a@icalp DGPI. Assim como, a Ménica
considera que neste processo de aceitacao daaé&maesconhece que a populacdo além de
morrer por doencgas também morre por fendmenosisatimo a violéncia.

Neste mesmo sentido, na apresentacao realizad®&qudo e Gabriel o dilema da

eugenia como forma de selecdo genética se ampig.efes reforcam a ideia de Katia que
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questiona as implicacdes do acesso e as consegsiédei uma superpopulacdo. A
argumentacdo vai ao sentido de que este diagnésiéolevando a novas representacdes e
acbes do humano, nas quais as interacfes dos sirgenicom o ambiente perdem valor e
emergem nocdes de super-homem ou homem sem def®gosicenciandos cunharam a
expressao racismo génico para mostrar uma sémeypacdo com uma divisdo de classes,
neste caso de pessoas selecionadas e aquelagsnaugae isso necessariamente levaria a
privilégios e exclusdo de pessoas deficientes. [isisesso de mudanca de pensamento sobre
a compreensao do organismo também foi consideradouytros estudantes no Episédio 13.
No entanto, para Saulo e Gabriel existe uma fetzéio da eugenia genética com posturas
reducionistas e deterministas, pois a cada diasgmeento vai em direcao a termos de genes
e quanto mais se dé valor aos genes, tanto parga®euanto em comportamento, o ser
humano passa de um complexo de interacOes a paxd@j para dito fim, € possivel escolher

entre a diversidade de embrides.

Episédio 12 (Encontro 6)

[El grupo de Kétia, Saulo e Denise socializa latlga del periddico sobre el DGPI]

Kétia: Profe, hay también podemos hablar hasta qué pestieenéfico que esta técnica sea
publica, porque lo que pasa es que con este tipteckdca al hacerlas tan asequibles, lo
gue podemos generar es individuos 100% sanos, ya podemos manipular
genéticamente. Ningln papa va a querer que su $sjlga con alguna enfermedad,
entonces estariamos de una u otra forma generandcsaciedad sin enfermedades, ya no
habria el control natural, posiblemente se genexatiperpoblaciones por qué, porque los
individuos sanos viven mucho mas tiempo. Entonoesrgo que es bueno que estas
técnicas sean no tan asequibles a todo el mundgupdodo el mundo desea que sus hijos
salgan sanos, pero pues profe, de todas manerassnan procedimiento que uno diga,
bueno, utilicémoslo porque asi acabo el problemasucir individuos 100% sanos o
con pocas enfermedades y no va ver un control digasie ellos, si una superpoblacion,
superpoblacion de individuos sanos, qué va a pesaros que no pueden.

[Silencio] [...]

PP: Estamos hablando de eugenesia y en este caspadedgativa, manipulacion genética
hacia una perfectiva del ser humano en este casmuieol de enfermedades, pero también
esta la eugenesia positiva, ya para caracteristestéticas o conductuales [...]

Gabriel (CLB): [...] de tener seres perfectos, aparecen nuevasrrapfiades o se
potencien otras enfermedades que no sean genéiitas,que afecten como las virales
Regiane (CLB):Es una perfeccion incompleta [...] uno podria habi@nipulacién hasta
cierto punto, hay cosas que no se pueden [...] ngagantia de que las personas no
desarrollen otro tipo de falencias a nivel de salub es tan cierto de llegar a seres
perfectos.

Ménica (CLPI): Hay que tener en cuenta que asi seamos hipotétit@mi00% sanos en
el sentido de cuestiones de salud, la gente nouseensolo por enfermedades, también se
muere por accidentes, por el conflicto armado,daigualdad social.

(Encontro 18)

[Presentacion del grupo: Posibles implicaciones @ntales de la manipulacion genética]
Saulo (CLCS):El objetivo se habia discutido en las tutorias yhabia acordado que era:
evidenciar las implicaciones sociales, culturalesngturales de las manipulaciones
genéticas, pues especificando el DGPI y las CélBiatética. Evidencias porque
generalmente se tiende a desconocer un poco cpabsden ser las posibles implicaciones
de este tipo de herramientas o tecnologias. A numlintroducciéon, un compafiero nos
habia hablado que el auge de la Biologia Molecujade la Genética en las Ciencias
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Bioldgicas, esta llevando a un cambio sutil penodamental en el pensamiento de nuestra
sociedad, efecto de eso son espacios académicasasios donde se reflexiona, se aborda
desde ese tipo de cambios sutiles, pero que estamp® analizar. Poco a poco se nos esta
acostumbrando a pensar en términos de genes, \ersei@s vivos que disfrutan o sufren
de un entorno en particular y en concreto. Eh..e®uesencialmente, esencialmente ese
cambio sutil, ha llevado a que en términos de gegsesvea todo tecnificado y como a
forma de maquina, donde el concepto de ser viti@sde a opacar.

Gabriel (CLB): En cuanto a modo introduccion, entonces ¢por geéntos que, que
digamos este desarrollo, o este acelerado desarrdé las técnicas de manipulacion
genética ha llevado a que haya cambio sutil eneslspmiento? porque primero que todo,
pues, este desarrollo de las técnicas, pues va aeano también con un desarrollo, pues
tecnoldgico y una aplicacion de estas, digamospsagrocesos mismos del ser humano,
digamos, a la agricultura, esos desarrollos de rpatacion genética se han aplicado a la
agricultura, digamos, ya no tenemos que ocupar desnextensiones de tierra o gran
cantidad de personas enfocadas en trabajar la digrr]

Ya las manipulaciones genéticas para... que tienenvgu con el ser humano, con el ser
humano mismo y con su desarrollo biol6gico, puesogsgnbio de pensamiento se ve adn
mas influenciado, ¢si? Porque, hacia dénde estacadd ese desarrollo, hacia dénde se
esta pensando esa eugenesia, 0 cual es el finalttanésta eugenesia ¢un super hombre?
¢Un hombre sin defectos? Bueno sin defectos por@esi, en sus aspectos bioldgicos,
entonces eso también lleva a concebir nuevas masi porque ya estariamos, no
hablando de un racismo de razas por decirlo asip sin racismo genético; entonces, eso
también cambia en si la forma de pensar de la slacien general.

Cuando llegué, pues mi compariero estaba hablandsedgeindo punto en cuanto a genes 'y
en cuanto al ser, es decir que ya no se piensaremirtos de ser mismo, ¢si? Digamos, que
era propio de la modernidad pensar en el ser, yaspeise ser no se piensa como alguien
ahi que interactlia que estéa sujeto a ciertas disamsociales, sino que se piensa ahora en
términos de genes, ¢si? En que qué “gen” codifiemapqué accién, para qué eh
condicién, ¢si? O para qué tipo de personalidad,digamos, actos violentos, o
criminalidad, todo eso ya se piensa es en térmileogenes, no en términos de la persona
como tal y la persona como se relaciona con el megdituvo un infancia traumada, sino
¢si? Sino que ya, si tiene el gen de la delincaersiitiene el gen de la drogadiccion,
entonces ya se empieza jugar también con eso, @#gm como decia mi comparfiero, ya
no se piensa en el ser sino se piensa es en Isgeer los genes que determinan ese ser
ési?

Saulo (CLCS):se pierde la humanizacion del hombre, ehh, empes@ar explicar qué es
una implicacién [...]

A discussao do determinismo genético ndo se fodaléante as pesquisas cientificas
que a cada dia identificam nos organismos uma naipredisposi¢cdes a doengas. Como
muito bem menciona Mejia (2009), existe grande tgade de mutacbes associadas a
doencas psiquiatricas com mais de 50 mutacfesnbs geor exemplo, a esquizofrenia € uma
delas, ou também o caso de doencas poligénicassfuralta, diabetes mellitus etc.). Neste
sentido, seria questionavel o argumento de implamaembrido sem defeitos génicos. Para
Regiane, Denise e Rafael (no Episédio 13), o D&W h visdes de perfeicdo, do que decorre
0 questionamento de Regiane sobre o humano queeséogmar ou desenhar. Ela reconhece
que € uma questao ética e que coloca os indiviglmosituacdes discriminatérias. Da mesma
maneira, Denise considera o acesso ao DGPI rekmon hierarquias de superioridade e
inferioridade, cujos embrides selecionados terdoiom®@s vantagens sobre o0s nao
manipulados. Para ela essas divisdes ndo fazemcéistentre a prevencdo de determinadas
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doencas genéticas e a selecdo de caracteristiédisassou positivas. Ja Gabriel, tanto no
encontro como na entrevista, considera que o D&l éfeitos na sociedade. Apesar de
considerar os argumentos dos eugenistas (sobre senpode contribuir na evolugdo da
propria espécie de forma positiva), ele chama recatedo grupo de licenciandos para olhar
esta pratica no futuro. Se a aplicacdo da técmicarhpliada pode levar a configuragdo de
elites e, embora pareca ficcdo, a técnica estdrsando mais eficiente e sua regulacdo ainda
€ precaria. Cada pais tem posturas diferentese pagle fazer com que os cidadaos, diante de
uma negativa em sua decisdo onde moram, procutéomiaa em outro local.

Esta situacdo é alertada por Habermas (2004) noonthr uma ética dialogica que
reconhece que vivemos em sociedades pluralistasocepcdes sobre o significado de vida
boa sado diversas, mas ha a possibilidade de dsekestar um consenso que considere que as
normas morais tém relacdo com a convivéncia jiiea o autor, o uso do DGPI para fins
curativos que beneficiem ao embrido seria mais d&cser aceita na comunidade do que o da
eugenia positiva. Nesta U(ltima, o embrido é comadle como indisponivel e estaria
beneficiando a terceiros, pois deixa aos critalims pais 0 que seja considerado melhor para
seu filho. Nesse sentido, deve ser consideradasailjiagdade de o nascimento ser em
condigbes simétricas diante de outros seres humaSes ao nascer houver o
compartilhamento da indeterminag&o bioldgica € ipekgjue se conserve uma convivéncia

justa na sociedade.

Episédio 13 (Encontro 18)

[Presentacion del grupo: Posibles implicaciones @mtales de la manipulacién genética]
Regiane (CLB):[...] Més alla de evaluar la postura de la religioque si el estado es
laico, que si no lo es, de pronto la controversitghemas centrada, pues por eso mismo por
lo que es cuestidn sociocientifica, esta atravegaatala ética. ¢ Si? A parte de eso, pues
podria ser la nocién de vida, como se esta enteddiaun sujeto ¢si?, a partir de esas
manipulaciones, qué clase de persona quiere sendde o quiere ser disefiada a partir de
esa técnica, y también estaba la discriminacion, estta parte del disefio y del ideal de
persona que quiere ser establecida a partir de tésaica, esta estableciendo como unos
lineamientos de selecciébn, como un manual de hush@gmw?, entonces ahi es como
asignarles ciertas cualidades, porque obvio si estl, pues no va a ser idoneo, si hay
algun error, si hay una patologia, no es una pessygmo hace parte del modelo que se
desea ¢ho?, como... evidenciar esos caracteres coptengles criterios de
discriminacion a nivel social.

Denise (CLPI): Pues yo creo que, que también habria una contr@vets tipo social,
porque pues las personas que nacerian bajo el D&R&ndrian como algo superior a los
demas, porque ellos ya nacerian como sin enfernesdbdsicamente genéticas, tendrian
una descripcion fisica del modo a lo que los padiesellos decidieron, ya las otras
personas serian como inferiores en cuanto a esssripeiones, ya todos ellos serian como
muy parecidos, no sufririan de enfermedades y g gersonas ya pasarian como a un
segundo nivel ante la sociedad, porque ya la seciedueno, si ellos se mueren ya
sabemos que los podemos reemplazar por otros sguniproblema, porque los podemos
hacer a nuestro modo para que ellos sigan nuegtragias reglas sin pelear, porque todos
ellos van a tener los mismo atributos fisicos ypdmto, pues van a ser mds hmm, van a
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sobrellevar méas los cambios que nosotros querardgsigr a sus vidas, porque para que
ellos sea curados genéticamente de ciertas enfemesyd van a tener menos riesgos de
sufrir las enfermedades comunes que actualmentatnegspodemos sufrir con una simple
lluvia o algo, o cosas de ese tipo.

[...]

Gabriel (CLB): Entonces para que digamos el genoma de la esproigana no se
degenere, no se deteriore, entonces lo que hahagcer en una intervencién misma desde
el humano, si ya se ha hecho, se ha degeneraddapmisma accion humana, pues la
misma accién humana es la que tiene que intervegia que no se siga degenerando,
¢cémo? A partir de técnicas y métodos de manipailagenética, como DGPI, entonces
ese también es otra controversia que emerge ¢SE,tema de la disgenesia [...] si
pensamos en un futuro de manipulaciones genéticamg seria? Las manipulaciones
eugenésicas destinadas a reducir la propensionahdei criminalidad y la violencia,
podrian resultar en que la poblacién terminase d@esclavizada por un agresor externo
¢ si?, debido a que ha perdido la misma capacidadiefenderse, entonces lo que va a
configurar, no es ahorita lo que estamos discuttelsd hacemos la técnica, si acceden
todos, si hacemos una sola por porcidn, sino esqmse a futuro, qué repercusiones va a
tener eso ¢si? Lo que hablaban ahorita en cuest®mrrear digamos una élite genética
¢si?, un grupo élite en el cual, pues bueno, ageprgcisamente me estaba viendo esta
pelicula GATACA, la que veiamos en el tema de cagmmoral.

(Entrevista Rafael)

PP: ¢ A partir del trabajo realizado cudl es tu nocide vida?

Rafael (CLB):[...] Estamos mirando si este prototipo europeo sapda a las condiciones
de un clima tropical, que enfermedades que no demrditarias puede contraer este
prototipo. Entonces si creo que ese tipo de maagxh cambiaria la vidael ser humano.
Ademas eso es en un caracter morfolégico, perovel réocial también se veria la
diferencia, por un lado los perfectos y por otros limperfectos los que nacemos
naturalmente, entonces también generarian discarién a nivel social.

(Entrevista Gabriel)

[...].una vez lo abordamos en clase, si ya como gqu&atuna mirada mas amplia, porque
estaba mirando que no solo tenia que ver, digamoseste tipo de ideologias politicas,
sino que ya tenia que era digamos con un procesmamide la humanidad, como un
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y aplicadaes como al mejoramiento de las
condiciones humanas, condiciones fisicas y figiols, bioldgicas por decirlo asi. Pues
yo veo que digamos como enfocado a la selecci@mm @ una elitizacién de la sociedad,
en que digamos que las personas a medida que pustiEder a esta técnica se va
haciendo, digamos que funciona asi como la evahj@émo la seleccion natural, o sea, a
medida que mas personas que se realicen técniggsnésicas cualquiera que sea, pues
ellas van a tener mayor probabilidad de sobrevigntonces van a pasar como a una
nueva generacion. Ellos pues primero ya llevanmaaipulacién eugenésica previa y pues
la van a seguir sobrepasando, es decir que, enl@giaa pues que en un futuro muy
préximo, pues si se aplican las técnicas eugengs&inanasa, puede en pocas generaciones
va a haber pues una poblacién de super humanosgerg pues como uno sabe que lo que
se expresa realmente es una suma del genotipo Ifésodipo, entonces pues no se puede
eliminar todas las variables, pero pues aun asiesd se aplicara en masa, digamos
también lo que hablabamos en cuanto a las polifm#siicas de cémo esto podria llegar a
ser 0 no una politica publica, digamos pedida posécretaria de salud, por el ministerio
de salud, cualquier ente gubernamental que regufard no solo tendria que ver con lo
econdmico y con las cuestiones de los estratoaseslsociales, sino que ya tiene que ver
con condiciones genéticas, fisicas, mentales tamlgérque también se habla de que
superioridad. Pero entonces yo digo, bueno, a riorares siempre para los ricos lo mejor,
siempre para ellos lo mejor, entonces no, para $odo

Outro dilema identificado sobre o DGPI tem a vana instrumentalizacdo da vida.
No Episédio 14, correspondente aos recortes donénach8 e as entrevistas, os licenciandos
Vinicius, Kelly, Alessandra e Saulo compreendem gU2GPI leva a uma nova condicao de

entendimento sobre o ser humano. Nas palavrasrdeitld o humano surge como objeto para
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a ciéncia, ou no caso da Kelly ha a perda do rasegaeferindo a indeterminacdo genética,
assim como, Alessandra e Saulo e veem o contreleidre pelo ser humano sobre 0 mesmo
ser humano, que se coloca na tarefa de definiecégmportante, desejavel e indesejavel em
um embrido. Ainda, para Alessandra a questdo dol DEaiPrelacdes com a geracao de lucro

0 gque leva a temores, pois este diagndstico terdupio sentido.

Episédio 14 (Encontro 18)

Vinicius (CLCS): Pues, yo creeria que una controversia digamos egiéusted decia al
principio sobre, digamos lo de que digamos las g®&lga no van a ser por clase, sino que
van a ser como por razas ¢no?, distincion de carésticas ya humanas superiores ¢no?
Eh, otra controversia, la que se habia mencionada wez en clase con respecto a que el
ser humano ya es un objeto creado por el hombra parfin especifico, yo una vez lei un
articulo de una revista de internet, que EUA tesligproyecto de hacer super soldados a
partir de esa técnica ¢si?, entonces hay una imgiinn muy grande con respecto, no tanto
al sentido de la vida, pues por la controversia gaeexpuso la vez pasada, sino al sentido
de lo humano ¢si?, hacia donde va dirigido el skntie lo humano, teniendo en cuenta
gue el sentido de lo humano ya decay6 hace muaht@mpo.

(Entrevista Vinicius)

PP: ¢ cual es la principal controversia que considedasDGPI1?

Vinicius (CLCS): Lo que habiamos hablado de que digamos el ser horea un objeto
para la ciencia, es una religion como lo dije laag® pasada, ya no hay una creencia
comprobada cientificamente se da por obvio, vamaxerimentar tal procedimiento
genético, la ciencia no necesita moralismos niaétique restrinjan eso, sino que le da
rienda libre al experimento.

(Entrevista Kelly)

Respecto a la eugenesia y demas pues es una préctieplicada me parece a mi, tiene
muchas discusiones y es lo que se ha abordado kmgel del curso que no es soélo el
disefio de personas que nunca se enfermen, yo lcomeo eso, el disefio o la construccion
de un prototipo de persona que va cada vez masgmetol su caracter natural, perder un
poco sus caracteristicas, una problematica es guacaba la diversidad en ese sentido y
se van creando otras culturas, eso légicamentearabiando las relaciones bioldgicas y
sociales.

(Entrevista Alessandra)

[...] Para mi es una arma de doble filo, porque ngeede desconocer que hay personas
estan muy enfermas que necesitan ayuda, unas comecde vida muy malas por su
enfermedad, pero también como toda la influenciatgndra esto, si se puede usar para la
enfermedad entonces yo también la puedo usar pemraesmas bonita, no tengo el color
de piel entonces quiero ser blanco, entonces lasopas que lo ven mas como una forma
de ganar dinero con ello, juegan con esa percepéiica que tienen las personas sobre
eso. Es cambiar el hecho de concebir una vida [Cdmbiar la concepcion de vida, es
como cambiar el mismo hecho de toda la historiag@splejo de definir, jugar con toda la
ética de las personas, es como cambiar eso que shemastruido en son de ver la
perfeccion, de creer el hombre como duefio de tddogambiar la misma evolucion, la
misma seleccion natural.

(Entrevista Saulo)

PP: ¢ cual es la principal controversia que considedas DGPI?

Saulo (CLCS):La manera como se instrumentaliza lo humano, uaaema simple se deja
de lado otros factores, una jerarquia de lo impat&g no importante y lo que no sirve

N&do podemos desconhecer que a técnica de DGPI, atentado por Alessandra,
entra no jogo de mercado (como serd apresentadegur ssobre 0s posicionamentos

politicos), mas também existe uma forte relac&maauando entendemos a QSC em termos
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da dignidade da vida humana, trata-se do ato deretpiem deve nascer e quem nao. Nesse
sentido € que Habermas discute como o DGPI afeesp&cie humana colocando-a a
disponibilidade do ser préoprio. Nessa légica o efigbhumano pode ser reduzido a uma coisa
pelo mercado, por isso a instrumentalizacdo da lwishaana identificada pelos licenciando é
chave para a discussdo que concerne a sociedarke |ab regulamentacdo, em especial
guando pensamos que o pré-embrido pode passaarand® interesses comerciais.

Como descrito anteriormente, a abordagem das QIW=dR viabilizou processos de
participacdo e posicionamento por parte de todosstisdantes, a partir de suas préprias
crencas, valores e compreensdes. O dilema do teesisaembrides (episddios 8, 9, 10 e 11)
mobilizou suas conviccdes religiosas de uma forx@ia@ta. Ja nos dilemas da eugenia
genética e da instrumentalizacédo da vida (episdiiod3 e 14) foram estabelecidas relacdes
com as visfes do reducionismo e determinismo genétiom questdes de acesso ou
discriminagdo genética e de dignidade da vida hamstas duas ultimas mostram um grau
de preocupacdo por questbes deontoldgicas de formaia implicita, no sentido do
questionamento do dever ser. O imperativo categonte Kant (1724-1804) de
universalizacdo da maxima, que ao mesmo tempo ensegueonverte em uma lei universal,
faz parte do questionamento dos licenciandos quemagideram que o DGPI gera privilégios
de uma classe social que teria acesso diante o que estaria exposta a doengas genéticas
por ndo serem diagnosticadas, mas também reconhpeeroonsiderar este diagndstico de
forma massiva altera processos naturais e coloca oova representacdo de nossa
compreensao do ser humano. Da mesma forma, a prati#acdo sobre o uso do embrido
como objeto seja para a ciéncia ou para o meraaldoacem evidéncia a compreenséo do ser
como fim em si mesmo e ndo como meio que tambénpdaz do imperativo categorico
kantiano.

A apropriacao deontologica também faz parte docpmsamento de Kelly quando ela
€ questionada sobre a aceitagdo da eugenia negapweaitiva (Quadro 16). Ela pensa na

dignidade humana e a representagéo de sua irmafearem si mesmo.
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Quadro 16.Posicionamento dos licenciandos diante da eugesidya e negativa

Licenciandos| Descri¢ao Aceitacdo | Descricao Aceitacdo | Posicionamento
e seu cursg abreviada abreviada
de sobre Eugenia sobre
graduacdo | positiva Eugenia
Negativa
Camila (CLI) | Um filho se| Nao Aceitacdo dg Néao A favor do
aceita como 6 filho, mas natural. Nag
ele. davida da concorda com a
situacao diantg eugenia positiva
uma doencd e negativa.
grave.
Silmara Deus controla a Nao O controle € Néao Predomina a
(CLI) vida e a morte. Deus, mas crenga religiosa,
reconhece ¢ N&o concorda
situacao dificil com a eugenia
de umal positiva e
doenca. negativa.
Saulo E um beneficio] Sim Ter umaj Sim Predomina q
(CLCS) Vai ajudar uma doenca é un utilitarismo.
vida. Possibilita conformismo Concorda com a
uma vida maig eugenia positiva
facil ao sujeito. e negativa.
Vinicius A ciéncia vai do --- E interessant{ Sim Considera
(CLCS) lado do curar as problematica a
capitalismo. doencas, ma eugenia
o Estado devg positiva.
regular. Viséo de
prevencéo para
a eugenia
negativa, mas
requer
regulacao.
Monica Além da| Nao E um avancd N&o A favor do
(CLPI) perfeicéo h3 cientifico, masg natural. Nag
uma nao tem um concorda com a
configuracéo controle. eugenia positiva
social. e negativa
Requer
regulacéo
Kelly (CLPI) | Os desenhos deNao Penso en Nao Consideracoes
pessoas minha  irm4, deontoldgicas.
agridem a seria outra N&o concorda
dignidade pessoa qug com a eugenia
humana. teria nascido. positiva e
negativa
Denise Vaidade. Coma N&o So6 para Sim A favor do
(CLPI) explicar  para algumas natural  diante
uma crianga que doencas. guestdes
foi manipulada estéticas. Visao
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geneticamente?

de  prevencac

o

para a eugenia
negativa.
Fabiana E uma| Sim A Sim Predomina d
(CLPI) possibilidade, possibilidade utilitarismo.
porque nad de salvar & Concorda com a
fazé-lo. minha filha de eugenia positiva
uma doencgd e negativa
futura.
Kétia (CLPI) | Uma aceitacdoNao A existéncial Nao A favor do
prépria. Pode de doenca ¢ natural. Nag
ser bonito, mas importante. concorda com a
nao eugenia positiva
necessariamente e negativa
funcional.
Alessandra | Brincam com as N&o E natural ter N&o A favor do
(CLB) guestbes éticas doencas, natural. Nag
dos sujeitos. natural ter concorda com a
mutacbes, 4 eugenia positiva
parte das e negativa.
adaptacdes a
ambiente.
Regiane Essas coisas deNao Dado que € Sim A favor do
(CLB) eleicdo do sexo um natural.
e outras eu nap diagnéstico, Concorda com a
faria. mas depois df eugenia
resultado € negativa
outra
dimensao.
Joéo (CLB) A busca daNao Muito Sim A favor do
perfeicdo  nad complexo. natural.
vai ser obtida Deve-se Viséo de
N&o concordd regular. Na&o prevencdo para
guando é usadp gostaria ter un a eugenia
para aléem das filho para ele negativa
doengas, como que sofra,
0 estético ol assim nag
sexo. implantaria em
caso de
sindrome, ma
também  est3
presente q
papel da
Selecédo
natural
Gabriel Aceitacdo de Nao Aceitacdo dg N&o A favor do
(CLB) como €é o forma como natural. Nag
sujeito. vir o filho, concorda com a
mas depois eugenia positiva

crianga me

e negativa.
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pode cobra
por esta
pratica.
Rafael (CLB)| Sao protétiposNao @) N&o A favor do
externos, mais enfrentamento natural. N&o
pode ser que das concorda com a
nao se adaptem possibilidades eugenia positiva
as  condicoes naturais. e negativa
tropicais.
Total= 14| Sim (2) /N&o Sim 6 /Nao 8
a1y Nao
responde (1)

Fonte: Interpretagéo de dados da autora

Também podemos identificar no Quadro 16 outrasiétggdes diante das praticas
eugénicas. Onze licenciandos ndo concordam comganiu positiva (Camila, Silmara,
Mébnica, Kelly, Denise, Katia, Alessandra, Regiah@fo, Gabriel e Rafael). O licenciando
Vinicius discute uma forte relacdo com o capitaisrmas ndo tem uma afirmacao de
aceitacdo ou desacordo. J& 8 licenciandos (CarfsiBmara, Ménica, Kelly, Katia,
Alessandra, Gabriel e Rafael) ndo concordam conugerga negativa e 4 licenciandos
aceitam a eugenia negativa (Vinicius, Denise, Jo&egiane). Finalmente, 2 licenciandos
(Fabiana e Saulo) aceitam tanto a eugenia positwao a negativa. A sustentacdo dos 11
estudantes sobre a n&do aceitagcdo da eugenia positedece a posturas: a) natural (9), b)
religiosa (caso de Silmara, 1) e, c) deontologag@dsentada por Kelly, 1). Dos 8 que néo
concordam com a eugenia negativa 6 manifestam tag@es naturais, uma orientacao
religiosa (Silmara) e uma orientacdo deontologi€ally). Dos estudantes que aceitam a
eugenia negativa 3 (Vinicius, Denise e Joao) jestifi o principio de prevencdo e Regiane
justifica sua resposta devido a incerteza do redaldo diagndstico. Ja os estudantes que
aceitam os dois tipos de eugenia se enquadram stor@e utilitaristas.

As posturas religiosas e deontologicas ja foramoutidas acima, agora as posturas
naturais, de principio de prevencdo e a utilitaristerecem uma pequena descricdo. As
posturas naturais apresentadas pelos estudanesepaevidenciar uma distingdo entre o
mundo natural e o mundo produzido pela atividadendna. O controle gera certa
desconfianca, especialmente diante da escolha rdetedsticas desejaveis, os homeados
genes fateis. Em termos morais a selecéo nos c@aovnais proximos a uma compreensao do
embrido como objeto, logo a preocupacdo de Habesopase as mudancas de nossa
autocompreensdo ética de espécie, bem como agdagfies de autonomia que geram as

intervencdes genéticas no humano, teriam muitoidgergara 0 ndo abracar a eugenia
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positiva. Por outro lado, ha os licenciandos dddgjia que argumentam sua visao natural em
termos de imperfeicdo, Kétia € um exemplo. Ela ocateque o ser humano possui condi¢ées
que predispbem doencas genéticas e que algumamss dbstem ser aceitas, assim como
algumas caracteristicas evolutivas, o que corrobona Jacob (1998). Este autor considera
gue a diversidade de espécies na terra e a dimdeside individuos na espécie fazem parte da
dindmica dos dispositivos genéticos. A espécie Imam& uma evidéncia, sua plasticidade

possibilita responder a mudancas do meio, configlcaadaptacfes, assim uma possivel
homogeneizacdo genética seria um fator de vulrieladde para as condicbes da vida

humana.

A aceitagdo sobre a eliminacdo de embries quesemieam uma tendéncia genética
defeituosa (eugenia negativa), tal como € mencmpad Jodo sobre a ndo implantacdo de
embrides com sindromes, é uma questédo bastantdeo@npxige-se uma compreensao sobre
0 que € uma doencga grave, o tipo de doenca genggjgamonogenética ou poligénica, de
origem tardia e sua predisposicdo. As visdes dosndiandos sdo preventivas, que
fundamentadas no conhecimento antecipado do daacerigéncia de medidas para evita-lo,
assim o processo estaria a disposicdo dos paiguprem evitar o risco da transmissao de
doencas hereditarias.

No texto ‘De compras por el supermercado genétide Peter Singer (2002), o autor
nos questiona se atualmente o nascimento de csiandaouvintes € evitado e se 0 néo ter
filhos com Sindrome de Down significa que damosasearalor a esta vida em relacédo aquela
de um filho “normal”. Para esta analise 0 autora&arios casos e acolhe que o argumento
de um casal diante a decisdo de nao ter um filno $ohdrome de Down é sustentado pelo
pressuposto de dar o melhor comecgo possivel patdaade seu filho. O autor propde o
“principio de prevencédo” argumentando que, diaetalduma condicdo que pode resultar em
dano infantil depois do nascimento, em igualdadealelicbes, deveria ser permitida pelo
menos a prevencdo desta situacdo. Desta formaagndditico pré-natal ou o aborto
terapéutico passam a ser preventivos. Dado quéoo seienquadra em uma ética utilitarista,
0 principio de prevencdo orienta-se as liberdades iddividuos diante de situacdes nao
desejaveis. Uma critica estda orientada a formaatemdl da decisdo, os pais que
considerassem a acgdo de eliminagdo do embridantenia consentimento antecipado,
agradecendo assim esta possibilidade de nédo peondgsenvolvimento de uma vida futura
de sofrimento. O anterior tem relacdo com o posaieento de Fabiana e Saulo que, como

identificamos no quadro 16, é a favor da eugensitiga e negativa.
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Como identificamos no Episédio 15, a aceitacdo dgemeia pela Fabiana esta
orientada por sua propria experiéncia e seus sentos de ser mae. Assim, diante de uma
possivel doenca da filha ela prefere a prevencém bomo diante da possibilidade de
perfeicdo estética prefere aquelas que sao soci@mpeomovidas, como uma maior altura e
cor de olhos claros, pois isto leva a felicidadestd mesmo sentido, Saulo incorpora a ética
utilitarista quando reconhece que, apesar da exist&e discussfes sobre a eugenia, 0s
beneficios superam os custos. Para ele o DGPEeexideve ser aproveitado ja que facilita a
vida social dos sujeitos.

A ética utilitarista, teoria que trata de como eqoe devemos maximizar o bem-estar,
foi fundada pelo filosofo Jeremy Bentham (1748-)882eformulada por Jhon Stuart Mill.
Para Bentham o principio maior da moral consistenga®imizar a felicidade (a utilidade)
evitando desta forma qualquer dor ou sofrimentta Eoria tem recebido diversas criticas,
tal como expde Beauchamp e Childress (2002). Agirarse refere as preferéncias e aos atos
nao morais, entendidos como aqueles que estdo adusagm preferéncias subjetivas e
apresenta ao mesmo tempo a nado aceitabilidadegund® sobre a dificuldade que diz
respeito a diferenciacdo entre os atos morais a&idnigs e aqueles acima das obrigacdes
morais em funcéo de ideais pessoais e, finalmasteljstribui¢cdes injustas que colocam os
interesses da maioria acima dos da minoria. TamBamdel (2011) considera que o
utilitarismo, ao privilegiar a suma de satisfac@szer) em um grupo maioritario debilita os
direitos individuais (dignidade humana). Tambémuéstjonado o valor que o utilitarismo
oferece as preferéncias sem haver um julgamentwidgrando-as como uma unidade de
valor igual.

Stuart Mill estuda a teoria de Bentham e reestaudilgumas de suas ideias, tais como
a escala de prazeres que abrange as de maiornakehante de outras menos relevantes,
porém, o0 argumento mais importante deste autoegponde ao favorecimento da liberdade.
Em seu principio ele considera que as pessoasia@vser livres para fazer o que desejam
desde que estas a¢fes ndo afetem aos outros.fressa a teoria ética utilitarista considera
os direitos individuais, cuja desconsideracdo fgmste da critica que lhe era voltada.
Apreciamos como o utilitarismo apresentado por &abie Saulo € colocado em discusséo a
partir dos aspectos ja discutidos na literaturaesobDGPI (SANDEL, 2013; HABERMAS,
2004). Assim dizem sobre a eugenia liberal, cujgmesdo de uso é feito por uma aparente
ideologia do livre mercado e do desenvolvimento aldonomia dos individuos. Os

argumentos sobre o melhoramento genético ndo tigerei sobre a neutralidade do governo
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diante das decisdes que séo deixadas para ossfEod@vando a pressdes sociais cuja tomada
de decisdo devera ser atingida por um processiscdesdao mais amplo nas comunidades.

Episodio 15 (Entrevista Fabiana)

PP: ¢ Cudl es la principal polémica del DPGI?

Fabiana (CLPI): Como yo también les decia una vez, yo si estogukrdo con eso ya sea
positiva 0 negativamente, yo estoy de acuerdo sorperque si fuera positiva, como yo les
decia, si yo tengo la posibilidad de salvar a mjahidle una enfermedad a futuro,
obviamente yo lo practico. Y de la negativa, igsalyno podria cambiar algunos rasgos
épor qué no hacerlo? Pues en este momento si fgaeaseria, no, yo estoy conforme, no
pues los ojos como los que tienen los ojos de d,pde pronto los ojos, ser mas alta,
porque soy muy chiquita. No estoy en desacueradopegjue, o sea, pues de lo que dicen,
de lo religioso y eso yo soy muy apartada de estmnees pues no veo por qué habria
problema. Yo creo en Dios pero de ahi a que saaddglesia, no. Pues, la plata también
se podria utilizar para otras cosas, pero si sedra; si, por qué no hacerlo.

PP: ¢ TG porque si aceptarias que se haga ese diago@sti

Fabiana (CLPI): Si en ese momento hubiera una enfermedad que bligao, hay un
riesgo, un rango de probabilidad que exista taleemfedad, obviamente yo paro hasta ahi,
entonces tampoco estoy en contra del aborto, pew@site, 0 no aborto, por qué aborto si
€s0, pues yo considero que comienzan a tener \addedque se es un embrién, que se
implanta en el Utero. Igual si lo apoyo, porquejes o sea, la gente que esta en contra del
aborto, pues no aborte y ya, o sea, por qué tantampica por eso y pues la que si esta de
acuerdo pues ya vera, son decisiones

(Entrevista Saulo)

PP: Saulo en caso hipotético de ser padre o un cada &milia y se debe pasar por una
FIV y te ofrecen el servicio del DGPI ¢ cuéal es dsipion?

Saulo (CLCS):A mi me gustaria que me pasara, me encantarida $® posibilidad
grande. Pues si hay que mirar las consecuenciaslg, pero a mi me llama potentemente
la atencion.

PP: Pero ¢,por qué?

Saulo (CLCS): porque, vimos que no todo es tan a la ligera, pesa idea de un
mejoramiento de la humanidad me parece interesanéeparece interesante que también
de forma no completa se puedan como erradicar erddades, pero si yo tengo la
posibilidad de que mi hijo no tenga una determinadéermedad porque no hacerlo, pues
que puede que exista no sé pérdida de identidazsgunanejen genes, también habria que
mirarlo, pero si me llama potentemente la aten@éa.

PP: ¢ También te gustaria hacerte un test genético?

Saulo (CLCS):Pues la informacion es buena saberla en mediddsgreferiria un poco
mas la ignorancia por efectos practicos, porquéleieso depende también mi felicidad y
mi manera de ver las cosas [...]

PP: cuando tu dices que lo harias a tu hijo estas amrsindo que es mejor usar esas
posibilidades que ofrece la ciencia, o sea, ¢ edtéacuerdo con ese tipo de discurso?
Saulo (CLCS):Si.

PP: ¢ Para caracteristicas estéticas?

Saulo (CLCS):Si como te dije me encantaria, el prototipo sod@luna u otra forma se
mantiene, le va a permitir una serie de, le va @litar un poco la vida, aunque hay que
tener en cuenta que la sociedad es compleja y sejmérente a eso, siempre ha existido
ese rechazo frente a ciertos rasgos, cierta maderastéticas, se ha mantenido una sobre
otras y si uno puede manipular ese tipo de cosas,de cierta forma se posicionaria a un
nivel favorable, seria también un poco egoistaopae ciertas formas, si lo haria, las
estéticas estan catalogadas que es deseable qes deseable, no es porque lo deseo es
porque unas estéticas van a ser mas aceptadastgag de una facilitaria la vida de mi
hijo.

PP: Hasta qué punto seria mejor tener 0jos claros qseuros, ¢ para ti que seria mejor
socialmente?

Saulo (CLCS):Mejor no, estéticamente, pues coartaria la libertid ese ser porque de
una forma lo estoy programando, pues ese es efibenque se haria

PP: También estaria lo del sexo ¢ nifia o nifio?
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Saulo (CLCS):si lo elegiria, seria nifio. Socialmente mas delgeab

O préprio dilema da instrumentalizacdo da vidargimena abordagem das QSC da
Célula Sintética. Diferentemente do DGPI, esta @uefi mais dificil de ser compreendida
pela propria incerteza do conhecimento oferecido ggte estudo. Até o momento suas
possiveis aplicagcbes em temas ambientais sdo apssjas 0 que gerou nos licenciandos
certa confusdo. No entanto, nos posicionamentddicps que serdo apresentados no
préximo item os interesses econdmicos ficam maiosinela.

No Episédio 16 identificamos que, assim como agniciandos reconhecem o
processo de instrumentalizacdo da vida a partinsdodo embrido, também entendem que a
fabricacdo de organismos sintéticos tem relacdo @afominag¢do do vivo, tornando-o um
simples objeto da ciéncia. Por isso, na fala dm&# a inquietagdo com a compreensao
reducionista da vida, pois, vai contra sua visd@ida como algo mais transcendental. Para
Saulo e Alessandra existe um aparente viés idexaddm ciéncia ao abordar a geracdo de
vida. Para Rafael e Jo&do as implicacbes de ineed@macteristica dos resultados geram certo
sentido de precaucéo, desta forma seria melhome&er com organismos que interagem no

ambiente.

Episodio 16 (Entrevista Silmara)

PP: Una cosa Silmara que me parecié muy interesantiislantervenciones que tu decias
gue todo ese trabajo que se hacia con las manifrias genéticas, llevaban a un cambio
en la concepcién de vida, me gustaria que ampliasgsidea que la expresaste en varios
encuentros.

Silmara (CLI): Lo que yo decia era que las personas ya no conmieazer la vida como
tan superior, manejada por alguien superior, sine ge vuelve como algo mas sencillo de
ver, mas manipulable, mas tactil. El hecho de sabeajue se va a manipular cada cosa
[...]. Ya no va a ver en la gente como el mismo asombr la vida, lo van a ver como
algo mas sencillo y cada vez se va ir minimizarsasombro por la vida, digo yo, pero
uno obviamente ve una célula la forma en que serd#la, pues para mi es asombroso y
nunca va a dejar de serlo por mis principios, ppesa otras personas va a empezar a ser
como algo muy sencillo como tener un celular diendlttecnologia o no tenerlo [...] entrar
en el juego de la manipulacion.

(Entrevista Saulo)

PP: ¢ cual es la principal controversia que considezada Célula Sintética?

Saulo (CLCS):La idea que da la ciencia de que gracias a ellgpgede generar vida, una
legitimacion, un juego de intereses.

(Entrevista Rafael)

Rafael (CLB): Silencio. Seria complicado. Uno se pone a pensarsgupodria hacer con
esas células sintéticas, se pueden crear érgambsrsmuchas cosas, pero estamos en un
gobierno que oculta tantas cosas que no podembesr gzara que esas células puedan
servir, prefiero que estemos asi quieticos [...].p@rqo se sabe los fines que pueda tener,
las implicaciones [...]

(Entrevista Joao)

PP: y sobre la Célula Sintética, t0 como ciudadano eti@no ¢cual es tu opinién, tu
posicionamiento frente a eso?
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Jodo (CLB): No, estoy totalmente en contra, 0 sea, no me gestaforma en que
manipulan un genoma, bueno no manipularlo, en genamn genoma 0 generar una hueva
forma de ADN sintético porque ya todo va a estantrmdado o se va a dar un control para
eso [...], no es solamente ese beneficio que tod@mue digamos puede que beneficie
en reducciones de diéxido de carbono o en lograzehawuevo implantes para personas
gue posean alguna falla en algin érgano, sino esulestion de manipulacién como tal y
de ese poder que se le atribuye a eso, porquesidgdodo, de ese genoma sintético esta
todo ese poder politico y econémico que viene detratonces es el control que también
viene detras de todo eso, el control de la natmaleomo de la misma poblacion [...]
(Entrevista Alessandra)

Alessandra (CLB):[...].La principal controversia es que uso le voydar a esa Célula
Sintética y también desde que ideologia estoy @damtio esa célula, uno cuando hace
investigacion, o tiene entre comillas una idea yabes cual es el proposito, todo
investigador lo sabes, a que quiero contribuir,certes mas all4 de eso la célula tendria
muchas manipulaciones como lo hemos visto con waap el libro de Cientificos en el

ring [...].

5.1.1 A dimensao ética na ciéncia na abordagem emala de aula para ampliar a
compreensao da natureza da ciéncia

Diversos autores reconhecem a importancia da éeflex do debate em torno de
algumas das implicacfes éticas e morais do desemenito cientifico e tecnoldgico na area
da Genética (REIS, 2003; 2007; SCHEID, 2006; 20GRAY E BRYCEB, 2006;
BONZANINI, 2011; SILVA, 2008; SILVA e KRASILCHIK, P13; MORENO,
TALAMONI, CARVALHO, 2014). Nessa perspectiva esfos¢c de pesquisa tém sido
realizados visando compreender como acontece istanida, seja por meio de aplicacao de
questionarios, planejamento de cursos, participag@xperiéncias tanto de professores em
exercicio quanto de licenciandos. Em sua maiori@adlhos indicam: 1) a complexidade da
abordagem de temas controversos em sala de aulal@vancia ou tratamento das questfes
éticas; 2) a capacidade de perceber conflitoss8a necessidade de explicitar estratégias de
abordagem; 3) a importancia de reconhecer as cobesprévias e os valores sobre os temas
abordados dos professores no desenvolvimento daafé@io continuada; 4) a falta de
conhecimentos especificos da area da genéticaidecarsdo sua constante evolugéo; 5) a
capacidade de potencializar os processos de peaimento ou tomada de decisao, bem como
a capacidade de trabalho na divergéncia, e; fingkn@) a falta de trabalhos que apropriem
questdes éticas do desenvolvimento cientificomolégico na area de Ensino de Ciéncias.

Nossa pesquisa ndo supera estas dificuldades, mdemps evidenciar a
potencialidade que a abordagem de QSC tem. Aléso,digi atingido o intuito de aproximar
os licenciandos de uma ciéncia contemporanea tyastéante carregada de valores e exige do
professor a consideragcdo de diferentes pontos ste, w0 desenvolvimento de habilidades
reflexivas e conceituais (GRAY; BRYCE, 2006). Nessentido, quando inicialmente

caracterizamos as visdes de ciéncia dos licencsaiggntificamos que eles ndo relacionavam
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a ciéncia com aspectos éticos, pois para algunsuamisdo absolutista e mesmo dinamica e
contextualizada, iam em dire¢cdo a visbes de nelddd e de bem estar decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Com a abordagem da questdo do DGPI e da Célula&tiSmtos licenciandos
identificaram controvérsias como o descarte de @mbr a eugenia genética e a
instrumentalizacdo da vida, além de tomar posicmmos diante da eugenia positiva e
negativa. Os dispositivos éticos abrangem desdmesmgas religiosas até as deontoldgicas,
naturalistas e utilitaristas. No processo de ig@wagrupal, expresso nos diferentes episodios,
os licenciandos questionaram a ciéncia e as vis@l@® o que ela faz, superando a no¢ao do
bem e o mal, para pensar no porque de seu agsa aesnipulacdo e do que poderia trazer
para o futuro.

Os avancos nas visfes de ciéncia dos licenciadosatddos em apreciacbes como as
levantadas por Moénica “a ciéncia olha para o embe@mo algo humano ou como objeto”,
por Vinicius “a ciéncia tem deixado de lado o huofamu Regiane que afirma “com o DGPI
se forma um ser humano ou se desenha”, as corsstefiexdes de Gabriel, Saulo e Silmara
sobre como a atividade cientifica estd imbuida @ma mnudanca na nocdo de vida e na
compreensao sobre o ser humano. Ainda mais quaridssahdra considera que o0s
desenvolvimentos cientificos ndo fogem de propsstmteresses do cientista.

Como menciona Fourez (1995, p.207) “na medida em ajwiéncia é sempre um
“poder fazer”, um certo dominio da Natureza, eldig®, por tabela, ao poder que o ser
humano possui um sobre o outro” abrindo, assimseussao para a responsabilidade ética
permanente do pesquisador e ndo da visao exclgsevaepende de aplicacéo dos resultados
da ciéncia. Desta forma uma das contribuicdesdaaioi, além de levar a constru¢cdo de uma
visdo de ciéncia mais humana com erros e valoresa-¢e de abordar o papel da
problematizacdo sobre a atividade cientifica airpdd qual os licenciandos passaram a
indicar a necessidade de sua regulacdo, como retaute nos episddios 13 e 14. Esta
abordagem ¢é identificada como uma pratica questmmaado modelo tecnocratico que
delimita aos especialistas o saber e o decidimps caddadaos, considerados ignorantes do
processo cientifico e tecnologico, resta a necadsictonfiar nestes especialistas, em suas
decisbes sobre o que e como deve se fazer, o cu@rario a discussao publica da C&T que
exige a responsabilidade social da ciéncia.
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5.2 AS CONTROVERSIAS SOBRE O INTERESSE PRIVADO, A [ESIGUALDADE E
AS PROMESSAS DAS PESQUISAS CIENTIFICAS

Neste Episodio (17) identificamos recortes da gravalo encontro 17 realizado com
os licenciados, bem como recortes das entrevistassf Os dois tipos de recortes nos
oferecem evidéncias dos posicionamentos de seisncimndos a partir de seus
guestionamentos criticos sobre o uso social do DGPI

Os primeiros questionamentos de Gabriel tém aw@r &s limitagdes no acesso dessa
técnica da maioria da populacéo, pois esta temnegoplto e, portanto é restrita a camadas
da sociedade com renda alta. A discussédo sobress@a técnica € incentivada pela PP e,
nesse sentido, Silmara e Regiane consideram gae publico da técnica gera discriminacao
entre pessoas que tem dinheiro e as que, embdrantea necessidade de usa-la, ndo podem
fazé-lo. Na fala da Monica é identificado um ingse privado que estaria por tras do uso
publico do DGPI. Para fechar o episodio, observaomsposicionamento com um Viés
politico da Alessandra. Ela chama a atencdo solo@mgplexidade em torno da tomada de
decisdo sobre o uso da técnica, pois depende do penvista ideoldgico e dos interesses
envolvidos, por exemplo, se o interesse for desfeaier determinados padrées de beleza ou

para atingir o lucro, a técnica seria questionavabceitavel.

Episodio 17 (Encontro 17)

[Discusiones en el contexto de exposicion del griijpenologias del DGPI y desarrollo en
Colombia]

PP:[...] Listo ¢ Qué otras implicaciones tiene eso, s de esas técnicas?

Va a hablar como Gabriel o religioso [Refiriéndaséa actividad inicial de juego de roles,
propuesta por el grupo expositor]

Gabriel (CLB): Es que, pues no sé, de acuerdo a lo que decieRafpue lo pusieron en
ese foro, es eso, como esa... es que no sé cémim demmo que pertenece eso solo a un
estrato social, como que a esas técnicas solo puadeeder los que tienen el poder
adquisitivo, el poder econdmico, ¢,si? Es que nmoseo ponerlo asi...

PP: O sea, ¢ Habria que pensar si esas técnicas llevaertas practicas elitistas?

Gabriel (CLB): Elitistas, si, es como que esas técnicas sontabtis

PP: Acuérdense que una vez habiamos hablado de esged® gntonces lo que haciamos
era volverlo publico ¢ se acuerdan?

Gabriel (CLB): Y ya como religioso si implica atentar contra l&acion de Dios.

PP: Se acuerdan una vez que estabamos en el sal@s deolduladores que deciamos que
si era una practica elitista entonces si la volvéanpublica, que fuera para todos, es decir
que todo el mundo tuviera acceso al diagndstico pnplantacion genético, y ahi
deciamos, no, pues tampoco parece que esa sealueiésn Entonces esto hay que
pensarlo bien, porque hasta el momento esta siemdopractica para los que tienen el
acceso, porque a usted por el seguro social [edenta al SUS de Brasil] no le dicen vaya
mire a ver si usted va a tener un nifio con Sindrdm®own, vaya hagase el examen, no o
sea, no orientan eso, en cambio en otros paisga,shlemania ya esta autorizado, toda
persona debe pasar por esa prueba de [...]

Silmara (CLI): Considero que es una practica también discriminafodigamos si hay
una persona que sabe que existe la técnica, peeosalbe que no puede acceder y lo
necesita, digamos asi que ya ha tenido digamdasfah sus embarazos o algo asi, o todos
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los hijos que ha tenido tienen el problema, o sgbe va a desarrollarlo, esa persona se
podria sentir discriminada, porque puede que nogéeml dinero, pero si tienen la
necesidad de acceder a este servicio y no le @blpo¥ puede que una persona que tenga
el dinero, digamos no lo pueda necesitar pero gmlo tener el modelo de perfeccion lo
haga

(Entrevista Ménica)

Ménica (CLPI): Yo creo que es una base cientifica que funciona@chos aspectos, por
ejemplo el caso de que se pueden detectar enfedegda sea, es un avance, pero también
no tiene un control, en el sentido en se puedzattile maltiples maneras que nosotros no
sabemos, [...] como esos desarrollos cientificos @ierhan partido de intereses privados,
sectores privados, que era lo que veiamos en ebvile nos mostraste la clase pasada,
entonces yo decia cuantas cosas no nos ocultaransatros [...] en el fondo cuantas
personas estan en la capacidad de hacerse esosigae generando ese problema de
desigualdad social, esos avances cientificos yahlast tecnolégicos siguen permitiendo
gue se desarrolle mas esa desigualdad social, sesgn aquellos que tienen dinero [...]
pero las personas de estratos mas bajos que nertimtursos econdémicos pues no pueden
y entonces eso sigue generando mas desigualdadpdesonas que si pueden se
desarrollan mejor, van a estar mas saludables, @wan a enfermar tanto o tienen una
mejor educacion [...] el ser humano siempre ha Jstmuerte como algo tragico, siempre
pretende extender la vida, que no me vea viejohgueea gordo, por el estilo y ahora con
todo eso aun mas, pues si ya no me enfermo, egremeupa mucho frente a esos temas
cientificos es mas por el lado social de que egoesgenerando una desigualdad sacial
(Entrevista Denise)

Denise (CLPI)Lo veo como una practica conveniente para algunasgnas, pero un
poco discriminatorio hacia otros, porque segln legstaban diciendo las practicas que
nos estaban explicando era sobre cambiarle los gendas personas, como para que
tengan unos lineamientos los cuales son elegidofopaue lo vayan a tener en su vientre,
porque puede que no sea la mama, sino otra pergaracontratan. Entonces seria como
discriminatorio para los que ya nacimos y para mse no conocen esta practica [...].
Bueno ademas también seria cuestién de econondapriicticas de pre-implantacion
genética deben ser bastante costosas, por todgsrtmedimientos que nos has mostrado,
las pruebas que estos hacen, las eliminatorias gst®s realizan para conseguir un
genoma digamos que perfecto, que con el pasoatapti no sufra con enfermedades, que
no tenga cierto tipo de decadencias, porque quiegee sea como un ser perfecto,
inteligente, asi lindo. Un prototipo perfecto.

(Entrevista Regiane)

Regiane (CLB):Bueno, son métodos terapéuticos, son como paraablesanejora pero
digamos que a partir de eso se implanta un moddisigriminacién, entonces eso atenta
contra la diversidad, puede que sea bueno para amiclosas, pero en realidad estamos
como transgrediendo algunos eventos que tienen daese por naturaleza, que hacen
parte de lo natural. Entonces muchas veces el herpbr ejercer cierto dominio, cierto
control de esas cualidades deseadas que son ademaéstandar, pues establece ese tipo
de estrategias para poder ejercer ese dominio grteontrol de eso.

(Entrevista Alessandra)

Alessandra (CLB): Creo que mas alla de verlo como lo plantean los iosedle
comunicacion, entonces puede ser una herramienséabhe grave en ese caso, no tanto
proceso, sino mas la ideologia con que la estérrdaywlo, entonces en el caso de los
avances que hacen con implantaciones, mas alléotteear o inhibir una enfermedad o
gue se presenten mal formaciones, es esa dualidad ® bueno y lo malo muy a fin de
nosotros, siempre estas en la polémica de qué uamds es. Entonces es como también
cambiar la percepcién del fin, como voy a obtersr ¥ como voy a pasar por encima del
resto de las personas si yo quiero para mi la perfan entonces mas alla de verlo puede
ser una herramienta buena, desde que se haga ieotscg responsable, no a son del
mercado, pues no es asequible, es sélo para la®pas que tienen medios econdmicos, se
colocaria en la sociedad el hecho de la perfecdiGmana que siempre la hemos estado
buscando, colocar al hombre como duefio de todoeentimillas, como yo puedo
manipular el futuro mismo, de que yo esté bien.
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No Episodio 18 seguinte estdo recortes de faladickrsciandos nos encontros 5 e 7
gue tém a ver com a discussao de controvérsiaforpra geradas pela leitura de um texto de
jornal sobre a criacdo da Célula Sintética. Ness® t sdo apresentados possiveis beneficios
da criacdo da Célula Sintética, bem como algurssis

Os aspectos politicos associados a desigualdaslémeitacdes de acesso ao DGPI em
termos econémicos (apresentados no Episddio 1) esltacionados com o interesse privado
mencionado pela Ménica e que foi retomado e amplmada Regiane no Episodio 18 quando
ela se refere a pesquisas da Célula Sintética dalsatas pela empresa privada, além disso,
evidéncia que a ciéncia é produzida por determmaddses. O interesse privado da pesquisa
cientifica esta relacionado com o poder que a @éepresenta, o que também € expresso nas
falas de Rafael e de Moénica. A fala da Alessanaimrgbém é critica e ressalta que a pesquisa
com a Célula Sintética constitui uma promessa @ac@ que nao sera alcancada, trata-se de
uma crencga que a ciéncia é uma solucao prontateDianvinculo entre o interesse privado, o
poder e a promessa feita pela ciéncia, interpretaque a fala de Vinicius procura questionar
as finalidades da ciéncia, para isso incorpora edlexfes filosoficas de Heidegger. E
interessante a argumentacdo de Jodo sobre o sd@quagado ndo ser restrito as pesquisas
realizadas nos EUA por Craig Venter, mas tambénorgreda naquelas de sua faculdade
sobre o projeto que desenvolvem de melhoramentorda — a Universidade eFederacion
Nacional de ArrocerogFedearroz) — assim expressa que esta caracierikti processo de
producdo de conhecimento esta presente nos paissser em paises periféricos como a

Colémbia, assim de que € um fenémeno global e.local

Episédio 18 (Encontro 5)

[El grupo de Alessandra, Regiane, Jodo e Vinicigsute la lectura de periédico sobre la
creacioén de la Célula Sintética]

Alessandra (CLB) Retomando cositas del texto [se refiere al dOHE] en las posiciones
constructivistas se decia precisamente que nosotbsser hombres no tenemos la
capacidad de predecir toda forma de futuro, puede gsto me ayude supuestamente a
erradicar muchisimos problemas, pero para mi ebgma sustancial no es ese, puede que
no, precisamente no tenemos el control, eso eas de toda la historicidad cuando ya
nos volvimos de ser egocentristas [...].

PP: Dijiste que hay un vacio en esa informacion s@se mismo proceso [interrupcion]
Alessandra (CLB):No lo explican para nada. Lo de la bacteria [imgpcion]

Regiane (CLB): Es que también son dos cosas, por un lado estéetzsidad, o sea,
plantean una necesidad frente a una dependencéta de esa [interrupciones]

PP: Espérate, utilizan argumentos de una necesidaé? qu

Regiane (CLB): O sea, es como plantear una no tanto una necesigdab si una
dependencia frente esos procesos, es decir, sieserg esa sintesis, eso implica que
podemos potencialmente resolver esos problemas) génemos esas sintesis pues no es
asi, a raiz de esa potencialidad se estd generamdpoder, bien sea administrativo si
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como eso tan restrictivo, como tan privado queaeshién la cuestion de la ciencia, lo que
td dices, no todos los paises van a tener accesa §interrupciones].

PP: Buena pregunta ¢ quiénes van a tener acceso aesserdllo cientifico y tecnoldgico?
Regiane (CLB):Pero es privado, es restrictivo, es limitado.

Alessandra (CLB: Ademas lo que hablamos precisamente de las isoles inmediatistas,
creen que la ciencia va a solucionarlo.

PP: Tomen nota de lo que dicen para socializar

Jodo (CLB) Pero, tampoco se pueden extender mucho para padeter [Refiriéndose al
texto del periodico]

PP: Pero, Para qué quiere vender Jodo

Regiane (CLB): Para mostrar el mismo poder [Todos hablan al tielpesta en una
comunidad.

Vinicius (CLCS): Yo queria agregar algo, no es tanto para quiénvémde, sino, ¢la
ciencia para qué hace eso? Realmente digamos raendod un texto de Heidegger, ¢la
ciencia piensa?, ¢para qué la ciencia necesita cres0?, 0 sea, ¢para qué? Es una
contradiccion entre un avance tecnolégico y unarguéioldgica, entonces para qué la
ciencia crea eso, ¢,con qué fin?

(Encontro 7)

[El grupo de Alessandra, Regiane, Jodo e Vinicosiaiza la lectura de peridédico sobre
la creacion de la Célula Sintética]

Regiane (CLB):Un caracter de la ciencia puede ser lo privatiem este momento este
cientifico esta indicando que solo las grandes pates, en este caso, EEUU tienen acceso
a esa ciencia, solo ellos pueden crear esa prineglala, es una forma permanente de
cOmo, quiénes estan practicando, quiénes estanrrddaado ciertos métodos para
realizar este tipo de manipulaciones, es como miéstgdo lo privativo de la ciencia, no es
asequible, es jerarquizada de alguna forma.

PP: Sin embargo, ahi dice que va a ser células pacapcir carburante para el bien de la
humanidad.

Regiane (CLB):Esa nocién de lo privado también nos esta asigoaattibuyendo cierto
poder, mediante ese poder ellos pueden instaladdolégico, porque solo ellos tienen el
acceso y los mecanismos para poder desarrollarisiggtivas, ese mismo poder tapado
desde lo privado, de la manipulacién de la ciengiaomo que se da a conocer, a que
términos esta aca, por ejemplo el articulo se dersge el tipo de divulgacion que presenta,
es algo informativo que no se preocupa por profsadisobre mecanismos, métodos,
intencionalidades [...]

Jodo (CLB): Pues de todas maneras nos mostraban que estaleacypados en la parte
bioética, de que se podria producir con eso, nuevasas quimicas, armas bioldgicas,
entonces, que otros alcances fuera de la parteth@ei podria dar.

[Se discute sobre los medios de divulgacién madirale circulan estas noticias. También
se identifica las revistas reconocidas en el ambitmtifico como Science. La discusion
continda sobre el interés de las empresas en aste de la produccion de carburantes]
Rafael (CLB): pues es algo muy relacionado, pues digamos paararn biocombustible
y dandonos cuenta de la cultura esta basada endleetr entonces cuantas personas,
cuantos empresarios entrarian en quiebra al colagarhidrocarburo mas puro, entonces
si nos damos cuenta de la politica de EEUU de iivpdises para tener mas petroleo,
entonces no seria bueno hacer otro tipo de contidastfinterrupcién]

PP: O lo contrario asociarme.

[...
Jodo (CLB): Digamos ahi puede ser perfectamente el ejemplBediearroz ellos estan
invirtiendo en la universidad en la parte de gecedtipero es para ayudarse al beneficio de
la empresa, las empresas son las que también &s@mciando todo la parte cientifica y
todos los avances, sacando también su tajada, dexpresion que se refiere al lucro
econdmico]

Ménica (CLPI): Pues es la forma en que ese poder comienza ainddlar para que las
cosas que estan en el contexto social digamos clamegucacion, la cultura, el trabajo
empiecen a esas necesidades del capital, si pasoes lo que produce se necesita plata,
pero también produce mucha plata, un descubrimigng alguien lo patenta, pues va
ganar muchisimo dinero, o esa empresa, 0 ese gnysstigador, entonces como todo lo
que esta en un contexto social y lo que puedddarptl resultado de esa investigacion,
pues empieza a generar cambios en todas esas tesasicen la parte educativa, social
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todo empieza a girar en torno a ese sistema deymaidn de conocimiento con fin externo
bajo el pretexto de generar bien comun.

O fato de o interesse privado dominar a pesquisatifica traz implicacdes as
pretensdes humanisticas e altruistas, fazendosae sejam abandonadas. Esta preocupacéo
esta presente na fala de Alessandra no Episodiud @vidéncia o deslocamento da pesquisa
cientifica para os interesses econdmicos do capitamesmo episddio o professor efetivo e a
professora pesquisadora animam a discussao earaafipsicionamentos criticos referentes
ao debate da categoria “publico versus privado'm bmmo sobre os diferentes atores
envolvidos nas pesquisas. As consideracfes critmadém sdo expostas por Vinicius
quando se refere ao problema do financiamento dqusa cientifica que parece estar

vinculada aos interesses privados.

Episodio 19 (Encontro 8)

[En este encuentro los estudiantes discuten sobseactores que hacen parte de las
cuestiones abordadas]

Alessandra (CLB):Ademas, el texto decia unas cositas del seficdelgsBenoma Humano,
se me olvida.

PP: Craig Venter

Alessandra (CLB):Craig Venter y resulta que el vendioé la idea degwamente lo del
genoma artificial de una bacteria a unas compafpatoleras, ademas porque querian
capturar el CQ de la atmosfera para transformarlo en combustiplesa idea ya la
vendio, de hecho existen investigaciones en esonbsotros también identificamos como
la ciencia ya trasciende a ser un poco mas conganyia ha dejado de lado el papel
propiamente de contribuir a solucionar los problesrmde la humanidad, entonces ya lo
vemos relacionado como Craig Venter ya se metetdingente con un sector econémico,
porque se trasciende mas alla de solucionar laesiéades inherentes a todos los seres
humanos y se convierte como en un producto queewepara solucionar problematicas
gque a mi modo de ver son inmediatistas, porque rsabeque la solucién de las
problematicas que tenemos actualmente como la alehtamiento global, bueno entre
otras, no son propiamente sacar inventos sUper wildoaos para solucionarlas, va mas
alla del papel de la educacién en esa concepciélo dpie nosotros queremos hacer, pues
de los proyectos sostenibles.

[En el proceso caracterizan los cientificos, soeiéctivil, comité bioético, periodistas,
empresarios y el gobierno]

Alessandra (CLB):Hay también trataban como la ciencia tiene ciemdluencia en el
mismo gobierno, que fue lo que decia precisameamteng se fomenta la integralidad en
saberes sino que cada uno es especifico, por o tehpapel del gobierno no es tanto
poner a analizar cada uno de los factores que llewalicito un desarrollo cientifico
especifico, sino precisamente retomando desdetigubr que nos enviaste [Texto de la
OEI] como la ciencia pasa ya a intervenir el ambidel gobierno cuando se vuelve
regulatoria, entonces decia que fundamentaba paeuhte esa relaciones entre la
sociedad y el gobierno porque muchas politicas ctare la manipulacién genética que
hay aqui en Colombia si necesita muchisimos pestpsma manipular propiamente el
genoma en la especie o de una planta, pero entatigamos que esos &mbitos no pueden
ser vistos como desligados el uno del otro, porsjugay un fuerte beneficio econémico,
entonces se le da mas rapido el permiso porques eptnillas, eso va ayudar el desarrollo
del pais propiamente de la nacién, entonces mudamspesinos cuando quieren por
ejemplo calificar su café, o el producto que sedpie en su area o en su territorio, es un
montén de papeleo, a los cuales nunca van a tecegsa, pero Si s una empresa, un
laboratorio que tiene como manejar influencias, omges esta ya interviniendo
directamente en las politicas, eso se ve dia a dia.
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PE: La misma forma de entender la ciencia, como smelefos campos estratégicos de
investigacion estilo Colciencias [Ente de foment @&T de Colombia, tal como las
entidades de CNPQg-CAPES en Brasil] lineas de igestn, la cantidad digamos de
bancos de proyectos que se financian para ciersopuestos aplicaciones que entre
comillas propenderan por el desarrollo, ya es urieada casi que mas que cientifica, mas
de medicién de la ciencia y obviamente Cienciasases; Ciencias Humanas, Educacién,
Pedagogia. Hay convocatorias en las que no apagtmgible en esas areas, pero entonces
petréleo si, sector energético si y como dicegipseale politicas crean un sesgo y digamos
un a priori de la manera como se entiende la cigrycia manera como se debe enfrentar la
problemética social, un sesgo. Lo de la patentgjue digamos realmente puntda un grupo
de investigacion son las patentes, lo que le daanking a una universidad es el nUmero
de patentes. Lo que decia PP de lo publico y leauid, una patente también encierra un
monopolio, entonces vendria una discusion de ldiguil lo privado.

Vinicius (CLCS): Digamos también hay una discusién ¢ para quiémeestiga?, digamos
una universidad consta de una investigacion, peamente la universidad esta siendo
financiada, pero lo que realmente la investigaci@va tanto para la universidad, sino
para las multinacionales, entonces quiénes songles financian, quiénes son los que
investigan. También lo que es fuga de cerebros,imuestigan en una universidad, llega
una multinacional su proyecto nos interesa y legdla otro pais.

PP: [...] Por eso muchachos miren la importancia de esc®res y también como esos
actores participan de ese desarrollo de C&T [Séerefa los actores identificados en cada
cuestion socio cientifica] es clave, por ejemplaidogy un grupo especialista [indicando
el mapa que se construyo en el tablero] otro grgspecialista, los empresarios con
intereses, entonces miren en qué relacion quedadéedad civil y peor cuando nosotros
decimos cuénta gente sabe de esos desarrollodfiest tecnoldgicos [...]

As descricoes e interpretacdes realizadas a pagiEpisodios 17, 18, 19 nos indicam
que a abordagem das duas QSC com os licenciandosedau para que a maioria deles
realizassem posicionamentos sobre o0s aspectosissode@ NdC. Analisamos seus
posicionamentos em relacdo as contribuicbes deoleg@ do conhecimento cientifico,
identificando coeréncia com a perspectiva ndo elifeacionista da ciéncia que afirma que os
principios de desinteresse e universalismo naocsaésistentes como o0 desenvolvimento
social da ciéncia, assim a visdo de neutralidanigetividade sdo questionadas.

Nas falas dos licenciandos apreciamos que a ciéeaizada na contemporaneidade,
especialmente aquela associada a manipulagédo deaowidriacdo da vida, esta relacionada
com o interesse econdmico e ideoldgico. Este vinéytreocupante caso seja aceita ideia de
nao neutralidade na ciéncia. No entanto, a Ciétaighém atingiu outros interesses que
beneficiaram a humanidade, pois a sua origem estdgeionada com a necessidade da
libertacdo do homem do mito que a sua existén@ardba exclusivamente de Deus.

O vinculo entre a ciéncia e o interesse privaddetopla a questédo da relacdo ciéncia
e politica, o que néo representa um fenbmeno noas, que atualmente ganha destaque
devido as controvérsias geradas pela articulacgmesiquisa cientifica com interesse privado
do capitalismo. A analise dessa relacdo ja erposta desde a época de Ziman (1986). Para
este autor na histéria da humanidade e, particelatenna época da Monarquia e do Estado

Moderno, a participacdo dos cientistas foi impdegpara a manutencao destas formas de
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organizacdo social. Na modernidade a pesquisaifctané em grande parte dependente do
Estado, pois conforme uma concepg¢éo social e détiar este tem a responsabilidade de
cuidar do sistema de saude, da agricultura, daoatian da inddstria, das comunicacdes, do
transporte, dos servicos e da educacdo, ou sejegeeah deve cuidar do bem estar dos
cidadaos, sendo que em todas essas areas a @iédeirazer contribuicdes. No entanto, para
iSSo € necessario o financiamento das pesquisaisteaos um ponto central da politica da
ciéncia. Além disso, ha as disposi¢coes adminigaatpara a criagdo de centros ou institutos
de pesquisa, bem como o impulso para o desenvaiiimdos projetos tecnoldgicos.
Também a discussao sobre os fins sdo elementosisatd questdo da politica na ciéncia e é
neste ponto que localizamos nas falas dos licedoganm dos problemas da pesquisa sobre
DGPI e Célula Sintética. Dessa forma, o interegsdeinocratizar a ciéncia para o bem estar
das pessoas é posto em discussdo. E importantcaesjue na época de Jhon Ziman a
pesquisa cientifica estava bastante vinculada ted&®, portanto, a maioria dos cientistas
era funcionério publico, entretanto isto parecarestudando, pois o desenvolvimento das
grandes empresas multinacionais interessadas emnoleona pesquisa cientifica parece
constituir uma tendéncia forte.

Krimsky (2003) tem estudado o interesse privadai@acia e evidencia, a partir de
uma andlise do desenvolvimento atual das ciénéaedalicas, que novas empresas podem
enriguecer aos cientistas ou que empresas pulpmdsm favorecer ao enriquecimento de
grandes corporacdes farmacéuticas. Dessa forrmier@sse da pesquisa académica que foca
na compreensao do mundo e a0 mesmo tempo visa egdiantdas pessoas pode deixar de ser
uma prioridade. A imagem do cientista respeitadospas conhecimentos, por suas pesquisas
bem sucedidas e comprometidas com o bem estarl o@abstituida pela imagem do
cientista que procura desenvolver conhecimentas piéea a criacdo de produtos comerciais.

Krimsky analisa criticamente os problemas geradis parceria estabelecida entre as
empresas e as universidades. Um primeiro problemaatver com a mudanca da misséo da
universidade e da ciéncia académica, de uma og@Emtavoltada ao questionamento
permanente da natureza e a sociedade para o famendc da constituicdo de uma instituicao
que seja um instrumento do capital para gerar zmu€sta instituicdo estaria constituida pela
mistura entre o capital privado e o interesse anamé dos cientistas 0 que geraria
desconfiangca e ceticismo na sociedade, favorecemt® percepg¢do publica negativa da

ciéncia.
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As analises sociologicas da ciéncia que nos ptismiam entender os interesses
envolvidos na pesquisa cientifica e o seu caraarad neutralidade, nos levam a pensar nas
consequéncias do interesse privado da ciénciaieamd necessidade do resgate da ideia
diferenciacionista de que os interesses e valas<igntistas devem ser voltados para uma
preocupacgao racional de estudo da natureza e dedade, atribuindo a isto um valor
importante para que a atividade cientifica ndo s&jazida aos interesses do mercado. Neste
ponto podemos novamente trazer as ideias de Zirh@®6) para valorizar a construcéo
interna da ciéncia em termos de suas caractedsieas metodos e processos para garantir a
validade e veracidade do conhecimento.

A ciéncia como organizacgéo social comunitaria edéaieu multiplas relagbes sociais
orientadas para o estabelecimento de um consecsmahque se tornou publico através da
comunicacao e a divulgacao cientifica. Este pracesgladoso de producao favoreceu com
gue a ciéncia fosse reconhecida e respeitada medade. Neste ponto 0 mesmo autor nos
alerta sobre os problemas do relativismo epistegiad6 proposto pela sociologia do
programa forte de David Bloor, que néo presta mufie atencéo a tradicdo cientifica. Ainda
considerando uma andlise internalista da ciéncigossivel entender a construcdo de
conhecimento como um processo coletivo e sociatadd através do que é aceito pela
comunidade cujo componente estrutural é a comuicag criacdo de consensos de acordo
com resultados reproduziveis. Assim, a objetividadea verdade significaria
intersubjetividade por consenso. Desta forma, peosajue, diante das fortes pressdes dos
governos para que a ciéncia académica se misteanarmqpkente como o interesse privado, é
necessario um resgate da tradicdo cientifica paean§o perca seu sentido e sua natureza,
caso contrario suas pretensdes podem ser redadasier do mercado.

Krimsky (2003) defende a tese que estamos assisindonfiguracdo de um novo
ethosna ciéncia que estaria representado pelo paradigrosamercializacdo do conhecimento
cientifico e que isto operaria em todos os nivais istituicdes de pesquisa. O principal
perigo desse paradigma € a perda do sentido désigizes universitarias e da ciéncia como
representante do pensamento critico da sociedadsadiorma faz sentido a defesa da
autonomia da ciéncia. O novo paradigma gera corndi interesse pelo financiamento, pela
garantia da qualidade da pesquisa e, o princigale prejudicar os principios éticos da
pesquisa e diminuir a confiangca em seus resultados.

Além do interesse privado identificado pelos ligandos, eles também questionam a

desigualdade no processo de producédo de conheoinemjue tem relacdo com a divisao
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internacional da atividade cientifica. Os paisesiptores de ciéncia sdo as grandes poténcias
econdmicas mundiais que possuem o poder e o cerdedsa producdo e tém as melhores
possibilidades para que o conhecimento se tornecauleria e gere riqgueza. Esse
conhecimento faz parte do desenvolvimento tecnodogue invadiu o mundo todo e que gera
lucro.

O Pensamento Latino-Americano dos Estudos Ciéfeenologia e Sociedade (PL-
CTS) propde uma analise interessante para entesgepoblemas, limitacées e possibilidades
da pesquisa cientifica nos paises periféricos commosso, € nos ajudam a ampliar a
interpretacdo sobre o que foi colocado pelos liegwos. Neste sentido, Kreimer (2009)
guestiona o principio do universalismo cientifigmoprio da sociologia funcionalista de
Merton, e considera que a ciéncia ndo é um conleataruniversal que deveriamos acreditar
ingenuamente. Isso possibilita fazer uma analisgokgica da dinamica de producéo
cientifica em seus contextos locais. Este autostgqurea o0 modelo de difusdo progressiva da
C&T dos paises europeus (Inglaterra, Franca e Alaajgpara os demais paises da Europa e
da América do Norte. No caso da América Latina fasdio segue um desenvolvimento
historico que passa pela ciéncia colonial atéagéad de instituicbes e associacdes de fomento
no Estado Moderno. Assim, é previsivel que exigtaa uendéncia para que 0s paises
periféricos, como o0s paises latinos, em algum memesnsigam progredir cientificamente.
Diante deste modelo, € proposta uma andlise dltesingue consiste na compreensao da
construcado de tradi¢cdes cientificas nestes paisesn, identifica-se que o grande problema é
a existéncia de uma tradicao fortemente discipknque, em poucos casos, ha a pretenséo de
se gerar conhecimento aplicado nas distintas @eeasciedade (industria, agricultura, saude,
etc.). Existem pesquisas aplicaveis, mas pelasediies estruturas sociais, econémicas e pela
forma como o sistema é concebido elas ndo sdoaddsem pratica. Dessa forma, a pesquisa
ainda continua dependente daquela que é realizedpaises de centro e, aquela que poderia
ser aplicavel, ndo consegue atingir este objetivo.

O outro problema decorrente da desigualdade naugéodcientifica tem a ver com a
formacdo de nossos cientistas. Existem muitos @$sygm importante prestigio por seus
trabalhos e tém conexdes internacionais com au®rgsipos que sdo autoridade em seu
campo. No entanto, muitos dos que realizam suaaipdi; no exterior nao voltam devido a
falta financiamento em seus paises de origem, ipstabilidade das suas instituicbes ou
porque simplesmente os paises de centro possumategists de captacdo que garantem que

sua massa intelectual aumente, inclusive com stestiestrangeiros. Todos esses aspectos
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nao tém possibilitado a consolidacao de tradicogsd em nossos contextos e isso explica o
problema da desigualdade. Embora as promessa®d®gsos cientistas estejam integrados a
grandes redes de pesquisa da Europa ou dos EUAepenastituir uma oportunidade para
avancar, também tem uma grande limitacdo e temr &am@ a definicdo das agendas de
pesquisa, que estdo subordinadas aos interessesgrdndes 0Orgdos ou instituicdes
internacionais de financiamento. Dessa forma, axblepmas locais, 0S nossos proprios
problemas, ficam em um segundo plano e a pesgaédisaconsegue ser aplicada — o que
restringe as possibilidades para o desenvolvimdatoiqueza social e econémica a partir
destes conhecimentos.

A abordagem das QSC com os licenciandos possibilitoa compreensao mais ampla
das questdes sociais e politicas associadas aesseeprivado e a desigualdade nas dinamicas
de como € construido o conhecimento cientifico. €don analisado, o interesse privado €
favorecido inclusive pelos governos que deveriadg@gido pelos interesses publicos, o que
gera uma contradicdo porque o dinheiro de todosidesddos € investido em interesses
particulares de grandes corporacfes econdmicase Nestido, no Episodio 20 observamos
novamente na fala do Vinicius a critica as despgsaasdas por pesquisas desse tipo, cuja
verba poderia ser usada em projetos sociais. O da@dMdnica também expressam sua
posicdo sobre problemas deste tipo nas pesquis@gldi Sintética. Neste mesmo episodio
observamos na fala da Camila um elemento novo iaslEnas questdes sociais da NdC que
esta ligado as promessas que séo feitas por paetgrande impacto, como do desenvolvido
sobre a Célula Sintética. Neste caso existe a @sang@e criar vida, o que é questionado na
fala da Alessandra e que tem um discurso hist®atwme o que significa a evolucdo e a
pretensdo das pesquisas de manipular a selecamlndiu Vinicius e a Katia também
problematizam o método cientifico que embasa gessguisas e as pretensdes de sua suposta

natureza infalivel.

Episédio 20 (Encontro 9)

[Os estudantes assistem ao video da criacdo da SiilEtica]

Vinicius (CLCS): A mi me llamo mucho la atencién del video la parteial cobmo crear
Vida Sintética, yo vi un documental sobre genommdno [...] otra cosita lo de la
financiacion, es casi ¥ de un Producto Interno Br{RIB), son 35 mil millones de ddlares,
creo que es ¥ del PIB.

PP: Bueno, pero ampliando eso que seria.

Vinicius (CLCS): Pues que es mucha plata, con eso se puede, nesé By idealista,
pero se puede pagar la pobreza, una deuda exteraasé, se puede generar muchos
proyectos sociales con toda esa plata, otra cosguedinancia la Exxon Movil.

Jodo (CLB): Como dijimos la vez pasada Craig Venter entro énpapel de ser
empresario, yo la vez pasada veia un documentaksiabdistribucion de riqueza [...]
Craig Venter tiene todo el dinero para invertir g le preocupa el trabajo cientifico, pero
no va a abrirse para otras causas.
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PP: ¢ Qué piensas Denise?

Denise (CLPI):La verdad no sé es como extrafio y la parte quem@&#amao la atencion
fue cuando el cientifico dijo que también a pareab bacterias, las cosas que ellos estan
utilizando para crear esa vida pueden afectar lamlamidad, como iban a tratar de
controlar esas cosas, pues mi punto de vista siomocapaces de controlar todas las cosas
gue estan manejando eso como afectaria toda la higimé y peor las personas que no
tienen ni idea de lo que ellos crean, un genoma, Misus que estan utilizando, las
bacterias.

[...]

Camila (CLI): Desde el punto de vista del video, ellos si estalmano jugando a ser Dios,
lo que querian, el objetivo si era como crear ldavy tener una manipulacion en si como
de todo esto.

Alessandra (CLB): Retomando, mi duda nace a raiz precisamente deumetegado
histérico de lo que ha sido el hombre, su procesmm de desarrollo y la forma del que el
mismo hace parte de ese entorno y la forma de bimegactlia, entonces si me remonto
un poquito mas cuando el paradigma era muy teoratrentonces todo era atribuido a la
divinidad [...] con el desarrollo mismo de la humaatdel hombre adopta un paradigma
mas geocentrista donde él es el centro del univeestonces digamos que toda esa
revolucién industrial y de conocimiento que se hdalyo se lo atribuyo al cambio que se
ha dado en ese transcender histérico, el hombmuén controla todo lo vivo, donde es él
como el culmen en la evolucién, entre comillas pergara mi no lo es, que todo tiene
causa y efecto y desde alli se fundamentan las leg&ersales y como todo puede ser
explicado por el hombre, como todo puede ser atibia fenémenos naturales que el
mismo hombre, aunque para mi dificil de controlamo decia en el mismo video, porque
hay si retomo tu idea parece que el hombre quisserael todopoderoso en la naturaleza,
el creador de vida, yo no soy muy creyente [...]ppgErme parece muy peligroso que el
hombre se pueda comparar con la selecciéon natugi)( porque lo esta haciendo,
precisamente es como si naciera otra forma de otarttodo lo vivo, la forma en que eso
hace parte de la naturaleza, esta atentando comdidblaban ahi contra la misma
biodiversidad. Si retomamos mas de las lecturastgumlocas para hacer los resimenes
estamos hablando de precisamente como esa SN ya acer tan natural, porque ya la
esta manipulando o la esta ejerciendo el hombre [...]

Vinicius (CLCS): Con respecto a lo que dijo ella, son las implicaes que con el
renacimiento el hombre se sentia como el centraidiglerso, el hombre empieza abordar
la naturaleza, ya no es abordada desde Dios. Otrsita que me llamo la atencion del
video es el método de experimentacion, esa vaineidoa como si fuera ensayo-error,
entonces pues cuando uno lee metodologia de lsstigaeion sabe que hay varias
maneras de investigar, pero uno ve en el video cairaristiera Unicamente una manera de
investigacién que es ensayo-error.

[...]

Ménica (CLPI): Con lo que decia la colega, eso es una relaciéntéude poder, el hecho
gue puedan decidir de que nos enteramos y de queuas a mi me hizo preguntarme
como que bueno entonces de cuanta cosa no nos feerieoado de lo que también hacen,
lo decidieron mostrar [...] también como esa relac@@poder que se maneja mucho entre
la ciencia y que pues lo politico, bien eso perterg mis intereses, yo veo también un poco
lo que decia Vinicius, eso se gasta muchisimo djmEsro bueno beneficio a los cientificos
gue se hicieron mas famosos, tienen mas estudos, queno, en eso que beneficio a la
sociedad, esa cantidad de dinero ¢,no se pudo Habertido en otra cosa? [...]

Katia (CLB): En relacién a lo que decia Mdnica en manos dergeita todo este tipo de
desarrollo, no sabemos qué tan productivo y muckeses por ensayo y error, ellos
muestran a la luz puablica cierta informacién, pezoando digamos ellos ya saben que
cierto experimento ha arrojado un resultado quegoalios puede ser positivo, de adelanto
cientifico o innovador, pero no sabemos de verdaghto se sacrificd antes de tener ese
resultado, en el video no lo comentan [...] peroilncia de una u otra forma oculta sus
errores, por qué, el ser cientifico es errar, agtende los errores para poder desarrollar,
pero ahi no lo muestran y al ver esto la poblac@mun piensa que no hay riesgos mas
alld o antes de.

(Entrevista Vinicius)

PP: ¢ Cudl es la principal controversia que considezada Célula Sintética?
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Vinicius (CLCS): Lo de lo dijimos en esa clase la cantidad de dirgue le invierten, ¢a
quién se le vende esa tecnologia?, ¢quién va ategEoOmo va a llegar esas
tecnologias?. Un intercambio comercial, un trataplee lo permita.

PP: ¢ Cudl es tu comprension sobre la cuestion de lal&€&intética?

(Entrevista Fabiana)

Fabiana (CLPI): O sea, es increible ver toda esa cantidad de mlatgastan para hacer
un experimento de esos, entonces pues al finattdegque puede manipular eso, no sé,
¢qué logra?, pienso yo, ¢qué logra?, porque obviaenéas demas personas que sus
recursos no son iguales, pues ahi ellos qué, eatnc puedo estar de acuerdo porque
pues tampoco sé del tema, pero pues tampoco meepque sea asi, porque pues yo sobre
todo me voy a ese enfoque de lo econdmico, porspuelata podria ser utilizada para
muchas mas cosas

(Entrevista Gabriel)

PP: Sobre la Célula Sintética ¢ qué piensas de esaién@st

Gabriel (CLB): De acuerdo a lo que tratamos especificamente eseatd el seminario,
digamos que no era propiamente una Célula Sintéticao era solo un ADN, un material
genético que se habia generado a partir de un @Eogr de computacion, no se puede
hablar propiamente de una célula porque una célalglica muchos otros mas procesos
gue un, bueno pues no simple no, pero que solesenja al material genético, tiene
otros muchos mas procesos, procesos fisiolégicafmiqos, bioquimicos y biofisicos
también, digamos esta la membrana y todo, entoocesen muchos otros procesos que
realmente no se han podido llevar a cabo [...]s@easar en la aplicabilidad que se le dé
en la sociedad o primero mirar si realmente esogsude una necesidad, si eso es
realmente un interés propio de una comunidad, da pablacién, de una sociedad
especifica en algun lugar en algun tiempo, si reaite nace de eso o si realmente nace a
partir de fundaciones como la Craig Venter que pai@si parecer, vienen es movidas por
intereses econémicos y de mercado. Entonces senfeene mirar eso, si realmente esa
produccion cientifica de una Célula Sintética st esoviendo es por qué intereses [...]
realmente no se buscan soluciones, se buscan spégia los problemas que uno mismo
genera, no a una mejor forma de relacionarse, digamue también yo lo ponia en la
exposicién, que digamos no es en blsqueda commaleiancia de manipulacién, de
dominacion, si no que una ciencia como de relaa@o6n el entorno, como ponerme al
mismo nivel de la naturaleza, entonces buscand® ssitido pues realmente una Célula
Sintética, por ese lado tampoco, la Célula Singlic que hace es como legitimar ese
proceso de ciencia dominante, entonces porque sjué estamos haciendo es bueno, la
cuestion en ahora energética, ya hay muche @®el ambiente, quitémosles ahora e,CO
por medio de esto. Y bueno, igual el interés n&idé, fuera por cuestiones de publicidad,
él lo deberia decir, pero ni siquiera lo toma eresta, porque se ve que digamos el interés
propiamente es de mercado, de lucro, entonces paimgun otro interés que uno pueda
ver ahi, eso digamos en cuanto al mercado y esasdgélula Sintética.

As promessas do projeto Vida Sintética abrangewsailpilidade de criar organismos
que transformem o C) produzido amplamente nas atividades humanas dadsoe
moderna em sustancias que nao sejam prejudiciais paambiente. Esta promessa,
identificada e criticada pelos licenciandos, érpretada como uma visao salvacionista da
NdC, caracterizada e discutida por Auler (2002)raPeste autor o modelo linear do
desenvolvimento cientifico representado em pesquisentifica+tdesenvolvimento
tecnolégico+desenvolvimento social e econémico+ betar social constitui a base do mito
que a C&T sédo uma das melhores alternativas pdwzicoar os problemas atuais. Esta
pretensdo é enganosa e ingénua, pois o préprio Axgamenta que grande parte da pesquisa
cientifica desenvolvida na segunda metade do séXi@steve vinculada a industria militar

e serviu a interesses antiéticos motivados pelasrgos da época. Baseado nestes exemplos
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Auler alerta sobre as promessas da ciéncia, passselmpre representam interesses politicos e
ideoldgicos determinados.

A visdo salvacionista também estd associada asegsaw feitas pelos projetos
tecnoldgicos para a solucéo, por exemplo, de pmdBeambientais, desconhecendo as causas
sociais que os geram. No caso da Célula Sint&ipapmessa de gerar alternativas para um
problema ambiental é reduzido a uma questdo técnwaentanto o problema é social e
politico e tem a ver com o desenvolvimento da slacle capitalista que privilegia o
hiperconsumo que geram residuos. Por exemplo,erdaipsumo de automoveis tem impacto
na emissao de gases de efeito estufa e 0os esfwlppaso de transporte coletivo parecem ser
insuficientes diante das demandas individuais ddadéos que desejam ter seu proéprio
automovel. Este tipo de problema € mais compleabrange questdes culturais, educativas e
politicas que devem ser levadas em consideracaofalds dos licenciandos sobre as
promessas da ciéncia constituem uma compreensdcamaila da NdC e em contraposicéo a
oferecida pela visdo desinteressada, neutradduodiista.

As falas da maioria dos licenciandos nos Episodios18, 19, 20 evidenciam um
posicionamento politico sobre a NdC que questianani@resses privados das pesquisas do
DGPI e da Célula Sintética. Interesses associadpsoducdo da ciéncia conforme as
dindmicas da economia global que é governada pmderpde grandes corporacdes e por
pressdes dos governos para que a pesquisa cieratiiclémica se adapte a estas exigéncias.
Os posicionamentos também trazem as questfes geialdade entre os paises de centro e
0s paises periféricos e por ultimo alertam sohdeia de “promessas da ciéncia” conforme a
visao salvacionista propoe.

Os posicionamentos dos licenciandos enquadram-sedisgussdes atuais sobre
politica na ciéncia que passam pela questdo dodimaento das pesquisas cientificas, os
novos modos de producdo que vinculam ciéncia adad@om empresas e Estado. Em geral,
podemos dizer que os critérios de escolha ou asGdsc diante destes assuntos estéo
vinculados as praticas sociais e aos fins do debamento cientifico na atualidade, o que
constitui o problema central da politica que abrdebate sobre a natureza internalista e

externalista da ciéncia.
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5.3 AVANCOS E O ENRIQUECIMENTO DAS VI§OES DOS LICENCIANDOS
SOBRE A CIENCIA PELA ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIE NTIFICAS

Seguidamente realizamos uma analise dos avangosmridquecimento das visdes dos
licenciados sobre a ciéncia, decorrentes das di8eagyeradas sobre as QSC do DGPI e da
Célula Sintética. A partir disto caracterizamos upwnpreensdo mais ampla da NdC
envolvida na atual dindmica controversa da ciéncia.

Inicialmente analisamos o0s avancos nas visOes é@eiai das licenciandas Camila,
Silmara e Fabiana que tinham uma visdo objetivilstaciéncia no comeco do curso. Da
mesma forma, procuramos identificar avancos na8esiglicotomicas e de absolutismo
metodoldgico das licenciandas Monica e Kelly. Egusda caracterizamos o aprimoramento
das visGes dinamica, contextualizada socialmenidegrada da ciéncia apresentadas pelos
outros licenciandos (Alessandra, Saulo, Rafael¢uis| Gabriel, Regiane, Katia e Jo&o).

Nesta pesquisa argumentamos que a abordagem de&eConstituir-se como um
enfoque explicito para trabalhar a NdC sendo qeguredo as recomendacgfes das pesquisas
da area (GARCIA-CARMONA; VAZQUEZ; MANASSERO, 2012% pertinente que este
trabalho esteja apoiado na histéria da ciéncia. @3ga razdo, na disciplina também foi
realizado um estudo sobre a controversa na ci@énpartir da analise de determinados casos
histéricos em que h& a discussdo sobre a autoriande teoria cientifica, para isto foi
estudado o livro de Nepote (2011).

5.3.1 AVANCOS NAS VISOES DO ABSOLUTISMO METODOLOGICO E DO
OBJETIVISMO

O livro de Nepote (2011) é um interessante textalidelgacdo cientifica que, com
uma linguagem simples e atrativa, trata de casofa@rsos na histéria da ciéncia, tais
como: as disputas estabelecidas entre Newton enikeipela invencdo do Calculo
infinitesimal; Edison e Tesla pela utilizacdo dareote continua versus a corrente alternada
para a distribuicdo da eletricidade; Darwin e Walpela teoria da evolugdo das espécies;
Lavoisier e Priestley pela descoberta do oxigéRasteur e Pouchet defensores da teoria da
geracdo espontanea; Bohr-Heisenberg e Einsteirmro@oger pela mecénica quantica. A
narrativa destes casos na medida com que caracterizprocesso confrontos outorga uma
identidade humana a atividade cientifica e a apraxa partir de um ponto de vista histérico,
das complexas controvérsias abrangidas nas QS€ fdtsi motivo para articular este texto

nesta pesquisa. Depois de um amplo tempo de latutevro, ele foi discutido no encontro
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14 e, nos encontros 15 e 17, houve a apresentacxtds produzidos pelos licenciandos a
partir de seu estudo. Estes textos serviram pae&tesizar 0S seus avangos sobre a visdo da
NdC.

No Quadro 17 é trazido um fragmento do texto aptes® pela Fabiana. Embora a
Visdo objetivista inicial ainda esteja presenteénéase que ela faz a experimentacao e a
Matematica enquanto aspectos centrais da ciénaiapeseguiu identificar a competéncia e a

disputa como aspectos subjetivos presentes ndadwicientifica.

Quadro 17.Fragmentos do texto elaborado pela licenciandaaRaliCLPI) Encontro 15

Cientificos en el ring Juan Nepote. Procesos eonatruccion cientifica
Segun Nepote (1977), [lo correcto es 2011] pararalogomprender la naturaleza,
calculamos, el hacer esta interpretacion nos demtendido que las matematicas es el cegntro
de todo lo que lo rodea lo que de alguna maneregadeptarse y compartirse, ya que tpdo
llega a tener una exactitud, donde en la ciendarlatematicas han desarrollado un papel
fundamental, y varios autores se encuentran dergmumn esto. Ahi entran todos los

cientificos donde establecen los principios deidmaa por medio de la experimentacion

[subrayado de la licencianda] y la observacion.
La matematica entonces se vuelve mas compleja demidten las reglas, axiomas|y
postulados para entender los diversos asuntos, amdscida como célculo, donde |la
encontramos en todas las disciplinas cientificas.

[...] en ese entonces la palabra cientifico no sdahmlyentado pero con el transcurso (el
tiempo empezaron a crearse las primeras asociacmeetificas, y a estos ahora conocido
como cientificos, empezaron a conformar sus conagiesl donde la transmision de

conocimiento se hacia por medio_de la experimaadonde todo eso fue de grande ayuda
para el desarrollo de las diferentes disciplinasa pasi poder lograr que la ciencia |se
distribuyera por el mundo.

[..]

Todas las luchas necesariamente hablan de la coéoep de la gran importancia de |la
existencia de la ciencia ya que a través de djiainos aprender y conocer acerca de alguna
disciplina, pero logramos conocer por medio deslggerimentaciones que se han atravesado
a través del tiempo si no hay experimentacion npcdeaocimiento, pues desde el momento
en que todo esto se ha dado a la luz publica ya val#ié a hacer igual incluso después| de
la muerte de estos cientificos.

[...] Las limitaciones que han obstruido el paso gagaar un reconocimiento justo poco |se
logra obtener principalmente cuando existe un optene existe una competencia de ser el
mejor, oponente, que cuenta con una buena estbiidonomica y que su entorno familiar
también hay un apoyo econdmico para poder logramptu con sus objetivos, lo que
destruiria al otro al no tener las mismas posihdas. Otro hecho de limitacion que hay ep el
desarrollo cientifico es cuando otro cientificoagkelanta a la publicaciéon del mismo tema
trabajo aunque hubiera una disputa y quizas urblegoacuerdo el crédito se lo quedaria el
primero en publicar con exactitud su trabajo.
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Além destes aspectos subjetivos da atividade fimntinotamos que a Fabiana no
Episédio 21, identificou a influéncia de aspectosn®micos no desenvolvimento cientifico
da Célula Sintética, questionando as grandes desmggadas e que no final das contas
podem ser perdidas. Os poucos avancos da visdd@alalFabiana sdo compreensiveis, pois
ela cursava o primeiro ano da Licenciatura em Rmglagnfantil e, ao longo da disciplina
foram evidenciadas dificuldades para a apropriadds temas estudados. Contudo,
valorizamos seus primeiros avancos que contribufsama a problematizacdo de sua visao
objetivista, o que foi mediado pelas discussfes calegas de varias areas do conhecimento.
No Capitulo 7, evidenciamos as possibilidades ftuas que uma disciplina pensada com a

participacdo de licenciandos de diferentes arearecd.

Episodio 21 (Entrevista Fabiana)

PP: ¢ Cudl es tu comprension sobre la cuestion de lal&€&intética?

Fabiana (CLPI): O sea, es increible ver toda esa cantidad de mlatgastan para hacer
un experimento de esos, entonces pues al finattdegque puede manipular eso, no sé,
¢qué logra?, pienso yo, ¢qué logra?, porque obviaeéas demas personas que sus
recursos no son iguales, pues ahi ellos qué, eetonc puedo estar de acuerdo porque
pues tampoco sé del tema, pero pues tampoco meepaue sea asi, porque pues yo sobre
todo me voy a ese enfoque de lo econdmico, porspelata podria ser utilizada para
muchas mas cosas

A visdo objetivista da Silmara também avanca uncpoblo Quadro 18 percebemos
que ela identifica a comunidade cientifica comaaizacao social cujas qualidades humanas
influenciam sua atividade, tais como a existéneididrarquias, disputas, fracasso e sucesso.
Dessa forma, a ciéncia € considerada como umadatiei falivel e influenciada pelos

problemas humanos.

Quadro 18.Fragmentos de texto elaborado pela licenciandaa®a (CLPI) Encontro 15

Abordaje de las controversias en el desarrollotifien

¢, Como podemos caracterizar una controversia? ¢ Qaiencada lucha?
A lo largo del desarrollo de este libro se llevaraho seis distintas luchas en las cuales|casi
todas tienen un ganador definitivo, estas son:
Lucha por la invencion del calculo infinitesimakibniz versus Newton. Vencedor Newton
Lucha de las corrientes eléctricas: Edison congslal Vencedor Edison

Lucha acerca del descubrimiento del oxigeno: Lamotontra Priestley. Vencedor empate
[...]

Por otra parte hay varios factores que caractedas cientificos exitosos de los anénimos,
es decir, los miembros de esas comunidades ditisgaejan ciertas jerarquias, tradiciones,
conflictos, alianzas y enemistades, como el casblaleton [...] otro aspecto que afecta a

aquellos que no pertenece a dicha jerarquia sorrélogrsos financieros y materiales

disponibles para la investigacion cientifica puas kmitados e insuficientes. Entonces hay
que recurrir a apoyos gubernamentales y becasmpwveajue el desarrollo cientifico ya
acompafiado de un gran manejo administrativo y Ibético que genera marcadas
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enemistades. De esta manera la vida cientificae seflenciada por discusiones polémidas,
pues no es posible construir nuevas formas de @mdpr el mundo sin explorar en gran
magnitud el conocimiento previo, ya que este esdelos principios que impulsa la ciengia.
Pero a su vez también causa muchas enemistades sntprecursor y quien lo sigue
investigando.
Por todo lo anterior podemos decir que mientrastaXa ciencia y continle su evolucidon
seguiran existiendo choques y pleitos [...]
También cabe resaltar que tanto la ciencia comlaodaa libre se asemejan mucho a|un
espectaculo, y asi como los gladiadores tienen gfemon, de la misma manera hay
seguidores fieles de Newton, Darwin o Einstein [...]

O avanco da Silmara também € registrado na entmevi®nforme exposto no
Episddio 22. Apesar dela cursar a graduacdo emédngl reconhecer a auséncia de
oportunidade para trabalhar com questdes de ci@iéieentdo, considera que o trabalho
realizado na disciplina permitiu a ela tratar deuagos como DGPI em sua propria area. Este
avanco é importante porque a ciéncia deixa de @esiderada como aquele conhecimento
afastado da vida das pessoas e exclusivo de pessmagualidades especiais, constituindo-

se, portanto, uma atividade publica.

Episédio 22 (Entrevista Silmara)

PP: Yo queria preguntarte después de trabajar las @ ®Cdesarrollo del seminario, ¢ qué
posibilidades de trabajo ves con las CSC en elrsdiclases?

Silmara (CLI): Digamos como nosotras ensefiamos inglés, no s, tamo aplicarlas,
nosotros lo veiamos mas como en el trabajo de i@enseria como muy dificil para ya
aplicar, pero me parecié muy interesante y lo qeeia en el seminario, pues fue muy Util,
qgue uno siempre puede ser un agente de cambio gepmeter, no sé, antes o como
después desde nuestro punto de vista, planteaoasd tipo de debates y digamos como en
la parte de inglés, hacer debates, que se discatas cosas, DGPI 0 no sé las nuevas
cosas que la ciencia ha implementado, podemos lwaearinglés, ya que es un tema que
se esta aplicando actualmente.

O texto da Camila, exibido no Quadro 19, evidéngraavanco maior de sua visao
objetivista da NdC, pois ela conseguiu construimawisdo contextualizada socialmente ao
identificar a influéncia dos fatores sociais, potis e econémicos na atividade cientifica. Ha
também algumas marcas de uma visdo dinamica daixigue foi constituida a partir da

andlise histdrica que o livro de Nepote oferece.

Quadro 19. Fragmentos de texto elaborado pela licenciandal&#@811) Encontro 15

Contexto histérico del desarrollo cientifico
Durante la historia de la humanidad, hemos podis®ivar como el desarrollo cientifico va
de la mano del desarrollo de la humanidad. Erbed ICientificos en el ring: luchas, pleitos y
peleas en la ciencia de Juan Nepote, se reflejao clms factores sociales, politicas,
econdmicos Yy culturales de cada época afectanale oira forma al desarrollo cientifico.|A
través del relativo y la narrativa de “peleas” dusn existido entre reconocidos y no tan
reconocidos cientificos. Nepote nos ilustra contosefactores han alterado la vida y obrg de
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varios cientificos, como es el caso de varios queenibieron algin reconocimiento en vida

por su trabajo.
A través de cada lucha expuesta en el libro, yasér de la historia de la ciencia,

se

evidencia como el proceso de desarrollo de la @eha sido complejo, ya que este

desarrollo siempre esta en movimiento; cada refultde un experimento y cada

interpretacion de cierto fenédmeno es cuestionadaluado y refutado para ir cada vez mas
haciendo mas y mejores construcciones de las metagones de fendmenos de la ciencia en

Si.
El desarrollo cientifico y la construccion de léempretacion de la ciencia ha sido evide
durante toda la historia; cuando en el siglo X\dIcseia que la “verdad” del origen de
vida era por generacién espontanea [...]

El desarrollo cientifico se ha visto influenciador gfactores tales como lo social,

nte
la

econdmico, lo cultural y lo politico. Desde estatpude vista las ideologias y los intereses

de algunos sectores mas prestigiosos y adineraglts sbciedad se han visto reflejados
los avances de muchos cientificos, hasta el pumolag cientificos llegan a depender
estos sectores. Tal es el caso de Nikola Teslanaliverse humillado por Edison [...]

El tema de la politica se vio muy evidenciado enidia de los cientificos, tal es el caso
los estudiosos de los aires, Lavoisier y Priegtlely

Las guerras mundiales fueron uno de los aspectesngarcd la vida y obre de los

protagonistas de la sexta lucha: Bohr, Einsteinsetderg y Schrodinger [...]

A través de la historia nos hemos dado cuenta qusoio los protagonistas de estos ple

en
de

de

tos

han tenido problemas, no solo con la aceptacidrsude construcciones de ciencia, sino

también con las aplicaciones de estas, ya sealagsemmodelos, ya que estas han geneg

rado

cambios en la sociedad afectando de manera positivegativa diferentes factores de esta.
La basqueda por la “verdad” se ha dado a lo laggtadhistoria, y a través de esta nos hemos
dado cuenta que la respuesta a las preguntas da@ $echo los cientificos, ha sido refutada

[...]

A visdo dinamica sobre a ciéncia presente no @atGamila também estd em sua

fala

no Episddio 23 quando ela considera que a ciéndien &onjunto de conhecimentos que

procura a mudancga, a interpretacdo e a compreetsdoeio em que vivemos. Também

valoriza as controvérsias envolvidas no DGPI e ®dul& Sintética e, identifica como

problematicos os fins dessas pesquisas em ternmsadamplicacdes éticas e sociais.

Episédio 23 (Entrevista Camila)

Camila (CLI): La intervencion en las enfermedades hereditaf@sntervencién que se

hace para poder tener seres humanos mas sanos.

[-..]

gue es generar como vida, pero tampoco se sabeeérfin se llega a eso, qué quie
buscar para hacer una célula ellos mismos, es eolarética. Lo consideran como al
inmoral.

PP: ¢ Cudl seria la controversia con lo de la eugerigsia

Camila (CLI): Sobre crear la célula, pues como que genera mucbasoversias por lo

ren
go

Camila (CLI): Para qué fin quieren tener seres humanos como ntéligentes, como mas

altos, seria algo como muy nazi, como de teneeuhwmano perfecto, ¢para qué fin?
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PP: ¢ si tuvieras acceso al DPGI lo harias?

Camila (CLI): No sé, depende, si yo tengo una enfermedad hereaditaty fuerte tal vez
lo haria, yo creo que no lo haria. Pues es un hijoo lo acepta como quiera, como es.
PP: ¢ Te gusto aprender sobre ciencias?

Camila (CLI): Las controversias que se dan por lo de la eugenesiao que no se ve la
ciencia solamente para la practica, sino tambiémoajue se aplica en otras areas

PP: Después que participaste en el seminario ¢ cOmeratds la ciencia?

Camila (CLI): [risas] la ciencia... pues como un conjunto de acmientos que tratan de
entender todo lo que los rodea, de estudiarlo grmuarlo, tal vez para poder modificarlo
PP: ¢ Con qué impresion te vas sobre las CSC?

Camila (CLI): Pues me parece muy interesante por lo que te dijgocmuy polémico,
porque tiene que ver mucho con la ética, es un lprod muy social, me parecié
interesante.

No caso das licenciadas Monica, Kelly e Deniseg&esséario lembrar que, embora
inicialmente elas tivessem uma visdao dicotdmica al@ncia que atribuia algumas
caracteristicas abertas e reflexivas das ciéno@ais e humanas, consideravam também que
as ciéncias da natureza tinham uma metodologidarigibsoluta e neutra e que constréi o
conhecimento infalivel. Estes posicionamentos spordem a uma visdo do absolutismo
metodolégico da NdC que, em termos epistemoldgi&s;oerente com a concepcao
positivista e empirista da ciéncia e, em termosiogmgicos, corresponde a um Visdo
funcionalista. Das visfOes das licenciandas infesinnma separagao entre as ciéncias sociais -
humanas e as ciéncias da natureza, o que é indasejgpouco pertinente considerando a
dindmica atual do desenvolvimento cientifico qui esssociada a grandes controvérsias.
Conforme a discussdo das QSC foi feita percebemmsauanco nas visdes destas
licenciandas com uma aproximacdo destas areas mlrecimento. Esta aproximacao foi
favorecida pelas oportunidades de reflexbes comegesl de diferentes areas (Biologia,
Ciéncias Sociais, Inglés e Pedagogia Infantil) @ gussibilitou o desenvolvimento de
reflexdes que dificilmente sdo experimentadas am sersos focados em suas disciplinas.

No Episédio 24 percebemos que a Mdnica identifiidcamente os fatores sociais
qgue influenciam na pesquisa cientifica do DGPI eCdtula Sintética. Deste modo, ela se
refere a questdes de injustica, poder e éticaalmitno dos cientistas. Isto mostra como a
visdo do absolutismo metodoldgico das Ciéncias dmmdza é limitada, pois determinados
interesses privados podem influenciar nas escolb@®s cientistas fazem em suas pesquisas,
a pesar de poderem também representar um avargo pabprio conhecimento cientifico.

Episédio 24 (Entrevista Monica)

PP: En el seminario trabajamos dos cuestiones soaibifieas, en ese me sentido me
gustaria saber cual es tu opinion sobre el DGPI.

Ménica (CLPI): Yo creo que es una base cientifica que funciona@chos aspectos, por
ejemplo el caso de que se pueden detectar enfedegda sea, es un avance, pero también
no tiene un control, en el sentido que se puedizartide multiples maneras que nosotros
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no sabemos, [...] como esos desarrollos cientifidgesngre han partido de intereses
privados, sectores privados, que era lo que veiaemel video que nos mostraste en la
clase pasada, entonces yo decia cuantas cosassnacnttaran a nosotros [...] en el fondo
cuantas personas estan en la capacidad de hacemsesso sigue generando ese problema
de desigualdad social, esos avances cientificassyaHos tecnoldgicos siguen permitiendo
gue se desarrolle mas esa desigualdad social, sesgn aquellos que tienen dinero [...]
pero las personas de estratos mas bajos que nertimtursos econdémicos pues no pueden
y entonces eso sigue generando mas desigualdadpdesonas que si pueden se
desarrollan mejor, van a estar méas saludables, @awan a enfermar tanto o tienen una
mejor educacion [...] el ser humano siempre ha Mstmuerte como algo tragico, siempre
pretende extender la vida, que no me vea viejohgueea gordo, por el estilo y ahora con
todo eso aun mas, pues si ya no me enfermo, egremeupa mucho frente a esos temas
cientificos es mas por el lado social de que egwesgenerando una desigualdad social.
PP: En cuanto a la Célula Sintética ¢ qué comprensitedisvas de esa cuestion?

Ménica (CLPI): Es complejo, uno podria decir que tiene cosas &sieen cuanto al
desarrollo cientifico, pero también es que a vdosgientificos no miden sus limites, igual
gue con la eugenesia, este embrién me va a salin,neatonces boto 50 embriones y no
pasa nada, porque se asi se empieza con embriones guede ser mas adelante con otras
cosas ya mas, digamos con un ser humano comaootalita persona que ya viva, los que
estan enfermos los vamos a desechar o se van regeeenorir o alguna cosa

PP: O sea, ¢qué valores estan ahi, a qué punto llegamo

Ménica (CLPI): como que esos descubrimientos a veces nos alejda due nosotros
somos en esa construccion colectiva, yo solameates@ en mi, en mejorarme yo en no
enfermarme [...] en que todo lo mio esté bien, lecolo se pierde. En cuanto a la Vida
Sintética es igual, uno dice bueno hasta déndengstgando, yo pienso en que ahi esta
muy marcado los conceptos de vida, uno es una i@ygda ciencia explica algo la gente
lo toma como verdad absoluta y se hace una negatgdntras cosas, entonces cuando
hacen algo como lo de la Vida Sintética se hace negacion de otros saberes, de otras
visiones, otras explicaciones de los fenémenosmdeldo y se hace mas complejo, entonces
como esa ciencia también sirve para homogenizan gais, [...] como que esta es la
verdad absoluta, ahora podemos dar vida, tambiéooeso no solamente jugar a ser Dios,
sino es un poder que el ser humano no tiene laadpd de controlar, asi como con las
armas, el problema no es que se hayan creado,obllgma es que el ser humano no tiene
la capacidad de manejarla, las utiliza para matarimales y para destruirse a si mismo
[...] ese poder de la Vida Sintética es tanto comddaba atémica, puede caer en un
cientifico que si le pagan muchisimos millones,ddonsted no tenga que sufrir ni su
familia por vender ese experimento, en manos denqua llegar.

[..]

A visdo contextualizada da ciéncia de Moénica taml@nidentificada no seu texto
apresentado no Quadro 20. Ela reconhece que secposieuir diferentes visdes de ciéncia, 0
que constitui um elemento importante para repeasavsolutismo metodolégico. O avanco
na visdo da Mobnica é limitado, pois embora ela denma visdo mais contextualizada
socialmente, no qual identifica os avancos da @émguestiona suas consequéncias sociais,
nao oferece maiores possibilidades para a ciéraricogentada para fins humanisticos e
éticos. Esta abordagem pode gerar uma visdo artigi@ue nao € pertinente, pois esta
atividade institucionalizada na sociedade também dentribuido para melhorar a vida dos
cidadaos, assim constitui uma dimensao da sociedader valorizada conforme suas

contribuigdes e limitacoes.
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Quadro 20. Fragmentos de texto elaborado pela licenciandadddLPIl) encontro 15

Preguntas

¢, Se evidencia rupturas en el pensamiento tradi@iona
Yo considero que el libro permite que nosotros cestadiantes y también como sujetos|del
comun tengamos visiones diferentes sobre el conapiciencia y de la relacion que esta
tiene con la sociedad [...] Dentro del libro podemamxontrar elementos de caragter
cientifico, pero el autor narra de una forma mayactambién otros aspectos que influyen en
las investigaciones de estos personajes como sw®éa, su vida personal, sus visiones|del
mundo, su educacion [...].

Das falas das licenciandas Denise e Kelly apredastao Quadro 21 podemos inferir
um avanco interessante na visdo da NdC em relaggoe aapresentaram no comego da
disciplina. De um absolutismo metodologico outomad ciéncias da natureza, passamos a
apreciar a consideracdo de que a ciéncia mudaagdguestionamentos.

A Denise considera que o DGPI abrange uma pratsaimhinatoria porque nao esta
disponivel para todas as pessoas. O posicionamgglito sobre a Célula Sintética é
influenciada por suas ideias religiosas do crigtian, o que a leva a ndo concordar com o
diagndstico que estaria associado com o aborto.oEanés crencas religiosas da Denise
possam abranger aspectos ideoldgicos, a discuss@e ss duas QSC a possibilitou
identificar a ciéncia como uma atividade humana tgm erros e que nao pode ser
considerada do ponto de vista salvacionista.

A Kelly identifica na discussdo das duas QSC asgeetondmicos e politicos antes
nao considerados, percebe que a ciéncia nao é nimeamento infalivel, mas que tem erros.
No caso do DGPI expressa a existéncia de uma pesdarocessos de sele¢édo natural e, neste
sentido, a perda da natureza humana. Também pegoebas intencdes da ciéncia mudam
com o tempo e nos mostra uma visdo de NdC maisnitadem contraposicao a visao do
absolutismo metodoldgico.

N&o foi possivel constituir evidéncias sobre avarda visdo da NdC da Denise e da
Kelly a partir dos seus textos sobre o livro de deppois no caso da Denise seu texto esteve
limitado a parafrasear algumas partes do livrocehtduve interpretacdes proprias. No caso da
Kelly ela sofreu um acidente de moto e ndo conse@presenta-lo. Apesar destas
dificuldades, suas entrevistas finais possibilitaradentificar seus avancos na Vvisdo
absolutista da ciéncia. Isto nos permite fortalexedeia de que a abordagem de QSC na
formacéo de professores possibilita problematizsiies restritas da NdC que obstaculizam
uma compreensdo ampla da ciéncia que valorize roged e possibilidades de seu

desenvolvimento atual.
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Quadro 21Evidéncias de avanc¢os de visdo da NdC associaalsatutismo metodologico

Recortes entrevista Denise

Recortes entrevista Kelly

PP: En el seminario trabajamos dos cuestiones soaiiitas, en
ese sentido me gustaria saber cual es tu opiniire sbDGPI.

Denise (CLPI): Lo veo como una practica conveniente p
algunas personas, pero un poco discriminatoricahatcos , porqusé
segun lo que estaban diciendo las practicas que estaban
explicando era sobre cambiarle los genes a lagpmesscomo par
gue tengan unos lineamientos los cuales son ekegiololos que Ig
vayan a tener en su vientre, porque puede queantasrama, Sing
otra persona que contratan. Entonces seria coneoindisatorio
para los que ya nacimos y para los que no concstenpeactica
[...]. Bueno ademas también seria cuestion de eca@potas
practicas de pre-implantacion genética deben sdami@ costosa
por todos los procedimientos que nos has mosttasigruebas qu
estos hacen, las eliminatorias que estos realiagsam @nseguir u

genoma digamos que perfecto, que con el pasoahepti no sufrg
con enfermedades, que no tenga cierto tipo de dacas, porqué

guieren que sea como un ser perfecto, inteligeage lindo. Un
prototipo perfecto.

La Célula Sintética seria interesante para mirarspipuede hacs

con eso... no la vida de Dios

Cuando iniciaron la discusion de las bacterias, accomberesante
saber que se quiere hacer con eso, una vida hecled pombre y

no por Dios, las bacterias se podrian filtrar yenatano

PP: [...] Esas cuestiones tienen controversias. ¢ Cual gslémical

mas importante para ti?

Denise (CLPI): La religion creo que seria el choque mas fueree

tendria la eugenesia. Porque la religion tiene dedas personas

se ha escuchado decir al mismo papa que nuncéaedtaacuerd(

con el aborto, y la eugenesia seria como una paadg aborto, n

PP: A partir de las cuestiones trabajadas en el semijn
me gustaria que me contaras un poco que estasemen
goar la eugenesia a partir del DGPI.

2Kelly (CLPI): Antes a parte de este espacio yo no t
idea que eso existia, de pronto uno escuc
amanipulacién genética, pero lo pasaba por encimend
) estan haciendo unas modificaciones que uno nocsabe
Dy si me ha dado ciertas claridades frente a esadtitas.
El tema de la eugenesia es un tema muy probleméaied
1 uno obviaba, no existia, era eso o de pronto ucuchaba
y le parecia ya terrible lo que proponian, unoacogie esq
sera ficcion. Mi tia es cristiana y decia que varsea
epersonas de tales caracteristicas y yo pensabagemn ya
nle est4 haciendo dafio.

1 PP: Ahora toca que le digas: tia estamos estudiamulo es
2Kelly (CPI): Si yo la entrevisté [actividad para
exposicion sobre nociones de vida] Entonces, hulbchm
cuando llegué acd y empezamos a ver un poco,
esiempre tiene la nocién de que todo lo cientifisdoeeno Y
que todo lo cientifico aporta, una repercusion goe ve
> en el ambito académico son los problemas ambiean
como la contaminacion, las basuras, eb@@emas, per
no ve otro tipo de avances que también afectan
sociedad en general , que uno por desconocimiemtue
cree que es mentira como en el caso de mi tiagmasato,
yea pues. Respecto a la eugenesia y demas puewa
yoractica complicada me parece a mi, tiene mu
D discusiones y es lo que se ha abordado en el teeigrurso
bque no es solo el disefio de personas que nung

seria, seria casi igual porque son genes que aa yage botan, |

penfermen, yo lo veo como eso, el disefio o la coositin
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cambian ciertas cosas y si ven que no sirve lonqmi&cticamente
la basura porque no hacen uso de él, entoncemglielmas fuerts
seria con la religion.

PP: ¢ Tu eres religiosa?

Denise (CLPI): Cristiana

PP: ¢, Como ves eso?

Denise (CLPI): Mi concepto muy personal, yo estoy de acue
con la religién cristiana, pero yo digo que, o spe&e habrian qu
hacer excepciones en ciertos casos, porque poplgiem la iglesia
nosotros siempre hablamos que es injusto que aguogeres qué
pueden tener hijos los tengan y luego los regaletras que nc
pueden tener deban cuidarlos de los demas porellasaDios no
les dio el privilegio de tener un hijo o ciertagegmedades, en n
religion creo que estarian de acuerdo que las passee hiciera
una practica de esas.

PP: ¢Y la practica para mejorar los 0jos?

NoO yo creo que eso es como vanidad de la genteergtemner un
hijo perfecto, en mi concepto personal es como lnalp ver a ung
persona [...] hasta para el nifio seria raro ¢ quiéhine® [...] seria
raro explicarle a un nifio que porque es tan alto.

PP: ¢ Cual es la principal polémica de la Célula Sicdét

Denise (CLPI): La misma sociedad practicas traidas de otros$
[...]

Denise (CLPI): Yo pensaba estudiar ciencias, después nd
gustaba la idea. Técnica medio ambiente, beca onMéi llamaba
la atencion saber el origen de las cosas. No méalwus las
materias una mezcla de la sociedad con lo cieatific

Mi trabajo sobre la polémica del aborto frente ardhgion [Se
refiere al trabajo final del seminario CSC y Forirdadocente]
PP: En el seminario trabajamos sobre coOmo comprendialan
ciencia. No sé, porque algunos de esos temas sernvehcolegio
ADN, Genética, lo de Mendel. Entonces tu veniaswmavision de

ade un prototipo de persona que va cada vez magepdo
Bsu caracter natural, perder un poco sus carattegsuna
problematica es que se acaba la diversidad ereasdsy
se van creando otras culturas, eso
cambiando las relaciones biolégicas y sociales.o
problema que tiene es como el aspecto politic
2redocondMico pues que enmarca esas practicas, en dal
eeso no se hace o no para todo el mundo [interrapcio
| PP: EI DPG ya se hace como lo veiamos en Cecolfes,
b como tu dices no es para todo el mundo
) Kelly (CPI): Entonces con qué fin, no, la manipulac
genética y esas técnica que pues proponian laemendn
nide unos embriones y después desecharlos.
n[...]
Kelly (CLPI): También me preocupa un poco
desconocimiento de la naturaleza humana pues p
todos nos enfermamos tendemos a desarrollar ¢
| enfermedades y eso hace parte del ciclo de vidaatate
la seleccién natural, entonces cuando se propoas
técnicas, esos seres humanos se les quita en etéasu
naturalidad, su relacién con la naturaleza.
ale: ; Con el tema de la Célula Sintética?
Kelly (CLPI) : Lo que explicaba el compafiero Edwin,
me quedaba claro, la manipulacion de cultivos, esta
atravesado por unos ideales, un sistema politicecager
otros saberes, ellos saben. Ejemplifica con la lianyi
cultivo
PP: ¢Y la vision de ciencia?
Kelly (CLPI): Digamos que desde mi formacion aqui e
ouniversidad, al principio, la ciencia es todo Ieba, todo
lo exacto, yo me siento mal porque pues, no es
cientifica mi carrera, pero entonces hay una diSougue
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ciencia, no sé si al estar en el seminario tu nisié ciencia ha id
como cambiando.

Denise (CLPI): Si porque antes en el colegio me decian qu
ciencia era todo lo que podia perfeccionar el sanamo lag
plantas, las propias personas porque por la cieexistian los
medicamentos, entonces en el procedimiento me gadeuents
gue la ciencia también tiene problemas como cualmqtras cosa
gue uno ve en el mundo, como la psicologia, potgueiencia
también tiene enemigos, en casi todos los casts retigion. La
ciencia no lo puede curar todo porque eso me lovestxplicando
un compariero, pero eso que la ciencia es perfectasnverdac
porque la ciencia también se equivoca, solo quess@nes que n
afectan a nadie porque son procesos que se reglizaa ciencia
antes de ser llevados a otras personas, se prac@ao muy|
aparte o encerrado en su ambito para que nadie? seuehta
entonces es también ver como la ciencia es algoaooyin entre
las personas, que todos tenemos errores, entorayabieac la
perspectiva es que la ciencia es perfecta. Selecid me dice qu
se tiene que morir en tres meses, entonces esacmdacdciencia
pero a veces la ciencia y las personas que hacedeuslla tiener
pequefnos errores o inconvenientes que aceptan eso.

Dse empez6 a hacer, desde el reconocimiento detros
saberes que no son tan rigurosos, la ciencia evardad
albsoluta, la ciencia establece unos principios yed
inamovibles, y todo eso va cambiando. La mismacce
lo demuestra, recojo un aspecto porque pues Nnooj
| partir de la nada, pero igual lo cambio en ciertalicha, lo
stransformo, entonces la ciencia ya es algo cotijiantes

ciencia, o sea, ahora es lo cotidiano, es medianio
relaciones sociales, por relaciones de poder. Qu
| miramos, no, sociocientificas, como podriamos apg
pporque lo cientifico ¢cdmo?, entonces fue abrirgg
lanzarnos sin miedo a esta experiencia [...] la nodé
ciencia ha cambiado mucho y los aportes de
comparferos desde los distintos proyectos han euiitu
esa mirada. La biologia no es algo inalcanzableges
inentendible, que uno diga Dios mio, eso no loegiald. ..
epues no somos especializados pero comprendemosas|
cosas, el hecho de que somos bioldgicos y esa eosipn
1 son situaciones pues que implican biologia, pemrques
una biologia distante sino es una biologia perntenes
una biologia comprensible, en ese aspecto la aesgchg
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5.3.2 ENRIQUECIMENTO DA VISAO CONTEXTUALIZADA SOCIA LMENTE E
DA VISAO DINAMICA DA CIENCIA

Nas andlises realizadas no Capitulo 5 foi posgiealeber que os licenciandos Katia,
Joao, Rafael, Vinicius, Gabriel, Regiane, AlessanglrSaulo, ja nos primeiros encontros,
apresentaram uma visdo interessante sobre a Ndia K&Jodo caracterizavam como
necessaria a integracdo entre as Ciéncias da Kataras Ciéncias Sociais e Humanas; no
caso de Rafael, Vinicius, Gabriel e Regiane, estgsessavam uma contextualizagao social
do conhecimento cientifico, enquanto AlessandraiddSdemonstravam uma visdo dinamica
da ciéncia, que considera diferentes mudancasmteconento cientifico.

Estas visbes igualmente passaram por avancos, foigpessivel identificar em seus
textos e nas entrevistas finais, oferecendo-nasnrd¢cao sobre o enriquecimento favorecido
pela discusséo das controveérsias abrangidas no ®GElula Sintética.

No texto apresentado por Jodo (Quadro 22), estgueice sua visao integrada
considerando que a construgcdo da ciéncia ndo seguerocesso linear de acumulo de
informacgdes, mas € orientada por um processo damgagdconforme as diferentes exigéncias
e problemas de um contexto histérico especifictex®o de Jodo estd apoiado nas ideias do

trabalho de Thomas Kuhn, a partir do qual critigaiocipio do universalismo na ciéncia.

Quadro 22. Fragmentos de texto elaborado pelo licenciando (BEB) encontro 15

La ciencia como entidad acumulativa
[...] Con lo anterior no se esta diciendo que losnpros conocimientos y postulados son

simples y los de mas adelante se iban complejizasido que estos obedecen directamente a
un contexto historico, obedece directamente adaa&pn que se desarrollan.
[...]JEs asi como se podria decir que la ciencia nen@sacumulativa, seria una acumulagion
segun la forma y la vision de lo acumulativo, sineds bien la retoma de fuentes |de
informacion bibliograficas que sirvan de base pama investigacion, o se refieren a|la
cuestion que el conocimiento, la busqueda y latoorson del mismo se da de una manera
lineal en vez de ser visto desde una manera ers@ua por tiempos, y N0 €S un proceso
meramente temporal (Ver figura 1), tal y como loestta Thomas Kuhn en la estructura de
las revoluciones cientificas (Kuhn, 2011) mostrargiee a través de la historia |el
conocimiento y las teorias en torno a los fendmenatirales no son conclusiones

universales, sino mas bien premisas puntualessajuia con el avanzar tanto de las ciencias,
tecnologias, como de la misma cultura se conseguicdnstruyendo esas conclusiones

universales para lograr dar respuesta a los fendsnesi los paradigmas son temporales y
no permanecen de manera lineal, los mismos danglcc&xones desde distintos ambitps,

con metodologias distintas, no siendo esto unablarppara mostrar la superioridad de unos
contra otros sino mas bien la diversidad de la®dudbgias utilizadas por los hombres para
la busqueda y respuesta de los fendmenos de sm@nto
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A fala de Jodo, registrada no Quadro 23, evidewcianriquecimento da viséo

integrada da NdC com um carater critico, na medidegue a analise dos avancos atuais da

ciéncia - tais como os apresentados no DGPI e ala&C8intética - exige uma inquietacao

permanente e uma atitude de duvida diante das peamedaquela, que trazem desafios e

contribui¢cdes a evolugdo do conhecimento técnicierifico e, também, sérias controveérsias

éticas e morais. Observarmos, também, que no codegoa fala Katia valoriza sua visao

inicial de ciéncia e parece ndo apresentar muddncante o processo, mas destaca as

contribuicbes da discussdo sobre as QSC para quenimento de sua visdo de ciéncia e

passa a reconhecer que isto pode levar a mudaegtss tbto tem a ver com a necessidade de

estudar e questionar o conhecimento atual da ei@uique, em alguns casos, parece que o

curso de graduacado do qual participa ndo possiletisa analise.

Quadro 23.Evidéncias de enriquecimento de visao integradddia

Recortes entrevista Joao

Recortes entrevista Katia

PP: A partir de la participacién tuya en
seminario ¢ tu vision de ciencia ha cambiag
Jodo (CLB): Si ha cambiado un poco,

antes, pues siempre tenia, pues siempre n
guiado mucho por lo que la ciencia mis
dice y por lo que el pensamiento cientific
uno siempre le va arrojando y esos avar
cientificos, pero ya mirando esos avances
desde un punto de vista de que a qué bu
sino guardando el espacio y hasta obse
todo, entonces mirando muy criticame
todos los aspectos que esto lleva, a
confiaba un poco mas en ese discurso
pronto porque tampoco estoy tan metido €
campo de la genética, pero inclusive en p4g
de la neurociencia, también me he d
cuenta y he sido mas critico y me he d
cuenta de mas cosas que puedan entrar aj
PP: Bueno, entonces si hay esos camli
especialmente para pensar tu mismo traba
lo que estas haciendo, por lo que estas e
discurso de ese campo disciplinar. ¢Hay 4
gue quieras agregar mas sobre las C
trabajadas?

Jodo (CLB): Pues uno siempre las mi
como en un altar, pero igual son U
actividad humana, estan susceptibles a
esta controversia y susceptibles a tambiér
como tumbadas de ese altar en el qug
tienen.

ePP: ¢ cuando tu participas de este seminario
la/’sion de ciencia sufrié6 cambios?

yt&katia (CLB): De pronto no cambios, buel
nemegquecer es cambiar de una u otra forma.

meEspacio académico enriquecidé mucho mas
D @nocimiento cientifico, no conocia que eran
1€eSC, tengo entendido que ahora esas CS
, Imecho se pueden aplicar en la escuela com|

rpales cada vez que uno aprende va modificar
neP: ¢ En qué se enriquecio la vision de cienc
ntedtia (CLB): [...] yo tenia el concepto d
adencia de una forma no adaptada a ta
nagdlicaciones del dia de hoy, de una u otra fo
rtes docentes tienen la culpa, ellos cuando

atistoria y de ahi empiezan y si se acabd el ¢
s5iposiblemente nos quedemos en el afio 2000
vigiscambio porque yo dije a pesar de que ung
\jtodos los dias me di cuenta que hay desarrg
1tes|ologias que no conocia, el DPGI no
algonocia, el tema de la célula tampoco,
IEas actuales, bastante frescos. Entonce
cambia mi nocién de ciencia, la ciencia no
raolo lo que yo haga porque yo a veces creo
restoy produciendo o haciendo ciencia con

bay gente que controla la produccion
> VBEUNas, produccion de células.
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O enriquecimento da visdo contextualizada socidenede Vinicius e Gabriel - esta

presente nos textos elaborados pelos mesmos (QR&drdos dois casos destaca-se a analise

historica da evolucdo da ciéncia como um elememjoortante para a compreensdo desse

processo. No caso de Vinicius destaca-se a caplgcaainquietacdo dos cientistas como um

valor importante para a constru¢cdo de conhecimamgquanto Gabriel chama a atencao da

existéncia da pluralidade de formas para experiagéot assumindo que, embora esta seja

importante, ndo € o Unico caminho para se condmaa teoria. Gabriel também retoma

(0]

trabalho de Thomas Alva Edison como um exemplo pasérar as questdes de poder do

empreendimento cientifico.

Quadro 24. Fragmentos de textos elaborados pelos licenciavioosius e Gabriel encontro
15

Texto de Vinicius (CLSC) | Texto de Gabriel (CLB)

La Naturaleza de la CiencigCientificos en el Ring, comentario en torno a loscpso en la
construccion cientifica

Para establecer en quka ciencia al ser una construccion humana estddiga los
consiste la Naturaleza de |l@rocesos en los cuales se enmarca la sociedaknSsdo puedg
Ciencia se hace necesaridecir que los avances y aportes cientificos son.cierna
establecer una serie denanera, de aplicacidén universal, también es de mpia tanto
caracteristicas que permitetos cientificos como los procesos por los cualesiase estos
dilucidar en cierta medidaaportes, estan ampliamente influenciado por fastoye
el caracter de la Naturalezaondiciones sociales propias de cada época y cadaxto. Se
de la Ciencia, en primermpuede decir entonces que en cada lucha que preseatdor
lugar estd el desarrolloconfluyen diversos aspectos (politicos, econdmisosjales)
mismo del conceptolos cuales influyen sobre el resultado de cadaeate.
naturaleza y referirse a gl
desde muchas perspectivaBor lo tanto, si los procesos en el desarrollotifiea estan
filosoficas a través deinfluenciados notablemente por los aspectos sagiake pued:s
muchas épocas [Hace updecir que tanto los intereses que mueven estaigjelos
descripcion desde Imétodos que se siguen y los resultados a los clielgs,
pensamiento griego y ekambién estan relacionados con estos aspectos. [...]

paso a la modernidad].
[...] Es tanto asi que la ciencia actual opera en furd#la razén
Con el desarrollo anteriomo se puede hablar de conocimiento cientifico t&& e® eg
del concepto de naturalezaazonable. [...]

se hace pertinenteTanto Newton como Leibniz llegaron a un resultadoilar
desarrollar la pregunta dg...] se es posible llegar al mismo resultado padterde
¢qué es lo que impulsa a ppreguntas y meétodos diferentes. Parece ya desdeidass de
cientifico a contribuir a lala ciencia moderna que no existe un método o maggn a
ciencia? [...] con lo anterigrseguir para develar los procesos y fenomenos $isiearece
quiero afirmar que Icontrastar con lo que actualmente se imparte esdaela, un
cientifico al desarrollar sumétodo Unico y rigido (método cientifico). [...] Caario a

A\1%4

D

pregunta desarrolla unéPriestley, Lavoisier si seguia un método mas rgmro

teoria para estructurar |Yasandose en aspectos teoricos [...]
entender la realidad [...] erDe la cita anterior también se logra identificar
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este sentido se afirma guexperimentacibn como un proceso clave en la cawto
las luchas y debate<ientifica, pero no necesariamente todos los aparamtificos
expuestos en el texto parterequieren de la experimentacion para ser aceptpdosla
en primer lugar del debateeomunidad cientifica y posteriormente por el red® la
que se genera ersociedad. Actualmente existen teorias que son ad@pt
determinada época erampliamente aun sin existir experimentos directase |q
relacion con el desarrollo decontrasten su veracidad, una de ellas es la tedgiaa
una teoria y de una técnicavolucion. [...] aparte de los fésiles no existe dtrana por la
junto con un proceso decual se pueda comprobar directamente el procedatevode
interpretacion de lalas especies, indirectamente existen disciplinasnocoa
realidad, en este punto |eBiologia Molecular, Cladistica [...]

desarrollo de la técnica e&€n cuanto los avances y limitaciones que se prasesi el
importante pues el hombralesarrollo de la ciencia [...] la invencion de la aupermitido
no solo estructura teoriakacer este desarrollo algo Util y practico parsidia cotidiana
para interpretar la realidad...]
sino también crea ylLas limitaciones también estan claramente ejeroplifas en
manipula la naturaleza dessta lucha, son las cuestiones del poder que jueggrapel
acuerdo a un fin especifigaelevante en este caso. Para Edison fue facil mdisarciertos
a partir de un instrumentpjnventos ya que contaba con el poder econémico quaraatar
en este sentido se desarrallmatematicos [...] Tesla se vio limitado por las cioests de
la técnica para intervenir |gooder, muchos de los cientificos que nombra elraytotros
interpretar la naturaleza quenas, se vieron limitados o simplemente no fueromatios er
rodea al hombre, upcuenta, debido a que no tenian suficiente podex ipduir o
ejemplo claro de esto es |g@ho tenian el reconocimiento por la comunidad dieati
desarrollo de instrumentos
que permiten a cientificas
como Kepler [...]

No Quadro 25 também apreciamos, nas falas doscia®tos Vinicius, Gabriel,
Rafael e Regiane, o enriqguecimento da visdo caméxada da ciéncia. Explicitamente, as
visdes de Vinicius e Gabriakrescentaram-separtir da discussao das QSC. Para Vinicius, a
analise dessas QSC possibilitou-lhe entender medharansgressdo do humano nesses
projetos, bem com a perda da reflexdo do humarpréprio rumo da ciéncia; assim, chama a
atencdo pelo resgate dessa reflexdo filosoficavqu@o sentido de a ciéncia ser entendida
como projeto da cultura ocidental, porém, que métvega de abandonar este projeto e aceitar
ideias pos-modernistas que podem instalar um nogmed. Gabriel reconhece que sua visao
amplia-se, pois para ele isto € uma construcaofapearte do processo desenvolvido ao
longo de sua formacdo, em outras disciplinas. Fia# claro para ele que a ciéncia € um
processo coletivo que possui interesses. Por syydRadael declara que sua visdo apresentou
mudancas e que sua formacéo ainda € influenciddapecepcéo positivista, ndo historica e
descontextualizada da ciéncia, o que foi possivestipnar a partir da discussao de QSC e da

andlise de casos histdricos controversos, tais amnapresentados no livro de Nepote. Por
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altimo, no que diz respeito a Regiane, esta questa instrumentalizacdo da ciéncia nos
projetos cientificos, por exemplo, no DGPI e nauélSintética, e reivindica um olhar

humanistico para o agir da ciéncia, a partir dd quaentista ndo tem atribuicbes especiais,
mas é um ser humano como outro qualquer, portamtysive assume posicionamentos

politicos.
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Quadro 25.Evidéncias de enriquecimento de visao contextugdizacialmente da NdC

Recortes entrevista Vinicius Recortes entrevist) Recortes entrevista Rafag Recortes entrevista Regiane
Gabriel

PP: ¢ Tu visién sobre ciencia ha cambiado? Gabriel (CLB): | PP: Ok, entonces, despu( PP: A partir del trabajo que
Vinicius (CLCS): Sigue igual. ElI concepto g Cambio bastante,de participar en ¢ tuvimos en el seminario ¢
sociocientifico si lo amplié un poco y se cong digamos que uno Yyaseminario de CSC |vision de ciencia ha tenid
mas, lo social y lo cientifico, uno cree que|trae ciertos conceptodormacion docente ¢1f cambios?

problematica ambiental con lo social y ya de fol ciertas cosas de que |laision de ciencia h{ Regiane (CLB): Si, lo que
hay otras implicaciones, a partir de eso si|ciencia, por clasescambiado? sucede es que bueno,
clarificé. trabajadas Rafael (CLB): iSi claro!| cientifico es siempre un

PP: Frente a la pregunta de Mejia, ¢por qug
aceptacion?

Vinicius (CLCS): No esta mal que lo hagan qui
una enfermedad. El problema es hasta qué pun
van hacer transgredir al ser humano, o diga
también esa visibn de lo religioso se €
perdiendol...] las noticias le venden a uno cg
progreso de la humanidad, si fuera progreso es
al alcance de todo el mundo, la idea de prog
viene de la modernidad un proceso inacabado
Vinicius (CLCS): La ciencia no tiene un rumbo,
sus metarelatos ya una vez se traté de pensar
hombre, pero el pasé a ser objeto de antropoldgi|
la psiquiatria, de la ciencia, de la genética
entonces esa parte subjetiva, esa parte del s
perdid en el transcurso del desarrollo de las @er
y lo que dice Heidegger el final de la filosofia
pensar qué es ese algo que se olvido en el traus
del desarrollo de la ciencia, si, entonces yo dig®
la CSC también tiene que ver con ese olvido
pensar, obviamente en el contexto europeo es

anteriormente ya uno h&Si ha cambiado bastan
trabajado todo ese tema por qué? Porque nosotr

de la ciencia, digamg
en didactica lo vimos
bastante, lo vimos
profundidad [La clasg
de Didactica de Iz
Biologia fue a cargo d

svenimos de un métod
5 bastante positivist
aentonces nosotros  n(
zensefiaban mas que to
1son tematicas de la cienc
EO Sea NO nNOS pPon€

PP], hablamos bastan

teealmente a recapacita

diferente, porque ellos ya son una civilizaciéna

de eso, ya digamos un@uando digamos nos d:
trata ahi ciertos maticesxlase de taxonomia, 0 s6
de las ciencias, perono nos explican como 9
digamos que ya en estela una taxonomia €
curso, en este escenaricealidad, ni una historia d
como que se consolidana taxonomia, simplemen
aun mas esos conceptosn animalito va del rein
gque uno tiene de lashasta especie, pero nun
ciencias, la cienciase pone uno a pensar q
como un  procesopcientificos estuvierol
colectivo, la ciencia dando eso. ¢Qué paso g
movida por intereses,esto? Que en el colegio \

no neutral, cosas comduve que investigar, un

persona, pues a mi modo de V
COmOo una persona como m
afanada por asignarle cosas g
gue ve, si, digamos no

preocupa tanto por constru
hacer una construccion, sino p
no sé, abarcar todo lo que

algin momento se cuestion
muchas veces no N
preocupamos tanto porqué

resultado de o por justificar e
resultado, sino simpmente dal
[...] si es muy valioso ver com
el cientifico también puede s
una buena persona, porque s
sea, cuando veiamos los autor
pues también hay cientificg
humanistas, hay cientificos g
se cuestionan por la ética, por
razon de ser de algo, de prontg
cientifico es el que sale

campo, no el que esta en [xx
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sociedad ya mas avanzada, qué pasa ac:
Latinoamérica, con una problemética de esa, e (
Latinoamérica no la han dejado tener su prq
modernidad, no digo que digamos vamos a copiga
modelo europeo o bueno, vamos a tumbar occig
como dicen los posmodernos, vamos a retomar
saberes indigenas y eso termina volviéndose
dogma, en sociales es asi, un dogma indigenista
una ciencia indigena, pues con todo lo respetalug
puede llegar a ser, pero es que casi se devue
mismo punto del positivismo, que la ciencia vq
salvar al mundo.

esas. Digamos que maguiado por esta materi
gque cambiar, es comaomo en el libro dg
fortalecer esa Cientificos en el ring, d
concepcion de cienciacomo habia un telon o
gue yo tenia antes. gente detras [...] un
ciencia heredada y com
va avanzando has
consolidarse [...] E
seminario permite ver u
poco mas alla.

molecular; el cientifico también
puede tomar partido de otras

cosas, puede estar reflexionar

sobre otras dinamicas, entonges

el cientifico también puede sger

un politico, si, o sea, un
persona puede
muchos roles, entre esas,

cientifico es una mas, o sea,

desempen

una postura mas de las tantas

gue puede haber analizando
interpretando algo.
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A visdo dindmica da NdC de Saulo e Alessandra temfm# enriquecida com a

discussdo das duas QSC e com a analise das caosiasv@istéricas. No caso de Saulo,

notamos (Quadro 26) que sua escrita evidencia uamar rmontextualizacao social da ciéncia

a partir da valorizacdo das controveérsias presemiesstudo de casos historicos da ciéncia,

que permitem questionar a sacramentacao da ciéogia um conhecimento inquestionavel.

De forma semelhante, no mesmo Quadro percebemos tax¢o de Alessandra identifica os

erros, as disputas e os conflitos como aspectgsipsdda ciéncia, 0 que indica ser este um

atributo humano desta atividade que precisa seutili® abertamente, publicamente, de

forma que todas as pessoas possam participarstassides sobre seus alcances e limites.

Quadro 26.Fragmentos de textos elaborados pelos licenciaBdol e Alessandra encontro

15

Texto de Saulo (CLSC)

Texto de Alessandra (CLB)

Naturaleza de la ciencia con relacion a cientificba Naturaleza de la Ciencia: visiones

en el ring de Juan Nepote
Para realizar un analisis sobre la naturaleza
ciencia hay que definir a la ciencia como
construccion social que sustenta la modernida
gue implica o significa, que la ciencia goza
legitimidad ampliada, legitimidad que ha tendid
la mistificacion o sacralizacién de esta (la cier
como construccion de conocimiento mediante U
determinados parametros), fendbmeno interes
debido a que nosotros, como estudiantes
licenciatura nos vemos o desenvolvemos
ambitos de caracter cientifico, donde di
sacralizacion es puesta en tela de juicio [...]

En relacion con lo anterior, el libro de Nepg
corresponde al esfuerzo de un cientifico po
desacralizacion de la ciencia pero ¢con
mediante la metafora que titula su libro en do
una accion tan banal o cotidiana como lo resulta
la lucha, ejemplifica, como efectivamente en

procesos que buscan o pretenden consagrarse
cientificos existe la busqueda de un consenso
se compara a una lucha [...] lo interesante d
anterior es que dichas batallas o pleitos son psc
de la ciencia, pues como dice el autor

conocimiento cientifico no se construye s
cuando la controversia ha desaparecido” [...]

Ademas se puede entrever que a la pregunt
¢qué moviliza a los cientificos a realizar

nde]

lo largo del devenir historico

Al largo del documento denomina
icgentificos en el ring se evideng
dmaltiples visiones de ciencia que

geieden desligarse de un contexto so
phastorico que ratifica de manera clara
@recisa que la ciencia es u
ramstruccion colectiva, que como

goientea Nepote “el conocimien
allentifico es un convenio entre colegz:
por tanto reconoce la influencia
Cmeocesos culturales en la consolidac
y transmision de conocimiento donde
razon y la naturaleza se unen entre
tpara generar precisamer
r d&plicaciones congruentes con
1@aradigma imperante.

1 k@s conocimientos cientificos apared
laemo obra o actividades de gen
casiados como Newton, Edison Darw
faeoisier, Pasteur, genios flotantes ¢
enlo emplearon teorias previas y que
pecesitaron del trabajo colectivo

“etros personajes desconocidos parg
rastoria como Leibniz, Tesla, Wallace
Priestley entre otros, en tanto nos
importante quien contribuyo con la id
aydsu proceso de construccidn sino
loesultado final y como este mejora

diferentes aportes, por ejemplo, el calculo,
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composicion del aire, la electricidad, el origen
los organismos? No son los mejores o los inter,
superfluos de ensanchar el conocimiento cient
y por ende hacerle un aporte a la humanidad,
que de forma liminal o subliminal esta el inte
por el reconocimiento o mérito cientifico [...]

Y a la pregunta de ¢coOmo enfrentan sus interes
conocimiento cientifico? Es claro la diversidad
luchas o técnicas van desde refutar el conocimi
de otro cientifico (Edison y Tesla, Bohr-Heisenb
y Eisten-Shrodinger) hastaregensuar conclusiong
sobre un determinado fenémeno (Darwin
Wallace) [...]

Es claro entonces como la lucha nos deja ver @
amplia el campo de vision sobre la naturaleza ¢
ciencia, en donde como me referi la sacraliza
de esta se puede refutar, pero ¢co
esencialmente quiero indicar que los ejemplog
los diversos cientificos que cita el autor, sor
materializacion en forma de héroes [...] en do
develar su campo material 0 mas cotidiano los s
en una posicion digamos de mortales o
humanos, hechos que permiten ver que tuvi
disputas entre y que dichas disputas trajerg
colacion errores de su pensamiento o imprecisi
sobre determinados temas que son fundamsg
esenciales para la ciencia, hecho
necesariamente conllevara a dudar sobre
cientificos, la ciencia y en ultima instancia de
cosmovision moderna de la ciencia como impar
y tnico modelo de conocimiento valido o real. |[.
Creo haber mostrado como la naturaleza d
ciencia, mas compleja de lo que se puede pens
los circulos académicos, porque reflexionar en
es tema al que la misma ciencia puede ap
andlisis, ambigiedad que de manera interes
hace la ciencia una forma de conocer, que a f
de las criticas anteriores acufadas, le
legitimidad.

¢ara adaptarse al medio en el cua
edesarrolla como el caso del invento
flaoelectricidad que transformo la épo
siiso decir una vision lineal acabada
récumulativa, en donde se presen
teorias aceptadas sin mostrar proce
de establecimiento, confrontaciones,
peaimbios.

fe.]

eBtodecir esta mitificacion de la cienc
elgga a tal punto de hacerla ver col
sobrenatural no propio de u
produccion humana, en la que h
errores, en la que hay critica, en la (
hay desacuerdos, solo se remite
defender un método cientifico donde
Jeéddo poderoso es la observacion vy
CExperimentacion supuestamel
nfoReutra” donde no hay en absoly
5 glébjetividad, todo es objetivo a la |
del trabajo cientifico.

nde

sifaa]

HBatonces retomando algunas de
ofdaas planteadas por Nepote
mademos olvidar que la ciencia es |
piveitucion  social una  estructu
osformada por un gran ndmero
gpersonas  dedicadas a @ real

tlonde cada quien tiene un particu
cialerés, una forma de percibir
.tontexto en el cual crecio y en el cl
2fdgo su conocimiento. La ciencia
gowrlica, debe ser abierta y accesible
ectitica, a la refutacibon no para |
bpgarsonas con grandes conocimier
aterca de un area en particular, d
egaitar al estudiante, al campesino,
daolyrero, a la ama de casa a cono
dudar y a pensar en que puede ex
un cambio significativo desde
apropiacion del conocimiento.
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No Episodio 25 Alessandra deixa claro que sua vi&aiéncia foi ampliada ou

enriquecida com o trabalho desenvolvido na diswpkobres as QSC, visto que este |Ihe

permitiu pensar sobre o que significa a ciénciemsino que ela desenvolvera. Além disso,

considera a possibilidade que o trabalho de pesgai®scola possa ter um carater cientifico.
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Episodio 25 (Entrevista licencianda Alessandra)

PP: Bueno Alessandra, después de haber participadel eseminario ¢tG vision sobre
ciencia cambi6?

Alessandra (CLB):Digamos que se amplid un poquito mas. Porque buenwuision de
ciencia con la que llegué al seminario era el proude todo el trabajo que ha hecho
diversos hombres, un producto histérico, un produofluenciado por el contexto, donde
todos tenemos una visién indiferente y como Kuhmpldmteaba en algunas suele ser
insuficiente y por eso nacen otras con los paradigjmen este caso digamos que se
enriquece porque, pues ya te das cuenta te toddesmir histérico que ha pasado, con el
libro o con las CSC en ese caso, con toda la histgue han tenido esas mismas
cuestiones, entonces que no hay innovacién, parm@E no hay innovacion porque tomas
ideas de otros autores, que si contribuyen, si,qperde pronto amplias mas ese
conocimiento, pero no estds innovando como talgpersiempre necesitas de otras
personas, de otros autores para enriquecer magdasas, para comprenderlas y pues
bueno algo muy, muy valioso para mi es llegar a ctases y cuando vemos qué es la
ciencia por ejemplo, o cosas de taxonomia es ldeaimis estudiantes y bueno ta qué
piensas de la ciencia, yo creo esto, ¢ cierto? qdes hacemos ciencia, que podemos hacer
ciencia en el aula de clase, que podemos haceciciean el patio de la escuela, que la
ciencia no es de bata blanca, que tiene su pelodtip Einstein, sino que todos la podemos
hacer y que ese como el papel de todos de conoamtdribuir, y que a partir de esa
apropiacién de conocimiento de verdad yo puedo @poreflexionar en realidad, es eso.

A visdo de NdC de Saulo, obtida na entrevista, sfinida daquela expressa nos
primeiros encontros, bem como a que esta presemteen texto (Quadro 26). Assim,
observamos no Episddio 26 uma defesa do conheaneatitifico coerente com uma viséo
de viés do absolutismo metodoldgico. Neste senfida;ebemos que o trabalho da disciplina
nNao conseguiu impacta-lo nesse aspecto, 0 quendisique 0S avancos nas visdes de

ciéncia também dependem de particularidades ratafis experiéncias dos sujeitos.

Episodio 26 (Entrevista Saulo)

PP: ¢ Tu vision de ciencia sufri6 cambios a partir departicipacion en el seminario?

Saulo (CLCS):En el seminario si de una forma magistral [rel@&anbién la experiencia
de la clase de sociedad y ambiente] en el semireg@critica que se hizo a la ciencia, de
qgue no es omnipresente es posible otros discursmdp valido yo, pero, me parece
interesante que existen, me sigue llamando la aanel discurso cientifico, pero me
gustaria potenciarlo, pero para mi le sigo danda &iencia como discurso legitimador.

PP: ¢/t das mas valor a la ciencia, de dénde vieneagsgtacion por esa figura mas
cientifica?

Saulo (CLCS):Tal vez el sesgo que algunas otras visiones deggn ser muy dogmatica.
La ciencia de una u otra forma es dogmatica, peeparece interesante que de espacio
para esto, porque esto es académico, no estamoraldgica no cientifica, de una u otra
forma estos ejercicios potencian la ciencia y cdtciencia desde la ciencia y no me salgo
de la ciencia. También la legitimidad social deglze disfruta un cientifico, contrario a un
indigena.

A partir do enriqguecimento das visbes de ciénceumsdos pelos licenciandos, e
considerando a discussao das controvérsias satiifici@s abrangidas no DGPI e na Célula

Sintética, podemos evidenciar a necessidade dargo&s de uma compreensdo da NdC que
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abranja as controvérsias éticas de grande parpestguisa cientifica contemporanea que é
associada, por exemplo, & manipulacdo da vida winasilos estreitos da ciéncia com os
interesses privados. Isto exige uma leitura congptexque significa a ciéncia na atualidade.
Ditos aspectos éticos eram pouco consideradosis@ssvde ciéncia expressas pelos
licenciandos durante os primeiros encontros, eegpan com maior frequéncia nas discussoes
desenvolvidas sobre as QSC. Outro aspecto destareensdo tem a ver com assuntos
politicos, uma vez que no caso do DGPI esta pod& giversos problemas, tais como a
desigualdade entre os cidadaos, bem como umafidasdo de pessoas, isto €, entre aquelas
que ndo desenvolveram doencas monogenéticas easquyet apresentam esse tipo de
doencgas. Neste mesmo sentido sdo questionadosobierpas atuais de preconceito com
relacdo as pessoas que possuem uma doenca grexeo Paso da Célula Sintética, ficou
clara a influéncia do interesse privado na ciéeai& riscos sociais e ambientais associados a
producdo de organismos sintéticos. Tais questiontm®enos indicam os sérios esforcos a
serem contemplados quando visamos uma formacadécidauma apropriacdo critica da

ciéncia, no que diz respeito a formacéo de futprotessores.

54 A ABORDAGEM DE QSC PELOS LICENCIANDOS COMO PROCESSO
FORMATIVO

Como se tem apresentado nos anteriores capituwraagem de QSC em sala de
aula pode promover ampliagcdes na compreensao dapdd@arte dos licenciandos e neste
mesmo sentido contribuir a reflexdo pedagogicadatitia do ser professor. Neste capitulo
evidenciaremos este Ultimo aspecto e partiremgaessuposto que o Ensino de Ciéncias de
licenciandos de diferentes areas também requer fomaacdo critica, pois esta oferece
subsidios tedricos pertinentes para pensar a grdbicente e desse modo favorecer mudancas
educacionais, em especial a compreensédo de umeaci&ual, a qual exige do professor
maior variedade de saberes, a abordagem de queétims, morais e sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem cdidar com incertezas e com a rapida
exploséo de informacgdes incompletas e tecnicigteessantadas pela midia.

Depois dos licenciandos assistir ao video da @8uitética no encontro 9 e continuar
a discussao sobre esta questdo no encontro 1@fiatenrse que os estudantes reconheciam
diferentes interesses e estavam posicionados aéwisdo de ciéncia que foca na ideia de
bem estar social, o0 que exigiu uma analise cridicam questionamento dos futuros

professores, pois 0 desenvolvimento cientifico mdpgacontrovérsias e limites importantes
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que também devem considerar-se, no intuito de izalorsuas contribuicbes, riscos e
limitacdes, de tal forma que seja construida uredovhumanizadora da ciéncia que favoreca
a sociedade em suas distintas dindmicas. Podemosuatjue os Episédios 27 e 28 oscilam
entre a categoria de possibilidade e dificuldades abordagem de QSC na pratica
profissional. Um primeiro momento diz sobre o gieestmento de PP sobre o que fazer
diante o diagnéstico de Mbnica de uma ciéncia paoagalada e de carater privativo, nesse
momento emerge por parte de Silmara um pequenciongbbre o papel proprio como sujeito
que conhece algo sobre o tema, o0 qual pode ex@msroutros, além de ter uma postura
critica como docente. A problematizagdo continna mtervencao de Rafael se identifica que
ele reconhece o papel do professor como centrgd déescussdo, mas também entende que a
complexidade da realidade dos jovens que atualnpEnteipam na escola se enquadra em
uma légica consumista e pouco reflexiva. Na intec@e de Gabriel a discussao se localiza
no papel do professor e reconhece o trabalho dedsahula como cenario dindmico, no qual
o professor pode posicionar-se e lidar com temeigis@ara gerar processos interessantes de
reflexdo por parte dos estudantes. Nessa tensdecdehecimento da complexidade da
escola, também Vinicius intervém reformulando a stfiee apresentada pela PP sobre
diagnosticar a situacéo atual da ciéncia e o quer fpara ampliar a questao da ciéncia em
termos de que fazer diante a visdo errada que eapiees as pessoas sobre a ciéncia ou
mesmo como aproxima-las a esta.

Episédio 27 (Gravacgédo encontro 10)

Ménica (CLPI): Hasta qué punto estamos enterados y qué tan sezpiese filtro que
tiene la ciencia [...] pueden estar experimentando@sotros.

PP: Hay una cosa frente lo que estas diciendo, tariiatjcas la situacién, hay desarrollo
cientifico y tecnolégico, muchas cosas no sabepars, ¢ frente a eso qué?

Ménica (CLPI): Pues esa complejidad en cuanto a la ciencia pheder que la gente sea
engafada [...]

PP: Miren ante la situacion que nos coloc6 Moénicaaests diagnosticando un problema
serio de la C&T coloca que hay problema de inforidag a la vez trae una relacion de
unos gque saben mas y otros menos, como dijo ursomeerde filosofia sabe mas y por
ejemplo el sefior que vende transgénicos sabe m&hdendmeno se esta vivenciando,
pero entonces ¢ qué hacemos?

Silmara (CLI): Habria que traducirlo a términos que la personag@a entenderlo [...]

PP: Ok Silmara tu estas entendiendo cosas del tema, igeial ¢,qué pasa con Silmara
frente a esa informacion?

Silmara (CLI): Asumir una postura critica, ser activa en momergoddcisiones [...] ya
gue somos profesores ser capaz de pasar esa inf@ma

PP: ¢ Quién mas quiere ayudar a pensar frente a eggndigtico que hizo Monica?

Rafael (CLB): Yo lo asociaria con la lectura de razonamiento moea la parte donde
dice que los estudiantes se les dieron temas miados con la biotecnologia, entonces yo
lo veo desde el aula, crear mas bien un pensamiitioo con los estudiantes, como dijo
Silmara, nosotros somos estudiantes en este momgernto vamos a salir cada uno a
nuestras aulas, entonces con eso lograriamos migga desinformacion [xxx] pero las
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nuevas generaciones ya seria mas complicado paegugente que le gusta el consumo y
gue ni siquiera sabe y que simplemente consumesynte.

PP: O sea, ¢estan instrumentalizados por el consumo?

Rafael (CLB): [xxx] entonces yo creo que nosotros lo podemdpatien el aula 'y cémo,
con estrategias como tal vez lo estamos lo estéwiaciendo en este curso.

[...]

Gabriel (CLB): Digamos que con las posturas de los colegas ydtuta de raciocinio
moral, nosotros como futuros licenciados, ya pr@snma ejercer esta profesion, es
necesario saber y manejar las posturas que marlemastudiantes de la educacion media,
el escenario donde se va a llevar la labor, yo ajee es pertinente conocer esas posturas,
conocerlas y saberlas manejar nos puede dar una daicomo llevar nuestra clase, por
ejemplo la Biologia que atafie temas tanto socia@®o que atafie [xxx] nos permite
proponer estas discusiones en clase, es alli deedea a fortalecer o a desplazar ese
discurso porque la escuela es uno de los primesosr@arios de formacion, primero esta la
familia [...] procurar que no coman entero, que at vae video se generen dudas, por eso
considero pertinente la experiencia que presentanfatfes [Se refiere al articulo de
raciocino moral]

[...]

PP: [Trae un ejemplo sobre una noticia enviada al Hamsk del grupo sobre
medicamentos que generan dependencia] pero a vecémsta llegar al diagnéstico de
esta situacion sin llegar a acciones frente a eso.

Vinicius (CLCS): Yo diria que no es tanto el diagnoéstico sino eloreximiento de la
ciencia misma, digamos con respecto al caso Naslidascuenta que parece como si la
ciencia no tuviera limites, digamos me explico, tmme la creacion de la célula, o sea
creacion de seres vivos, que mejor seria para entifico que no hubiera un Comité de
Etica. A lo que voy es que funciona lo mismo queapitalismo, que seria mejor para un
modelo neoliberal que no hubiera Estado, darle dersuelta al mercado o darle rienda
suelta a la ciencia, es cuando viene la implicacéiita y practica, entonces el autor
explicaba que el raciocinio moral es un cuestioranto informal de la gente del comdn, es
cuando tiene la moral, pero que en lo cientificohaosido adoptado, entonces cdmo hacer
para que la gente se acerque mas a la ciencia tenga esas visiones tan erradas de la
ciencia , entonces como podemos preguntar a laegargsta de acuerdo por ejemplo con
la reforma tributaria, con el proceso de paz, sasipiones morales, en parte es bueno
porque le esta poniendo limites a la ciencia, penmbién es malo porque se sigue un
dogmatismo de la religion.

No episddio 27 continua a oscilacdo entre dificdédae possibilidades, € importante

reconhecer que PP mais uma vez questiona as idpiEsentadas pelos licenciandos

colocando-os em um plano de confrontacdo. ParaeRafque se trabalha na aula optativa é

pertinente e interessante, mas o mundo da esdal@rguadrado em um sistema e ai de sua

dificuldade, pois tem os conteddos prontos e ags%mo nNao se tem espaco para a reflexao.

Neste mesmo sentido das dificuldades do sistemigalisga, Saulo coloca a discussdo em

termos de ser realistas e exemplifica sua inteA@rmpm o processo de desenvolvimento

atual da ciéncia, o caso da Célula Sintética, amd#inheiro determina as pesquisas, as

patentes e a relacdo de forcas dos paises quel@pro. Esta visdo ndo € compartilhada por

Monica, jA que para ela ainda as questbes de ggguwarsusdinheiro tém sentido de ser

confrontadas,

pois nao aceita que estejam totaémesudntroladas, bem como o

reconhecimento nesse processo de agir dos cidadabsel e Jodo reconhecem as limitacdes

do sistema educativo, no entanto também considquearexiste um professor que pode lidar
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de uma melhor forma com dita situagéo e para iEsoequer preparacdo e posicionamento
critico, nem isso significa que o professor deigdadio os contetudos préprios como o caso da
Biologia. Finalmente Alessandra chama a atenca@rdpo para pensar que as questdes
discutidas ndo se limitam a pratica docente, psiprocessos vivenciados vao do lado das

visdes dos cidadaos.

Episédio 27 (Gravacédo encontro 10)

Rafael (CLB): Lo que estdbamos discutiendo ahorita, es que hueosotros podemos
generar la critica desde la escuela, pero con geéursos lo generariamos, porque
estamos en un sistema, y el sistema nos dice gams ciertos contenidos para trabajar
con los estudiantes y que los estudiantes tienersglir con cierto conocimiento, nosotros
en este momento lo estamos analizando porque esnatexia para eso, pero uno en el
colegio, en el dia a dia, con lo que a uno le axige el colegio, entonces en qué momento
se puede dar esa reflexién a nivel de articulosac@ste, entonces también creo que el
sistema limita.

PP: El sistema nos acabé ¢ Todo esta perdido?

Rafael (CLB): el sistema nos limita

PP: El sistema esta ahi, con controles de contenigati@mpo, ustedes mismo lo decian
van a llegar a un escenario [se refiere a la esauekl comentario de que los estudiantes
que llegan pensando en el consumo] y tienen pessqua no quieren ver mas alla, pueden
llegar a encontrar estudiantes que no quieren pernsao yo les digo entonces ¢ esta clase
no tiene sentido y lo que ustedes hacen en latuicisnes tampoco?

[En este momento muchos estudiantes piden la paladwa participar]

Rafael (CLB): Lo que yo estaba diciendo es que el sistema lireitssistema trata de
limitar que se den esos espacios en cuanto a laaifbn.

PP: Es otro diagndstico esa situacion. Otro diagndsficoblema.

Saulo (CLSC):Yo si quiero abonar por el compafiero porque pudgg que asumir una
postura critica, pero un realismo si nos sirve myghorque por ejemplo en el caso de la
pelicula [Se refiere al documental de Vida Sinsdtison instituciones privadas, hay
muchos intereses, ellos cogen la plata. Como lesogaa impedir eso. Ahora en un
contexto internacional EEUU invierte una gran caail de dinero de su PIB a la
investigacion, investigacion para qué, para la defedel Estado y si consiguen una serie
de objetivos porque no emplearlos aunque segumutda a los demas, es un juego de
intereses, suena muy cruel y todo, pero asi egjusode una u otra forma ellos no pueden
sacar ciencia y vamos a darsela a todo el mundaryos a compartirla, porque hay una
competencia, el sistema internacional es asi. AhG@ombia nosotros en el seno
internacional supuestamente estamos ligados a poxénternacionales como Estado,
pero también entendemos que esas instancias imiemaes como la ONU, tienen unos
Estados Nacionales que también influyen [...] TampExose al otro lado que ya estamos
fregados y vamonos, pero hay que entender esoot@mman a salir con tecnologia para
darle a todo el mundo, o que la plata se pierdargi@ Venter no va a poner todos sus
estudios para compartirlo, él también hizo una esspr que pueden haber factores éticos
que lo comprometan.

Gabriel (CLB): Al hacer el resumen del texto de raciocinio ma@ahi también me surgié
la cuestion de los impedimentos que presenta &ns@é educativo para poder trabajar
estos temas y llevarlos al aula, entonces una pamteue para poder dirigir y proponer
discusiones de tipo cuestiones sociocientificasl @ula de clase, se requiere primero pues
de una formacién previa en este tipo de cuestifgmsefiere al docente] manejar el tema
fluidamente y elaborar un discurso propio, y condos impactos de esas técnicas, en el
momento que yo puedo manejar un discurso propi@) sistema educativo colombiano se
maneja por estandares, por unas competencias, esguiere decir que estos temas que
son sociocientificos no se puedan empatar con @sdsdares, yo no veo necesariamente
para trabajar célula, tengo que dibujarla en el o y sus partes, yo puedo trabajar el
DGPI para ensefiar la célula, porque hay cuestiodestécnica celular, se habla de la
célula, funciones que tiene la célula, reproducciércrecimiento, en fin no es solo regirse
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porque lo que dice el Ministerio, considero que tigamdo de cuestiones como esta y
muchas otras se puede ensefiar disciplinas y coosepspecificos de la Biologia o
cualquier otra area.

Ménica (CLPI): Dos puntos, tomo distancia de lo que decia el efram, con respecto al
bien privado de que como tiene plata, entonce® ystuchaba tener plata, significa hacer
lo que yo quiero sin importar el otro, hay relac&nempresa privada y gobierno que se
supone que regula. [...] Desde las aulas de cladeagi unos temas estructurados, pero
evidentemente uno es que lo transforma [...] No ba@stayo sea critica y mis estudiantes
también, es cdmo desde la accion se hace algo [...].

[...]

Jodo (CLB): Con base en lo que decia él [Gabriel], en la padi lo del colegio, las
tematicas que le dan a uno, tomando estos temdsserélacionando con la clase, para
desarrollar en algunas clases, tampoco ir en coniedo que esta diciendo el sistema, pero
también metiendo uno la mano para lo que uno quiereer y quiere que estos nifios
generen debates entre ellos, sean criticos y puddarierta manera dar diferentes puntos
de vista y lograr ain mas cierta solucién desdpwito de vista de ellos. La otra cosa es
como nosotros lo habldbamos desde la primera clsemar los temas tan fragmentados,
casi no se entendia digamos una clase, en nueatm Biologia y digamos en estos temas
como lo hizo notar Gabriel se puede mezclar difmgntemas y con una cuestion
sociocientifica y todos estos temas pueden entedelsde diferentes puntos de vista y
también correlacionados con esta cuestion socidifiea se puede hacer, como hacer
entender lo que estamos acd visualizando de alguarzera.

Alessandra (CLB):Pues una cosa que hay que tomar es que nosotrasloosomos
docentes en un aula de clase, nosotros nos podesmosr a decir que vamos a hacer en
el aula de clase, no s6lo somos docentes, va méasdal eso, tienes implicita en tu
conocimiento en tus practicas, en las perspectiasomo conocer el mundo [...]

A denuncia pelas condicbes do contexto educatdg,conteddos e a proposta
curricular como algo imposto e estruturado defraithiente, ligado a condicdo docente e a
falta de interesse dos estudantes foi mais umaligeatido no encontro 11, e este também se
identificou nas entrevistas realizadas aos liceniwa Rafael, Jodo e Vinicius como se

apresenta no Episodio 28.

Episodio 28 (Gravagao encontro 11)

[Reflexién de PE y de la PP sobre la clase antermpectos como: verse como licenciados
en formacion; no instrumentalizar propuestas de eéasza; vision de ciencia;
reconocimiento de la produccién en ciencias sosiaglda comprension de la educacion
como factor esperanzador frente a lo que el sistenpone]

Rafael (CLB): Me quedé con lo que el profe estaba hablando jégfdose a PE] estaba
hablando ayer con una amiga y me gustaria compartion lo que estamos aca, pues
resulta que mi compafiera esta trabajando en ungiolde una religion, ayer me llamé me
dijo que tenia que hacer un laboratorio para eldgrsobre el cerebro, resulta que coloco
un articulo para la discusion de la clase y entigpastor y dijo que no, que lo que él
necesitaba era que hiciera el laboratorio del cembentonces ella dijo que lo tenia
planeado después de semana santa, el pastor lel ditimatum, ella decia que todos sus
conocimientos de la materia aula experimental y @ua®s sus conocimientos no los podia
aplicar porque estaba sometida, yo le dije que namara, pero ella me dijo que llevaba un
afio sin trabajo [...] mi reflexion ante eso fue coeimivel social y econdmico también
evita que los docentes puedan ejercer sus clasemaananera tan abierta como ella lo
gueria hacer, queria compartir eso.

(Entrevista Rafael)

PP: Después de compartir este seminario ¢qué difideladetectas en el trabajo con CSC
para el salén de clases?

Rafael (CLB): El programa de los colegios, en este momento esioyno publico y uno
privado, pero los dos programas son arduos y santipmpos, voy colgado en temas, no
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puedo dar temas a la carrera en dos horas [...] Lepdsicion de los estudiantes, tiene que
saber como llegar a los estudiantes que no lesagastiencia, los que van por un carton,
no tienen aspiraciones de entrar a una universidegl también como ese reto de mirar
como cada estudiante asume sus deberes como cimlapgarque ser ciudadano no es
trabajar todo el tiempo, ser ciudadano implica peans

(Entrevista Joao)

Jodo (CLB): en que lograr, pues encontrar esa cuestion adecuamieontrar que sea una
CSC y en base a eso abordar digamos problematiceswno puede estar abordando
digamos durante los seis meses de clases, queal®sid abordarla, segun el curriculo y
segln todo lo que se dé, pero de otra manera emdh todo se va a interaccionar con
todo.

Jodo (CLB): Dificultades, de pronto el interés que le puedanlida alumnos, porque eso
siempre es lo mas, lo que mas pues le conciermmaomo maestro y le preocupa porque
a veces no hay ese interés por parte de ellos msila intente buscar, que eso podria
también funcionar con las CSC, despertar ese isteréellos, que es algo que en realidad
les incumbe, que es un tema actual, es un temguede afectarlos o beneficiarlos de
alguna manera, entonces, mostrar que no todoselogs estan aislados y que esos temas
tampoco vienen solos sino intentarles mostrar teskrelacion.

(Entrevista Vinicius)

PP: ¢ Considera pertinente estudiar temas de manipdfagenética?

Vinicius (CLCS): En el ambito universitario es importante, porqugiaen la universidad
se combinan las carreras, pero digamos en el amifocolegio como que la gente esta
pensando en otra cosa, hasta que no se ve afegad@éncer o ese tipo de cosas.
Digamos el sistema de educacion brinda los recupsrs. que un docente le dé tiempo
para investigar, traer materiales a la clase, payae desarrolle, se actualice, no sé hasta
gué punto un sistema educativo permite eso. Peos t¢mas No sé depende el colegio, un
colegio de elite tiene los recursos.

Podemos identificar como a abordagem de QSC emdealaula constituiu-se um
movimento reflexivo sobre sua pratica docente, @espgue em outros espacos académicos
nao € questionado, pois se parte do pressuposto kigenciando tera dominio do conteudo e
assim desenvolvera sua pratica pedagogica. Asuldiides apresentadas pelos licenciando
especialmente ao controle de contetdos e de teragobmitacdes do sistema educativo
foram objeto de estudo do trabalho de MartinezZ2@012a) sobre a abordagem de QSC na
formacdo de professores em exercicio, o autor fiscomo o trabalho docente pode ser
instrumentalizado pela ideologia do curriculo teistéa sendo reduzido a metodologias de
ensino onde ndo tem relevancia o que, por que a gaem ensinar. Logo é essa a
preocupacdo dos licenciandos quando olham quetemsiseducativo esta estruturado de
forma completamente fechado e dificilmente elesepodrabalhar suas aulas de forma
autbnoma, porém existe um desafio para o profegsda transformacdo da forma
convencional que se ensina. Além das considerasgiim® o papel dos licenciandos como
futuros professores e das dificuldades prépriasesimaco escolar que desencadearam as
intervencdes dos estudantes nos encontros 10 ealfumas entrevistas, identificamos que
para o licenciando Saulo de Ciéncias Sociais ol mhgente e sua concepcéo de ciéncia se
torna uma reflexéo, pois seu saber pode ser umaafonpositiva de pensamento, além de ser

aguela que aprendeu na faculdade logo a certsspaemsinada, para ele é bastante dificil que
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na sala de aula se apresentem diversas visdeqqssivelmente elas ndo serdo as mesmas na
quais ele acredita. Da mesma forma Kelly estuddaet®edagogia Infantil reconhece que na
sala de aula existe uma diversidade de visbes soloiéncia é isso envolve por parte do
professor cuidado para acompanhar este processmdmse trata de movimentar os saberes
dos estudantes a partir de uma forma impositivalimica de pensamento. Parece que a
vivencia na aula optativa representou para Kellya unetodologia dialégica onde as visdes
dos estudantes s&o consideradas, contrario a maitias convencionais, nas quais a
exposicdo do docente ndo lhe permite refletir saees proprios posicionamentos e seu

impacto no grupo de estudantes.

Episédio 29 (Entrevista Saulo)

PP: ¢ Qué dificultades observas en este tipo de traBajos

Saulo (CLCS):[silencio] Tal vez ser pragmatico, lo que menciondbamos ahaogiie un
profesor inexperto llegue a dar su punto de vistdiga “creo que es esto porque es que
mire y desconozca otros puntos, el sesgo que pyelerar el profesor, que no lo haga
intencional, pero esa podria ser una hacia el psofe al que intente aplicar esas CSC
entonces, yo podria ser dogmatico al decir que siatéizar los avances cientificos es lo
mejor, quién no va a utilizar las ciencias. “Ustedblandome de un Dios o de cosas, que
la madre tierra o que la pacha mama, que le pasa]|[

El rol del profesor es complejo, pues aparte dedisrentes que uno pueda llegar a ser
fructifero con estos temas, no sé, puede que aafgies funcione, a todos no [...]

PP: pero mira que cuando tu dices eso, ejemplo laseslamrmales que uno recibid, ese
rol del profesor ya esta pre establecido, cuanderedefia ADN él no estd dudando de si
eso es cierto o0 no cierto, él ya lo esté colocaados estudiantes y ya se adquiere, o sea,
en las mismas ciencias sociales, no un fenémertorios 0 sea, no se duda de ese
fenémeno histdrico sino el profe ya esta preestiahelo que esa es también su mirada, ni
siquiera a veces se sabe si el profe estudio eso.

Saulo (CLCS):yo también podria darle esa vision omnipresendia eiencia, yo vengo es
a hacer ciencia, yo no vengo a hablar aqui de gmies, ni de hablar de culturas, yo vengo
es mostrar lo que yo aprendi en la universidad g/ 'engo a ensefar, puede ser un
problema [...]

(Entrevista Kelly)

Kelly (CLPI): Bueno, una de las dificultades, pues cuando unengenta a un aula de
clase siempre se enfrenta a la diversidad de lasgmas, entonces hay personas que pues
lo que han construido como ciencia entra, pues acah los imaginarios: la ciencia
siempre es buena, trae un beneficio; entonces detpren esa confrontacion con lo
sociocientifico, como entra a jugar los conceptmvips o las ideas previas que tienen los
estudiantes con respecto a la problematica, “no sopara mi, chévere que no tenga
cancer, porque esa enfermedad tan terrible”[... ] doglse tipo de cosas, llega uno como
docente, de pronto intenta movilizarlo pero hacteodado y no se da de una manera
unidireccionada, entonces ese es el problema, ampms$tura que maneja el docente frente
a eso, que intenta llegar a ese conocimiento désdmstura y tampoco es el ejercicio
imponer algo.

No Episodio 30 a licencianda Kelly, e os licenciem@Rafael e Jodo consideram que o
trabalho com QSC fortalece a pratica docente desdmpectivas criticas, pois esta abordagem
implica reflexdo e entendimento de problematicasaRodos os licenciandos o processo de

ensino tem a ver com a interacdo conhecimento iedame, de ai a importancia de ressaltar
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as expressoes utilizadas por eles sobre a fornagada, posicionamento em sala de aula e
mudancas sociais, pois estas levam uma nocéo daosgue se deseja formar. O fato de
promover nos estudantes uma postura incomoda, elta afliante da aprendizagem e
apropriacfes fundamentadas neste caso como o manEieHani e Rios (2008) de uma
compreensao da dindmica social da comunidade fidangtrelada as dindmicas da sociedade
e suas dimensdes socioldgicas, filosoficas e Iisr tem sentido para um potencial
processo formativo. A ideia apresentada por Kallyrs o uso de QSC como uma abordagem
facil esta influenciada na ideia de que ao estabelelacdes com o social ou a vida cotidiana
tem mais significado no aprendizado com o0s estedamois como temos apresentado no
decorrer deste trabalho a abordagem de QSC impticareparo do professor que vai além de
conteudos certos e imutaveis, bem como de estsuttiaiculares rigidas, fragmentadas e
estipuladas de serem aprendidas em periodos dcelmsit nesse sentido nao resulta facil
trabalhar questdes controversas que implicam raosc formais e informais no

desenvolvimento da prética docente.

Episodio 30 (Entrevista Kelly)

PP: ¢ Cudl seria la pertinencia de trabajar las CSC?

Kelly (CLPI): Pues, digamos que en el ambito pedag6gico y embitd educativo, un
planteamiento que supongo que todo pedagogo detse &s formar un sujeto critico,
reflexivo y transformador de su sociedad ¢ si?, mrge una persona que por ejemplo,
€como Yo, no tenia idea o creia que la cosa noiexistiue era algo fantastico, o que era un
rumor de pasillo, que cuando uno se da cuenta mglacto, es cuando tiene la carga
negativa [...Jcuando tenemos la problematica, lassemuiencias, entonces ya pensamos en
eso. Como estas cuestiones sociocientificas teansibh los medios de comunicacién, son
de acceso, es importante hacer conscientes a jesosude las implicaciones que tienen
es0s avances. Entonces, si me parece importangetipgnte trabajarlo porque la escuela
es una construccion de sociedad, entonces, depalalel modelo de escuela tenemos un
modelo de sociedad y eso es lo que se ve ahoray eanfa escuela a ti te callan, no te
dejan pensar [...]

Kelly (CLPI): Esto fue como uremedio a una enfermedad, porque uno muchas vedes e
institucion cuando llega a abordar los temas tigicaunca los relaciona con la sociedad y
ese es el problema que tiene la escuela, comoftians algo en el cual yo no formo un
criterio, ni siquiera propio, ni una postura, entm@s, el ciclo del agua, este es el ciclo del
agua, las caracteristicas y demas, pero que unealidad mas alla de una transmisién de
conocimientos no genera procesos de pensamierttoocyi reflexivo, cuando la intencion
de la educacion, o lo que se le ha puesto tamiegmnelacionarlo con la vida cotidiana del
estudiante, cuando hay estos abordajes de car&otpcientifico, eso se brinda muy facil
[...]

(Entrevista Rafael)

PP: ¢ Qué posibilidades a tu vida profesional te dejaezhinario? Ya habias mencionado
algunas como el proceso de estudio.

Rafael (CLB): También el seminario permite no solo posibilitgpeiceso de estudio, sino
el proceso de critica, es totalmente diferente pergno estudia lo que hace, pero permite
llevar mas alla la critica sobre muchos aspecto$ [...

Rafael (CLB): [silencio] mas que ser profesor de Biologia es fsmador. Mi trabajo
permite que las personas piensen, que las persoeeapaciten, se den cuenta de los
procesos bioldgicos del cuerpo y de los procesoskes que implica la Biologia [...]
(Entrevista Joao)
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Jodo (CLB): Con mi formaciéon como licenciado, todo lo de CZCpdrte de mi mirada
critica hacia algunas cuestiones de la ciencia mismas que todo y pues también esa
reformulacién de actividades, posibles actividade® uno pueda desarrollar frente al
aula de clase y que la manera en la que uno puet&f@ar, puede basarse en esto,
abarcando esto y que esto abarque todos los caitdenjue uno quiera ensefiar. Ser
profesor de Biologia significa lograr ensefiar y plegrar dar ese entendimiento sobre, no
solo el area de la Biologia, sino como, es que grermtentamos mirar a la biologia como
algo muy alejado de lo que se vive en la realidashma, alejado de todos los fendmenos
que afectan a la sociedad o a la misma culturagpeces como ésta también esta inmersa
en todos esos fendmenos culturales y sociales stéa,e sea, no solamente mostrarle a
un estudiante qué es una Célula Sintética, sinagdas implicaciones que ese concepto de
célula tiene en muchos campos y no solamente cencascepto, sino con miles de
conceptos. Entonces, ser licenciado en Biologiteesr muchas formas de poder, a parte
gue uno tiene como en cierto aspecto, un contrtdngbién como esa responsabilidad
social y esa responsabilidad frente a formar unasgdadanos y no en la parte de la
biologia si no en todos esos aspectos transvergplestambién pueden estar inmersos,
como los problemas ambientales y relacionados ¢ms@roblemas actuales, entonces es
mas de responsabilidad, de estar con el alumnotar ériscando también un beneficio
para la sociedad, no intentar sacar productos sincsujeto que este bien formado.
(Entrevista Denise)

Denise (CLPI){...] Crearse su propio punto de vista de las cigests, todo mundo dice yo
pienso esto, pero la religion me dice esto, cumatise uno mismo.

Neste mesmo episddio é interessante a resposteadeqdiando ele usa a expressao
sujeitos bem formados, pois ele diferencia que émie pode treinar e ndo formar. Da
mesma forma parece que ele reconhece que na Sieiedaal a educacdo passa a ser
valorizada por muitos como uma mercadoria e nes#@ls o resultado seria produtos.

O tema da mercantilizacdo da educacdo como praikiteenda, tal qual qualquer
produto de pacote, vem sendo uma categoria decedtugrofessor Vega (2015) assim como
a producéo de conhecimento, no qual se discutecze$s0s de privatizacdo e de lucro, ou
seja, 0 processo aracdonalizaciora educacao, a pesar de o estudo do autor sentexto
universitario, a situacéo pode ser repensada pdmad sistema educativo tal como o ensino
fundamental e médio onde a proposta de conteudimemicos se inspiram NOS pProcessos
avaliativos de professores e estudante de viésnatd®nal, deslocando disciplinas
humanisticas e tematicas locais de grande relevafmnsideramos que o dito por Jodo
estudante de biologia dificilmente seria refletmo ele em espacos académicos preocupados
pela memorizagédo de conteudos.

O Episédio 31 esta conformado pelas respostasepeglas por Moénica, Saulo,
Vinicius e Gabriel que fazem referéncia as coniciies da abordagem de QSC de ordem
didatico, para a atividade docente. Para Moniceflaxéo sobre o que ensinar, como ensinar,
o reconhecimento do contexto e suas necessidadgzreledizagem foram explicitas a partir
da participacdo na disciplina. Em especial recomteexisténcia de varios discursos sobre
um tema e ndo a abordagem convencional, por exerdpléema célula. J4 para Saulo a

participacdo na disciplina faz que ele tenha ureregicial metodologico para o trabalho em
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sala de aula, no qual € importante que o profepkoreje, consulte os temas a serem
trabalhados, mas nédo de forma passiva, pois elseemexercicio profissional precisa de

posicionamentos, proprio a uma profissdo enquadnadambito intelectual. Neste mesmo

sentido Vinicius considera que a disciplina troeeatribuicdes na abordagem de tematicas
de forma ampla, visto que 0 ensino ndo se redupléecar um conceito, pois se precisa olhar

suas implicacbes e considerar que sobre este ér@mtiés visdes. Além disso, o licenciando
aponta que a forma que foi desenvolvida a dis@ple ofereceu uma estrutura organizada
gue possivelmente ajudara ao desenvolvimento @a Bualmente Gabriel reconhece que as
QSC abordadas sobre genética fazem parte de noid@mmo e que estas favorecem um

pensamento mais articulado entre areas para cara seqis bem compreendidas.

Episodio 31(Entrevista Moénica)

PP: El trabajo del seminario electivo en ¢qué contyiden tu formacién como profesora?.
Ménica (CLPI): Yo creo que contribuyé en el sentido de que le ianaplino las visiones,
como que uno puede mirar por cual lado se enfoe&® ¢como que bueno, yo que voy a ser
profesora por qué lado me voy a enfocar [...],cree @0 me sirvi6 mucho para entender
gue no es solamente el formar por formar o darrimfacion por dar informacion, porque
eso se hace todo el tiempo, sino que lo reta a es@Odmo también mientras yo doy una
informacion, no niego otras visiones del mundo, p@mplo en los aspectos cientificos;
como le explico al nifio qué es la célula pero tambie ensefio otras nociones de vida
desde los indigenas o no sé, desde otras cultirémmbién en eso como tu le vas a llegar,
porque hay temas que pueden ser temas de su inperéde que sea de mas interés por
ejemplo en esa zona de Usme algo que hable solrenkaminacion ambiental a que se
hable de eugenesia, entonces cdmo hago que sesatede la misma manera. Entonces
creo que eso como que me abrié muchas preguntasmamisma en cuanto a “huy, uno
como deberia hacer con tal cosa” y dos, 0 buenocctr@as o cuatro, pues también el
conocer, porque a veces uno cae como maestroamoel de yo voy investigo y ya, |[...]
(Entrevista Saulo)

PP: ¢ Qué posibilidades ves de trabajar ejemplo con @&© ya en practicas educativas,
o0 sea, enfrentandote a una clase mismo o a urdggatervencion?

Saulo (CLCS)[...] Para hacer méas didactica la clase, para mostes implicaciones que
tiene, porque de que sirve que yo investigue détado tema, como Cojo e€so que
investigo, lo apropio, genero un punto de vistaeypusiciono.

(Entrevista Vinicius)

PP: independientemente del area, todos somos licensjagodmo te contribuy6é en esa
formacion de licenciado?

Vinicius (CLCS): La contribucién consiste digamos en saber abords problematica de
esas, 0 sea Yo les puedo explicar a lo pelaos rdeqmo, pero ya con esa esquema de la
CSC ya se estructura mas la clase, ya hay implices del cientifico como tal, la
implicacién de la sociedad, la implicacion desdstidios puntos de vista [...]

(Entrevista Gabriel)

PP: ¢ Te parece pertinente estudiar estos temas de manipn genética?

Gabriel (CLB): Como persona por decirlo asi, del comun, si cl&®pertinente porque
digamos todos esos avances cientificos en cuani® genética pues nos implican a
nosotros [...] y como licenciado en biologia, puesialmente ain mas porque digamos
cuando uno esta en el contexto de la ensefianzasdgdncias y todo eso, digamos que a
partir de esos tépicos es muy favorable pues potmeele puede tomar muchos temas, a
partir de digamos la manipulacion genética, el DR®,solo tiene que ver con la genética,
con la fisica, con la biogenética, con la sociedaah la educacién ambiental, tiene que ver
con muchas otras disciplinas y campos del saber [...]

202



As respostas dos licenciandos evidénciam que elmmhecem que existem outras
formas diferentes do ensino convencional, mas p#@ermos ser ingénuos que este processo é
garantia de que se desenvolvam praticas difereasiagpois como foi apresentado
anteriormente o sistema instrumentaliza e contlelaerta forma a pratica docente, dessa
maneira o investimento nos processos de formagéialie continua sdo imprescindiveis e
demostram a necessidade de ter mais experiénciastieas com temas controversos, que
possibilitem relacdes ciéncia e sociedade para apstm os licenciandos tenham mais
elementos para repensar suas praticas de ensino.

A maioria de licenciandos reconhece a relevancisudeprofissdo, contudo ainda séo
timidos os esforgos pela acdo, h& posicionameetlexivos diante o contexto educativo e as
dificuldades da condicdo docente, das limitagcbesqgeanto os conteudos, favorecendo a
aproximacao ao processo intelectual, no qual estpacidade do professor de interrogar-se
sobre o papel que desempenha na sociedade e spdypelala sua pratica. Falta por parte dos
licenciandos uma compreensao mais aprofundada aslalificuldades identificadas, segundo
Giroux (1997) a aprendizagem e o0 cenario educa#istio dentro de uma ideologia
geralmente condicionada a uma ordem social distentstruturas democraticas, assunto que
deve ser desvelado pelos professores como podaitslipara os processos de mudanca.
Nesse sentido muitos dos problemas hoje assocéaddacacédo do professor apontam para a
falta de énfase dos curriculos a questédo do podewuea distribuicdo hierdrquica, além de uma
falta de estudo da teoria critica da sociedadeilggiando a psicologia comportamental e a
psicologia cognitiva, que justificam praticas edives e de ensino focalizadas em aspectos
metodolégicos imediatamente mensuraveis de aprapeliz. Assim, ficam ausentes as
guestdes referentes a natureza do poder, da ide@as cultura.

No Quadro 27 observamos fragmentos das entrevitess realizadas aos
licenciandos, dos quais podemos evidenciar quecusiao sobre as QSC € de interesse para
todas as areas do conhecimento e ndo pode re@uag-discussdes isoladas das disciplinas
que geralmente predominam nos cursos de formagdal ide professores. No caso de Kelly
€ interessante observar que ela ressalta o dialago distintas disciplinas como uma
contribuicdo importante porque possibilita resgataccontribuicées das Ciéncias Sociais, as
Ciéncias da Natureza e da Pedagogia para entesdbstatas controvérsias geradas pelas
QSC. Silmara também valoriza a aproximacao dasedifes areas a partir dos conhecimentos
de seus colegas e evidéncia uma compreensao asaciEnforma amplia e acessivel a todas

as pessoas.
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Quadro 27.Evidéncias da importancia do didlogo entre difereulisciplinas

Fragmento de entrevista final Licencianda Kelly

Fragmento de entrevista
final Licencianda Silmara

PP:[...] me llamaba la atencién que ustedes a pesaed
de educacion infantil, uno podia haber dicho quedes
podian haberse quedado calladas en el seminara®,
decir, ah yo no sé tanto de eso de Genética, dedsio yo
no hablo porque no sé, podria haber sido la actite no
ustedes, “puede que no sepa muy bien definir ge
cromosoma pero desde lo que yo entiendo yo habla?,:0
sea, por ejemplo el tema de derechos humanos, cexst
también le preguntaba a Ménica y te pregunto &dmo
ustedes han hecho para que su discurso sea mam,3
tenga mas elementos politicos?

Kelly (CLPI): Pues, es que en las dinamicas de
universidad, Pedagogia Infantil se subvalora, cqo® jahi|
las niflas que cuidan los nifios! Y también son imexgps
gue se manejan, porque cuando uno es pedagogdilir
comprende que los niflos son las personas que (
abordar, digamos estos temas, porque uno presen
problema y ellos no le dan una solucién que si ldan
personas ya adultas porque tienen unos prejuiciok
muchas veces uno tiende a callarse porque, en
subvaloracion que le hacen los demas proyectos, pueo
también lo van intimidando, entonces jahi estahalocde
sociales entonces mejor yo no hablo de socialapupatl es
el experto! O no hablo de biologia porque estahalocde
biologia. Pues uno, como son CSC nos toca a todasgg
unos criterios y unos principios que uno tiene en
construccion humana, desde su socializacion y tspegoe
uno recoge de eso en ese aspecto para aportaaesiase,
esa sola experiencia, el contacto con el mundodyaébgo
entre saberes [...]

Kelly (CLPI): También me parecio interesante las postu
entonces uno tiende a, yo por ejemplo, no el coempatie
sociales, con él nos vamos a entender muy biemsla a

aportar y habia una época que habia unas confromés¢

duras, mientras que uno decia, los compafierosaotiegfa
son mas rigurosos, los que de pronto no les irdezktema
social [...] uno tiene unos supuestos y unos presigue
en esa interaccion, se rompieron, él compafieradalss,
0 sea, Yo siento que él tiene un discurso puesateggun
poco rigido, y €l a veces en ese proceso de imbdrica
habia muchas cosas que yo decia, pero yo no nandis
tanto de él, pero entonces como “yo soy el de Escigo
tengo la autoridad moral, ética y de conocimiensra
decirles que es y que no es”, pero habia muchas cpse
yo comprendia cuando él explicaba, yo: si, eseatad, si

eP$: Me gustaria sabe
ccomo el trabajo  de
geminario contribuy6 con t
formacion como profesora
Silmara (CLI): [...] fue
rinteresante también pod
hablar desde nuestro pur
otke vista y también escuch
a los compafieros d
rBpblogia o de Sociales y d
Infantil, digamos es otr
panto de vista y conoce
[...] saber que son d
diferentes areas, pero iguyal
ifaay puntos de vista que se
lemenentran.
tiPR1 ¢ Habias tenido ofr
espacio con estudiantes (de
ptra licenciatura?

Sibaara (CLI): Siempre
con gente de inglés |o
espafol, temas de lenguas.
Cuando vimos formacio
de docentes pensamos que
era mas pedagdgico y Va,
ero fue interesante esa
parte sociocientifica que no
habiamos visto [...] D
hecho para mi fue muy
dificil porque en el colegi
raee iba super mal en
Biologia, entonces co
gue me dije a que me me
de pronto pues no,
profesora era muy activ
entonces fue otra manera
ver la ciencia, es algo pu
interesante, a mi me ik
super mal [...].Para mi fu
interesante  ver  como
[ alguien de ciencias podja

a

S
a

haber llevado una clasg,
pdigamos que era muy
tradicional, lo qu

deciamos que la célula, |0
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0 sea, no habia contraposicion. Y los comparferosqde el ADN con un monton
Biologia, Quimica o las ciencias exactas, puesulmlde| de bolitas de cositas de
Matematica, uno empieza, no son los rigurosos|@aoue| colores, pero que si no era
el tema bioldgico por encima de todo. Yo pensé lgse algo real, pero aqui |
comparnieros, digamos en este tema de eugenesiaag ddenvimos ya desde un punt
pronto iban a salir a defender eso porque pues &#aen| se aplica asi.

un saber y es un progreso y es un avance hacier datsro
y demas, y sin embargo tienen posturas muy crjticas
bastante interesantes, “no, es que tampoco esoadids
que”...

o O

As falas de Kelly e Silmara nos mostram que a dis@o sobre as QSC pode favorecer
uma interdisciplinaridade na formacéao inicial defessores. Conforme Smirnov (1983), a
interdisciplinaridade podemos interpreté-la a paité um olhar ontolégico que tem a ver com
a integracéo da vida social, a socializagdo darewdue a internacionalizacdo da vida social.
O primeiro aspecto faz questdo da mistura cadandia frequente dos processos técnicos,
politicos e sociais da sociedade contemporaneaegdndo aspecto implica a transformacao
da natureza pelo homem e o terceiro aspecto tesr aom as necessidades e as pressoes
internacionais que no caso da abordagem de QS&£Zcéras implicacbes globais e locais. Em
termos epistemoldgicos podemos entender a intgutiaridade como um conjunto de
conhecimentos vinculantes que procuram articulaa womunidade, em nosso caso, € a
procura pelo vinculo de distintos conhecimentos lioenciandos, assim cada um dos
conhecimentos sao valorizados e respeitados, flertah que a interdisciplinaridade ndo esta
relacionada somente a conceitos organizadores,doletpas ou habilidades comuns das
distintas disciplinas, pois esta relacionada corormacdo ética através do estimulo aos
valores coletivos e a responsabilidade.

As QSC possibilitam a interagéo entre as CiénaaNatureza e as Ciéncias Sociais e
favorece sua integracdo educacional para a formagAdifica e humanistica do futuro
professor que lhe permita assumir atitudes crigcasponsaveis.

No Quadro 28 observamos que as falas dos licermsaB8aulo, Vinicius e Rafael
problematizam os preconceitos existentes sobrelegas das distintas disciplinas. A ideia
que os licenciandos de areas tais como a Quimi@Rialogia tenham um maistatus ou
sejam identificados como possuidores do conhecseniperiores € questionado ao longo do
préprio abordagem de QSC que favorece uma anatjgdaBiva por parte de todos os
licenciandos indistintamente da area de estudo.

Na formacao de futuros professores de ciénciasasth presente a ideia cientificista

que existe um conhecimento que € superior dos Uit é revalorizado criticamente com
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nas falas dos licenciandos e observamos uma vatéozde todos os conhecimentos como
relevantes.

Quadro 28. Evidéncias sobre a problematizacdo das hierazquitie areas

Fragmento entrevista| Fragmento entrevista final Vinicius Fragmento
final Saulo entrevista final
Rafael

PP: ¢como te parecio cVinicius (CLCS): Lo sociocientifico se PP: ahora si mas
qué consideras de egreferia a algo social, a un contenido [asimo el desarrollo
trabajo con otro tipo decomo de sociales, pero llego aca cael seminario, ¢cual

licenciaturas? gente de quimica, con gente de biologiaeg tu percepcion o fu
Saulo (CLCS): | yo pues, algo que se tiene mucho|epinion sobre e
Interesante, muy discusion y es que la gente cree que agabajo con otro

enriguecedor la verdacesta haciendo ciencia y cree que porgoemparneros d
nunca habia tenidcestudia Biologia o Quimica, cree que| licenciatura?
posibilidad, ung sabe todo. Jodo (CLB): a
generalmente se cre¢ Vinicius (CLCS): me llamo la atencionveces como que no
visiones, imaginariog,el concepto sociocientifico, yo pues nee le metia much
adjetivos de otrassabia que era, pero si me llamo |taabajo de pront
personas, los deatencion como que era que tiene que|\@srque era un
guimica, no esos debe algo con Ciencias Sociales, yo pensé gekectiva, porque
ser solo quimica [...] esiba a entrar gente de ciencias humanasbajo que se |
interesante, puespor decir algo y no con gente de ciengidsce a las electiva
porque también diran Icexactas, porque uno piensa que casi {faal@ea, va por debajo
mismo los de quimica,lo de PAIEP es de Ciencias Humanaal trabajo que se |
las ciencias socialesPedagogia, Psicoanalisis [...] los de fisiteace a las materias
son como muy faciles,parecen de sociales, ellos no solamempee estan dentro del
no saben nada deven matematicas sino que leen cosas gensum [...]
quimicaonosé[...] |filosofia y filosofia relacionada con
fisica, pero ya con gente de biologia o
quimica, no [...]

No Quadro 29 também apreciamos nas falas dos laedws Jodo, Alessandra, Kéatia,
Gabriel, Fabiana e Denise um questionamento aarfjigas que podem constituir-se entre
diferentes areas sem razao alguma, o que é colaaddiscussdo e valorizado de outra
forma a partir da discussao de QSC.

A abordagem de QSC possibilita que o futuro prafiesse aproxime aos
conhecimentos de base cientifica ao mesmo tempovajoeze os conhecimentos sociais,
politicos e éticos.

Articular a discussdo de QSC aos curriculos da dQ&m de futuros professores
constitui uma desafio que precisa ser exploradooptias pesquisas que visem a formacéo
com licenciandos de distintas areas.
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Quadro 29. Evidéncias sobre a necessidade da articulacddetterdes areas do conhecimento

Fragmento
entrevista final
Joao

Fragmento
entrevista
Alessandra

final

Fragmento entrevista
final Katia

Fragmento entrevista final

Gabriel

Fragmento entrevista
final Fabiana

Fragmento entrevista
final de Denise

PP: ahora si
mas como e
desarrollo
del
seminario,
ccual es tu
percepcion ¢
tu  opiniéon
sobre el
trabajo con
otros
compafieros
de
licenciatura?
Joao (CLB):
a veces com(
gue no se le
metia muchg
trabajo  de
pronto
porque  erg
una electiva
porque el
trabajo que
se le hace {
las electivas
0 sea, va po
debajo al

trabajo que

PP: ¢, Coémo
consideras e
trabajo que s¢
hizo con otras
licenciaturas?
Alessandra
(CLB): [...] por
un lado constituye
dificultades, perd
por otro lado nog
ayudaron
muchisimos, 103
muchachos o
sociales, las nifia
de pedagogig
entonces F
verdad
contribuyeron cor
ver de otra forma
la misma
cuestion.
Entonces mas all
de la ciencia de |
Biologia, pues st
aporte [...]
Necesitan ur
tiempo formativo
mas largo, todo
metidos con ur

PP: Ahora Katia
| vamos a hablar u
epoco  sobre e
y seminario, entonce
¢ta como percibist
ese trabajo co
estudiantes de otrg
p carreras?
Kéatia (CLB):
5 complicado,
obviamente com(
5t0 en la academi
bestas acostumbrac
sa que todos tiene
Ja misma
1 formacion y todog
tienen el mismg
interés, cuando Y.
1digamos  quiere
hacerlo transversa
digamoslo asi, t¢
achocas con otre
aconocimiento

I totalmente
diferente al tuyo
una percepcion n
formada desde |
sciencia sino desd

Es

1lo social, desde |

Gabriel (CLB): Muy
interesante porque, primer
estamos partiendo de |
profesores encargados ¢
seminario, pues, la profe ql
la relaciono mas con |
formacion en ciencias y €
todo esto, y el profe com
con una postura mé
filosofica, mas social, mas ¢
analisis, mas cuestiones cor
filosoficas, entonces, ahi ¢
esos dos componentes de
profesores pues ya hay muc
de qué hablar, y ya pug
propiamente de mi
compafieros, pues muc
porque  digamos, hab
personas de inglés,
pedagogia, inicialmente huk
unos de quimich..] digamos
yo manejo, digamos m
acuerdo cuando planteabam
lo de la exposicion, Yy
planteaba desde mi ambier
como biblogo, por decirlo as
mi ambiente las maticas, I¢
factores bidticos, lo
abidticos, las plantas, |Ig

PP: Estabamos
ohablando que
bguando llegastg
laliste el grupo d¢
Ieiencias en fin, ¢qu
ate hizo no cancelg
Ha materia?

oFabiana  (CLPI):
1De pronto aprende
lenvolucrarme en e
nema, es feq
leompararse con Ig
lakemas, pero yo dig
hellos ya todos van
p@cabar, por es
stampoco yo oping
hen la clase, porqu
(eellos ya  sabel
Idiologia, Sociales
Dya tienen un nive
de conocimientd
emas, por eso vy
dampoco opino
bpero  hay cosa
teteresantes de |
imateria, pues igug
pgomo decia PP €
5cComo  un  retd

)orque no hacerlo.

PP: ¢Algo mas
quieres decir sobrge
las CSC?

Denise (CLPI): que
son muy
interesantes,
deberian hacer una
asamblea donde
intervinieran todos
los de la
universidad, no solp
los de la facultad
deberia ser abierta
al publico, pues hay
gente que le interesa
el tema, yo tengo
una companera [...]
PP: ¢Como te
parecio compartir el
seminario con
estudiantes de otras
licenciaturas?
Denise (CLPI): Al
principio  extrafio,
porque todos
hablaban de algo
yO CcOomo que St
nada de eso, qu
voy a decir, mejor

(DHJ\<"
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se le hace {
las materiag
que estarn
dentro  del
pensum [...]

monton de
materias, SO
trabajos que
implican tiempo.
PP: SENn tu
carrera de
licenciatura esa
cuestiones
filosoficas  que
nombrabas S
dejan de lado?
Alessandra

(CLB): Yo creo
profe que mi
carrera dejan d
lado eso, esto
muy segura, €
realidad muchos
profesores uno
licenciados otrog
bidlogos, fisicos
matematicos, n(
le dan
importancia,  se
quedan cor
conceptos, eso €
muy subjetivo

dicen “si vamos & esos
la subjetividad n@ conocimientos,
vamos a llegar aesas ideas, eso n

ninguan lado” [...]

humanista es com
1 otro lenguaje profe
> pero entonces Uuff
Si esta es mi ide
[...]

PP: ¢No habiag
Svisto electivas cor
otros programas?

Kétia (CLB): j No!
e[...] pero como yo
tengo un

conocimiento

formado desde otr
percepcion y
edigamos un mism
ydesarrollo de es
nconocimiento  er
5torno a las ciencias
squedarme con un
5 personaen torno a
lo humanista ef
ptorno a lo socia
para mi es comd
P esa vision no |
tenia, entonce
2empiezan a chocg
de una u otra form

parecio
complicado, que e

animales, el agua, el aire; ede..] la diferencia de

es el ambiente si, para miarrera es mu
pues desde ese momento, |yiferente de
digamos entrabamos mBiologia a

discusion y él me ponia otro$edagogia Infantil
temas, entonces no que ve®&P: ¢;La materia t¢
gue la sociedad, que estoy|lpermitio reflexionar
otro, cosa que yo no hahbiaobre tu
considerado, digamos que gsexperiencia?

uno se va fortaleciendo y $&i, nombreg
hace como masespecificos yo n(
interdisciplinar en la cuestigntenia del proces
[...] eso permite fortalecerque tuve en m
tanto el discurso de uno comembarazo, solg¢
del otro y tanto la Iideadesde que entre €
también del mismo cursoesta materia, sobf
porque no hubiera sido |lcel desarrollo

mismo abordar las cuestionesmbrionario. Me
sociocientificas  si  séloparece muy
hubieran sido estudiantes gdmteresante est

biologia, yo creo que hubieranateria por eso dig
sido bastante diferente esque no la aplace.
curso, si se hubiera planteadBP: ¢;Como tg
solo para biologia, porque sparece el trabaj
habrian tomado sélo lason otras
técnicas, porque ya uno [dicenciaturas?
maneja y ya se obvian, no skabiana (CLPI): Es
tienen como tan en cuentiteresante aprender ¢

s demas, a la vez U
todos esos Component to algo complicado |

digamos que se trajero complejo porque com
entonces no se toman et digo ellos conoce

cuenta las posturas de lpsucho mas. Es un ret

Yy €s interesante conoc

no hablo porqu
todos me van

mirar, pero ya ellos,

casi todos me caen
bastante bien. Eran
muy chéveres, a
pesar de que
estudiaban lo

mismo todos tenian
pensamientos muy
diferentes sobre un
mismo tema

nunca nos vamos (a
poner de acuerdo,
muy interesante
siempre va a ver
como choques, a
pesar de lo que nas
ensefa la academija
y lo que tenemos
como personas vy |
gue nos ensefa |a
religion [...]

O
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bueno, es buen
porque uno S
cierra solamente

Su mundo y no e
capaz de aceptar
una u otra formeé
los conceptos d
los demas, pero
es un poco dificil

comparieros [...] deben sfias percepciones  qU

propias de cualquier
digamos uno debe trabajar

ellos tienen acerca d
| ‘todo eso.
P: ¢ Como te sentias €

CSC con personas del barr|gyase?
comunidades, junta de accipRabiana (CLPI): como

comunal [...]

te decia es fe(
compararse no, per
ellos sabian mas. Ellg
conocen mas del tema.
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CONCLUSOES

Neste trabalho evidenciamos que as pesquisas aoNtkC no campo do Ensino de
Ciéncias constituem um elemento central, pois ofepsores, além de ensinarem ciéncias,
ensinam sobre a ciéncia, ou seja, ensinam sohgaificado epistemoldgico, social e cultural
da ciéncia, levando em conta seu desenvolvimestorido, suas limitacdes, possibilidades e
desafios para humanidade.

Ensinar sobre a ciéncia implica estudar os prosesd® sua constituicdo na
modernidade enquanto atividade humana, bem compraessos de institucionalizagcéo
social, industrializacdo e controvérsias suscitgadasmplicacdes éticas e politicas. Assim, a
compreensao da NdC abrange um conhecimento mepdidiac porque 0s conceitos das
Ciéncias da Natureza ou das Ciéncias Sociais e kasnaeparadamente, ndo sao suficientes
para viabilizar o entendimento das complexas relagéntre a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade, a politica e a ética. A articulacao itlrethtes conhecimentos destas ciéncias se
faz necessaria para a analise das questdes castifa sociedade atual. Neste contexto, a
pesquisa bibliografica que foi realizada neste destam artigos, dissertacdes e teses de
doutorado permitiu-nos identificar e caracterizasgibilidades do enfoque CTSA para o
favorecimento de uma compreenséo mais ampla dei@ién

Diferentes correntes deste enfoque foram cons@mlas ultimos 40 anos. Destas
destacamos aquelas focadas na formacédo de vatteegciocinio logico e de formacao
sociocultural e socioecoldgica. Ditas correntesavam atencdo as questdes de justica e
abrangeram o uso de QSC para analises das coies/éociopoliticas, econdmicas e éticas
presentes no desenvolvimento da pesquisa cientifica

As pesquisas no Ensino de Ciéncias, aproximadanpemtenais de 30 anos (1960-
2000), dedicaram atencdo a caracterizacdo de ogfe®pu visdbes sobre a ciéncia e a
tecnologia, de professores de ciéncias em formagaml ou em servico. Assim, foram
caracterizadas concepcdes positivistas, absohjtis@vacionistas, pluralistas, dinamicas,
historicas, a-historicas, individualistas, emp#gijca-tedricas, enfim, um conjunto de visdes
que pareciam influir nas praticas dos professofeslas essas pesquisas instigaram o
desenvolvimento de outros trabalhos, como foi oocdsste estudo, no qual foram
constituindo-se estratégias formativas que favoaeceima compreensdo ampla da ciéncia.

Conforme uma abordagem explicita da andlise e sisémuda NdC, foi constituindo-se

a tese de que a abordagem de QSC associada avéosias cientificas (tais como as
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suscitadas pelo DGPI e a Célula Sintética) podsitiln a constituicdo de avangos
significativos nas visdes de ciéncia dos futuraggasores que participaram da pesquisa.

A abordagem das duas QSC na formacao inicial déeeggores mostrou ser uma
provocacao interessante para os licenciandos tietdssareas do conhecimento, de tal forma
que caracterizamos avangos associados as suas wvisdas sobre a NdC e identificamos os
aspectos controversos das duas QSC a partir das ideprias dos licenciandos, do que
decorreu a caracterizacdo da possibilidade destaaipem para a formacéo inicial daqueles
futuros professores.

Dos licenciandos participantes da pesquisa caraateos que alguns possuiam uma
visdo da NdC dicotdmica, associada com um abspiatimetodolégico. Esta visdo considera
que as Ciéncias Sociais e Humanas estdo intereseadaquestdes sociais e possuem um
método subjetivo, flexivel e aberto. No entantoCé&ncias da Natureza seguem um método
objetivo e rigido que é orientado ao levantamemtdigoteses e ao estabelecimento de leis
universais.

Outros licenciandos apresentaram uma visao da Nijiliosta, focada na evolucéo
das Ciéncias da Natureza como um processo exaébivole neutro. Da mesma forma que os
primeiros licenciandos, consideraram que o métadé estruturado para o estabelecimento
de leis universais. No entanto, embora este gr#pticdnciandos também compartilhe da
visdo do absolutismo metodoldgico ndo caractegz@iancias Sociais e Humanas da mesma
forma que seus colegas, como descrito anteriormeégsim, identificamos um numero
significativo de licenciandos que possuem uma viséstrita da ciéncia, 0 que é
compreensivel por se tratarem de estudantes dssscde Pedagogia Infantil e de Inglés, que
ndo possuem a preocupacdo com a analise da agviedtifica, sendo esta inquietacao
presente apenas em cursos focados na formacaofdegares de ciéncias.

De forma diferente da visao dicotdbmica, outrosna@andos manifestaram uma visao
integrada, que compreende as Ciéncias SociaisG#éasias Naturais enquanto possuidoras
de fins e valores voltados ao beneficio da humaidgstes fins propdem a integracao destas
duas areas e, além disto, os licenciandos chamaratencédo para a necessidade de uma
reflexdo paradigmatica que possibilite a integrat@ociéncias.

Por sua vez, alguns licenciandos manifestaram uis@ovde NdC socialmente
contextualizada, que viabiliza a problematizacds #mbes associados ao absolutismo
metodoldgico. Nesta visdo contextualizada a ciémgciantendida como uma construcao

coletiva, que tem determinados valores e possuuénéia de determinados interesses
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politicos e ideoldgicos, de maneira que esta adedhumana esta articulada ao poder e aos
interesses econdmicos, por exemplo, das indusejasm muitos casos, dos militares.
Também caracterizamos uma visdo dinamica da ciédeiadois licenciandos que
interpretaram o conhecimento cientifico como umastracao que muda ao longo da historia,
desde visdes empiristas até visbes contextualizaaimente. Assim, a ciéncia experimenta
transformacdes que podem ser tratadas no marcidade revolucao cientifica.

O fato de a disciplina ter constituido um espagmétivo que reuniu licenciandos de
distintas areas (Inglés, Pedagogia Infantil, Bi@og Ciéncias Sociais) possibilitou o
reconhecimento de visdes dicotdmicas, integradgstiastas, dindmicas e contextualizadas.
Este espaco representou, desde o inicio destaigagsquma importante possibilidade de
analise e reflexdo diante do desafio de entendeiércia atual conforme as constantes
controvérsias abrangidas nas QSC. Neste sentidornaacéo coletiva de professores de
distintas areas se mostrou interessante no satgittvorecer uma compreenséo da NdC mais
ampla e pertinente as controvérsias sociais, paditie éticas que enfrenta a ciéncia na
atualidade.

Conforme o estudo e a discussao das QSC do DG®ICldla Sintética ao longo da
disciplina, identificamos as controvérsias presemias QSC, segundo o posicionamento
politico e ético dos licenciandos.

Os dados constituidos no capitulo 5 evidenciaraenagpesquisa cientifica envolvida
no DGPI abrangem, segundo as discussfes deserasbadh os licenciandos, controvérsias
sobre o descarte de embrides, a eugenia e a irsttalimacdo da vida. Com respeito ao
primeiro aspecto, o questionamento € focado na m®Npao do embrido como um projeto de
ser humano e ndo como um objeto que pode ser niaripe descartado. A controvérsia esta
definida a partir de posicionamentos sobre o ggeifgia a vida para a ciéncia e o que ela
significa em termos éticos e morais. NO entanta@ e3iste um consenso porque 0S
licenciandos reconhecem que para alguns cientistasbrido somente existe apds os 14 dias
da fecundacéo, o que pode justificar a sua margaalala para os humanistas a vida vai além
da questao bioldgica e pode ser considerada comarajeto a partir da fecundacéo do 6vulo
e sua implantacdo no Utero da mae. Essa contravéesencadeou posicionamentos éticos
por parte de alguns licenciandos que consideraraesoarte de embrides como assassinato,
pois 0o embrido ndo é apenas um conjunto de céllilmbém foi questionada a eugenia
negativa, propria da selecdo de embrides sem degmgia ndo ha garantias de que no fim do

processo haja pessoas cem por cento sadias. Aasgrgnde controvérsia ética e moral

212



presente estd associada ao fato de o embrido sévalegqte a um ser humano. Os

posicionamentos éticos e morais dos licenciandogasestituiram associados a visdes

religiosas e a visdes racionais que incorporamrganantos cientificos. Dessa forma, o

espaco foi favoravel para a discussédo e o dialoggue foi enriquecido por experiéncias

desenvolvidas em distintos cursos de graduacaoe wigbiliza a sua argumentagcéo enquanto
estratégia de formagé&o dos futuros professores.

Outra controvérsia tratada com os licenciandosvessssociada ao determinismo
genético, presente nas pesquisas cientificas quajaadia mais, caracteriza predisposicoes a
varios tipos de doencas humana. Assim, passa desenvolvida uma esquizofrenia social
que justificaria a promessa de implantacdo de émbrsem defeitos génicos. Novamente, a
eugenia esta no centro da discussao pelas suaqoénsias associadas a discriminacao e ao
estabelecimento de hierarquias entre individuomsaddoentes. Nesse contexto, destacamos
a ética dialogica de Habermas (2004) para o enterdd das controvérsias no contexto de
uma sociedade pluralista, composta por diferent@sepcdes sobre o significado da vida,
mas ha possibilidade de se estabelecer um acoedoamsidere as normas morais focadas em
uma convivéncia justa. Assim, o uso de DGPI pars ¢urativos poderia ser mais pertinente
gue Seu uso para a eugenia positiva, ja que nesbeocembrido deve ser protegido.

A instrumentalizagéo da vida foi outra questdo @éhda na discussao desenvolvida
com os licenciandos sobre o DGPI e a Célula Saatéé tem a ver com a pretensao da ciéncia
de tornar a vida um objeto manipulavel e contrdl@aea a definicdo do que é desejavel ou
indesejavel em um embrido ou na producdo de um poganismo. No caso do embrido,
trata-se de uma escolha entre aquele que deverreascgue néo teria essa possibilidade.
Segundo Habermas (2004), essa instrumentalizagfiadpra a espécie humana, pois coloca
ao servico do mesmo humano a disponibilidade demmabre o projeto de outro ser humano,
o embrido. No caso da Célula Sintética, ha a pséatede se produzir organismos que possam
alterar a evolucao biolégica das espécies do @anet

No contexto da caracterizagdo das trés controwéesipostas acima, uma boa parte
dos licenciandos nédo concordou com a eugenia nagatpositiva. Alguns deles assumiram
um posicionamento ético deontoldgico, que reclamla principio da prevencédo e do agir
conforme o que deve ser e ndo em funcdo da utdidhdd momento. Em outro caso, 0
posicionamento ético € baseado na concepcéo sdigan respeito a criagdo da vida por
Deus. Outros posicionamentos ressaltaram a impuatd@la regulacdo das pesquisas sobre o

DGPI. Um numero menor de licenciandos manifestoupasicionamento ético utilitarista,
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gue concorda com a eugenia positiva e negativahadaono DGP, compreendendo-a como
uma alternativa a disposicdo das pessoas paraudingnrisco de sofrimento de um ser
humano. A base desta visdo poderia ser a éticaallib® ultimo grupo de licenciandos
manifestou um posicionamento de prevencdo dianteewdgenia negativa e considerou
necessario a sua regulacao pelo Estado.

Os posicionamentos éticos dos licenciandos noshjidasam caracterizar avangos na
sua compreensao da NdC, pois o entendimento detaspeticos eram desconsiderados no
inicio da disciplina. Assim, a analise da mudaneand¢cdo de vida e de ser humano
desencadearam a ideia de que a atividade ciengifial estd fortemente influenciada por
discussdes publicas sobre os limites de seu delseneato, o que esta ligado a determinados
interesses do poder politico e econdmico. Nesteroge a ciéncia é considerada pelos
licenciandos segundo uma visdo mais humana, coos ervalores e com uma importante
responsabilidade social no sentido de que cabestanl®& e aos cidadaos problematiza-la e
regula-la, de forma que a tecnocracia é questiorn@ata abrir as possibilidades de
participacao.

Além da controvérsia da instrumentalizacdo da vafalicenciandos evidenciaram
aguela ligada ao interesse privado, presente rsagiigas do DGPI e da Célula Sintética. No
primeiro caso € gerada uma desigualdade ao agasscggomente os que tém a possibilidade
de pagar fariam o diagndéstico. No segundo casopaema privada € a autora dessa pesquisa e
seu desenvolvimento esta fortemente ligado ao lgerado pela inovacdo. Com respeito a
esta questéao, foi configurado um posicionamentaipoldos licenciandos quando chamaram
a atencdo sobre os fins da pesquisa cientifica,pquecem estar afastados das pretensdes
humanisticas e altruistas que também séo parteuddesenvolvimento e que tém trazido bem
estar a sociedade em distintas areas da saudepmasicacdes, do transporte, da agricultura
e da industria. Baseados em Krimsky (2003), foispad interpretar a controvérsia e os
posicionamentos dos licenciandos em um contextse amaplo, que nos leva a entender que 0
interesse privado estd mudando a atividade cieatifa medida em que pode favorecer o
enriguecimento de cientistas ou de corporacfesga®y, inclusive com o apoio de empresas
publicas. O vinculo da pesquisa cientifica das emidades com as empresas gera uma
mudancga da missdo da universidade e da ciénci&mozal pois a torna um instrumento do
capital.

Finalmente, foi possivel evidenciar que a abordaga®s duas QSC de interesse

representaram uma forma concreta de se trabalpécieamente a NdC, o que foi ampliado
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com o estudo de controvérsias histdricas da ciétaimcomo as apresentadas por Pasteur e
Pouchet sobre a geracdo espontanea. A partir ttebi@ho, caracterizamos o avanco das
visdes da NdC apresentadas pelos licenciandosrmosifps encontros da disciplina.

A visdo objetivista da NdC exposta inicialmente palguns licenciandos foi
problematizada e uma viséo diferente foi se comgtay na qual é considerada a influéncia de
aspectos subjetivos e econbmicos sobre a atividaeetifica. Também a ciéncia é
considerada como uma organizacao coletiva queidesabciedade, segundo as implicacbes
éticas e politicas de seus projetos; assim, a dadolicenciandas se torna contextualizada
socialmente.

No caso de outros licenciandos é interessante gegaavisdo associada a uma
fragmentacdo entre as Ciéncias da Natureza e asci&sé Sociais e Humanas é
problematizada, o que indica a valorizacdo dasudsfies desenvolvidas entre pessoas de
diferentes cursos de graduacdo como possibilidadenda compreensdo mais ampla da
ciéncia que considere diferentes saberes e expa#n

Os aspectos analisados sobre questdes de injystider; e ética nas discussdes sobre
o DGPI e a Célula Sintética possibilitaram quesé®@ido absolutismo metodoldgico, exposto
inicialmente, fosse configurando em termos de umaovcontextualizada socialmente, na
qual é aceito que a ciéncia é passivel de apresamtes, ndo é uma atividade neutra e nao
constitui a salvagédo da humanidade.

A viséo integrada da NdC foi enriquecida na disg@assobre o DGPI e a Célula
Sintética na medida em que foi compreendida de andtitma, que a ciéncia ndo segue um
processo linear de acumulacdo, mas sim um procgissonico que abrange mudancas
histdricas, limites e possibilidades.

A andlise histérica de controvérsias e a analise atpectos controversos das QSC
também enriqueceram a visdo contextualizada soeméndos licenciandos, pois estes
valorizaram de melhor forma a capacidade de ingcéet dos cientistas e a importancia das
pluralidades de formas de experimentar.

A visdo dinamica evidenciada por alguns licenciandoi enriqguecida com o0s
qguestionamentos realizados a sacramentacédo daacé&nom o resgate da reflexao filosoéfica
e socioldgica para criticar a instrumentalizacdweida e a transgressao do humano, na anélise
das possibilidades e limites da ciéncia.

A identificacdo das controvérsias identificadasopdicenciandos sobre o DGPI e a

Célula Sintética, os posicionamentos éticos eipofitpor eles adotados e os avancos em suas
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visOes de NdC constituem importantes contribuigies a formacgao inicial do professor,

pois possibilitam a construgdo de um espaco ded@studiscussao, no qual as reflexdes
filosoficas, sociologicas e éticas fazem sentidoadaenciandos de diferentes areas, na
medida em que seus saberes sdo valorizados e emdgs dialogicamente. Além disto, as

contribuicbes da abordagem das QSC foram exprps$as proprios licenciandos em termos
das possibilidades desta para orientar a criagapraj@ostas de ensino para o seu futuro
exercicio profissional.

E claro que abordagem de QSC também apresentadieit e dificuldades, também
expressas pelos licenciandos, ja que o dialogordaidn entre distintas areas é dificil e
praticamente inexistente nos curriculos da formag#al de professores, nos quais ainda
predomina a fragmentacdo do conhecimento. Aléno,dahda existe a crenca de que as
questdes da ciéncia devem ser preocupacao soneeptefdssores ou profissionais dedicados
a esta area, o que foi problematizado nesta pesqgoisntuito de favorecer uma formacéo
ampla da NdC, orientada para futuros professores que também pode ser levada a
formacdo mais geral dos cidaddos. Assim, se o delsgmento cientifico e tecnoldgico &
proprio da condicdo humana, o que nos leva a méwoseparticipes e sentir-nos leigos? Por
que abracgar uma visao classica de ciéncia, quaadoaiedade atual percebemos que esta nos
traz bem-estar, sim, mas também incertezas e #iscos

Tais questionamentos nos orientam sérios esforgaadp se busca uma formagéo
cidada e a apropriacdo critica da ciéncia, espaaifente se tratando dos professores, atores
sociais expostos as imposicdes de uma propostaudarrmuitas vezes centrada apenas em
conteudos catalogados como verdadeiros, enquae&id@s controversas e que envolvem o
posicionamento dos estudantes e do professor wadiséutidas. No entanto, a compreensao
da ciéncia contemporanea deve abranger a anaBssod&rovérsias sociais e das implicacdes

éticas e politicas.
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APENDICES

APENDICE A. CONVERSA COM O PROFESSOR EFETIVO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA FORMACAO DE DOCENTES.

Objetivo: Identificar aspectos de contenido, melogia y evaluacion a partir de la
experiencia del profesor en el seminario Formad@mocentes y caracterizar algunas ideas
iniciales sobre el abordaje de cuestiones de detacientifico.
1. Aspectos sobre la disciplina de Formacion deebtes que desarrolla el profesor.

- Desarrollo del Syllabus

- Desarrollo real en las clase

- Temas que se abordan, metodologia, referentesasori

- Caracterizacion de grupos

- Dificultades enfrentadas

2. Conocimientos sobre la propuesta del tema
Conocimientos sobre el enfoque CTS
Uso de temas polémicos en el trabajo docente

Abordaje por parte del profesor de temas polémicos

3. Aspectos éticos y morales en la ciencia
Comprensién de lo ético y moral en la ciencia
Experiencia sobre el tema ético y moral en clase
Indagaciones seminario de bioética

Algunas proyecciones del trabajo ético y temasmiuiés
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APENDICE B. EMENTA DA DISCIPLINA OPTATIVA “FORMACAO DE
DOCENTES EM QSC”.

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION

PAIEP
SYLLABUS

NOMBRE DEL ESPACIO ACADEMICO:
Formacion de docentes en Cuestiones Sociocientifica

Docente: Profesor de planta (Professor efetivo)
Docente investigadora: Diana Moreno

CODIGO: 9002 PERIODO ACADEMICO: I- |NUMERO DE CREDITOS: 2
2013

TIPO DE ESPACIO ACADEMICO: NUMERO DE HORAS:
OBLIGATORIO BASICO () TRABAJO DIRECTO 2
OBLIGATORIO COMPLEMENTARIO ( ) TRABAJO MEDIADO 2
ELECTIVO INTRINSECO () TRABAJO AUTONOMO 2
ELECTIVO EXTRINSECO (X)

JUSTIFICACION

Existe una preocupacion por la formacion de protssen el mundo. Los indicadores colocan en evidegi{
crecimiento del area, la constitucion de su pragigeto, de metodologias apropiadas y la confornmadi
comunidades de cientificos, asi como la integraciénlos protagonistas en la investigacion y la seca
comprension de agentes sociales de la formacidproésor como elemento fundamental en la calidadafl
accion educativa.

Este movimiento también esta presente en la fodnaaé profesores en ciencias, que reconoce lasidades
epistemolégicas y sociales especificas de la Enzafde las Ciencias. Varios estudios sobre conueggidd
conceptos, resolucidon de problemas y lenguaje apantievos conocimientos a este movimiento. De $anaii
forma se han desarrollado investigaciones en Ifesatites niveles de la formacion de profesoresstabmd
formacion inicial referida a las licenciaturas,ayfbrmaciéon de profesores en ejercicio que pridazactuacior
en la educacién basica y media. Actualmente tamb&sugiere en los estados de arte sobre formapn
profesores la necesidad de investigar los profedorenadores de formadores.

A pesar de todos estos esfuerzos investigativogoriaacion de los licenciados o futuros profesarebral
bastante sentido, dado que aun persiste un desooent y una falta de apropiacion de las publicaeH
académicas, tanto en los centros educativos deabpsimaria y secundaria, como en las universiddeie®std
sentido, Duit (2006)resalta la importancia de vincular la investigaaditidactica y pedagdgica al mejoramiehto
de la practica educativa.

Actualmente algunos trabajos ya apuntan sobrejleeza de tematicas que envuelven el abordaje ctianes
sociocientificas (CSC), y ademas de eso, se hgnuesto posibilidades en torno de la comprensitralksde |al
ciencia, las posibilidades formativas, el favoréemo de la argumentacion y el reconocimientodsarrolld
de la ciencia y de la tecnologia en cuestionedded€arvalho, 2010; Martinez, 2010; Guimardes 20P@reird
2010)°

8 Duit. (2006). La investigacion sobre la Ensefiaizdas Ciencias: un requisito imprescindible paegonar la practica educativRevista
Mexicana de investigacion educativid (30), 741-770

9 LOPES, N.Aspectos formativos da experiéncia com questdeigaentificas no ensino de ciéncias sob uma petispeCritica. 2010.
Dissertacédo (Mestrado). Faculdade de Ciéncias deetdidade Estadual Paulista, Bauru. Disponivel em:

< http://lwww2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/DetalbocumentoAction.do?idDocumento=310# > Acesso &mtelNovembro de 2011.
MARTINEZ, L. A abordagem de questdes sociocieraffina formac&o continuada de professores de Cé2raiatribuices e dificuldades.
2010. Tese (Doutorado). Faculdade de Ciéncias daetdidade Estadual Paulista, Bauru. Disponivel em:

< http://www2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/DetalbacumentoAction.do?idDocumento=325# > Acesso endeBovembro de 2010
GUIMARAES, M. et al Raciocinio moral na tomada de decisdes em @lagguestdes sociocientificas: 0o exemplo do methento
genético humandCiéncia & Educacéael65-477. 2010
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Las cuestiones sociocientificas segin Ratclife gc&r(2003f presentan caracteristicas tales como: tenef una
base cientifica de frontera, formar opiniones peakss, ser presentadas por los medios de comubmGhci
envolver raciocinios éticos y abarcar implicaciolvesiles y globales (Ratcliffe, Grace, 2003).

En este sentido, el trabajo de clase con CSC tale®: células madre, cambio climatico, biocombuesity
otras constituyen en un potencial para la Ensefidedas Ciencias y precisamente se perciben caserai I3
formacion de profesores en estas cuestiones, eaiabpn nuestro contexto latinoamericano.

Actualmente los profesores enfrentan el desafierdefiar temas que posibiliten la comprensién dénfenog
que son presentados muchas veces por los mediosnagnicacion. Por ejemplo los avances de la Bialpgi

Molecular propios del siglo XX y XXI y en los cudkstacamos las investigaciones sobre proyecto ggnom
humano (1980-1990) y las investigaciones que sardskan en el area de la Biologia Sintética soresjgecial
interés para dinamizar la formacién de profesgragjue en los dos casos existen particulares pcdénsobre &
el significado de la vida.

Sin embargo, el abordaje de CSC implica tambiémeflexion cuidadosa sobre nuestra comprensiop de
formacion, reconociendo la existencia de los difese modelos de desarrollo profesidhalstudiados pdr
diferentes autores (Contreras, 2002; Carr y Keh@88}2.

Para pensar la ensefianza de las ciencias y ladiinmdocente a partir de las CSC, debe ser corslddps
objetivos del enfoque curricular Ciencia Tecnolo§&xiedad y Ambiente (CTSA) sobre formacion ciudagl
en concordancia con la preocupacién de sujetdsasjtpropios de la pedagogia critica que recorbbembrg
inacabado. Por tanto, no se limita a un procesexdkisiva adaptacion, por lo contrario, en la iterdn con €
mundo el ser humano reflexiona, lee, des-constywsanstruye su realidad (Freire, 2067)

De esta manera el estudio de las CSC se relactmmalas visiones de la Facultad de Ciencias y Eidcale 13
Universidad y del Proyecto Académico de Investigacy Extension de Pedagogia (PAIEP) que mencipnan
respectivamente:

[...] ha de ser para el Distrito Capital y para laca en su conjunto, un centro de produccion dersasp
particularmente relacionados con las cienciasgeliagogia, las artes y la tecnologia, con claronagmiento)
local, nacional e internacional debido a su caradbedmico en la blsqueda constante de la exceletd]
pertinencia y la competitividad académica mediaghfemento de la investigacién, la innovacion, xéeasion
la docencia.

Proyecta como un centro de reflexion y construccérsaberes pedagogicos con reconocimiento entatcgm
local, nacional e internacional [...] consolida y axistra el saber pedagdgico entendiendo la pedagmgno I
disciplina fundante, reconocida como un saber awnn propio de la identidad de un profesional d¢ la
educacion, para propiciar espacios de reflexidloesocial, lo historico, lo econdémico, lo politicen un trabaj¢
mancomunado e interdisciplinar con los conocimig®specificos que identifican a cada Proyecto Clani™*

OBJETIVO GENERAL
» A partir del estudio de algunas cuestiones soaitifieas se busca que el futuro profesor fundamehte
problematice su comprension sobre el ejerciciogziohal en el campo de la ensefianza de las cierfcias

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Propiciar en los estudiantes la capacidad de fitmntiy analizar diferentes informaciones sopre
desarrollos cientificos y tecnol6gicos que tramséa reportajes periodisticos y televisivos.

« Favorecer en los estudiantes la comprension denadgwearacteristicas propias de las cuestipnes
sociocientificas.

PEREIRA, J. A formacdo inicial de professores aicéi e a construgdo de uma identidade / (2010ksT@3outorado). Faculdade de
Ciéncias da Universidade Estadual Paulista, Bauru.  Disponivel em: <
http://lwww2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/Detalha@omentoAction.do?idDocumento=310# > Acesso em:elBezembro de 2011.

10 RATCLIFFE, Mary.; GRACE Marcus. Science educatfoncitizenship: teaching socio-scientific issubtidenhead: Open University
Press, 2003

11 El modelo de profesor técnico, reflexivo o praetjccritico.

12 CONTRERAS, José. A autonomia de professores. Téml®Bandra Tabucco Valenzuela. Sdo Paulo: Cor@®2. ZARR, Wilfred.;
KEMMIS, Stephen. Teoria critica de la ensefiaraainvestigacion-accion en la formacion del profasio. Traducdo J. A. Bravo.
Barcelona: Martinez roca, 1988

B FREIRE. Pedagogia do oprimidé6? ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra. 2007

14 PAIEP.http://invexped.udistrital.edu.co:8080/mision-yivis
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» Ofrecer a los estudiantes una propuesta vivenclaesaprendizaje de las ciencias a partir del aij)elfd
de algunas cuestiones sociocientificas posibiltieasl la reflexion sobre su rol profesional.
« Estudiar algunos presupuestos teéricos que abdasaguestiones sociocientificas trabajadas gn el
seminario tal como ciencia, tecnologia, ética yavid

CONTENIDOS

A continuaciéon se presentan los principales codtenique seran trabajados en el desarrollo del seim|n
electivo. Es importante mencionar que la secugnelaabordaje de estos contenidos pueden ser madds dd
acuerdo al desarrollo practico del seminario.

Cuestiones controvertidas alrededor de la vidaeRkesgja, Diagnéstico preimplantacién genético, \Badética.
Implicaciones éticas y morales de las cuestiona@vertidas sobre la vida.

Cuestiones sociocientificas en los medios.

Significados de vida (Vida como seleccion natuereplicadores, vida como autopoiesis, vida comdrfend
semiotico)

Cosmovision indigena sobre la vida.

Riesgos y alcances de las investigaciones sobemigrgos sintéticos.

Desarrollo cientifico y tecnolégico en la modermida

Controversia en historia de la ciencia.

Aportes de las cuestiones sociocientificas a lm&eion docente

METODOLOGIA

Retomando el objetivo del seminario electivo eaugl a partir del estudio de algunas cuestionesaeatificas
se busca que el futuro profesor fundamente y pnudtiee su comprensién sobre el ejercicio profesienael
campo de la ensefianza de las ciencias, se propoeentinario centrado en la interaccion entre estiiels
estudiantes y profesores.

Reconociendo que las interacciones establecidgemexie abordajes cuidadosos y coherentes conabcades
construidas socialmente, y ain mas en un plano leponpomo lo es la formacion de profesores, erual s
profesores y estudiantes poseen diferentes vismmesundo, valores e ideologias.

Ademas de lo mencionado y llevando en consideraténfundamentos tedricos del trabajo con CS¢ se
realizaran discusiones a partir de la presentad@mreportajes de periddicos y videos, exposiciBwET€
tematicas propias de las CSC, estudios de articidasificos y textos producidos por los estudiante

EVALUACION

Consideramos que la evaluacién es un proceso d&rgocion permanente, que pretende evidenciar e e
estudiante alcanz6 a desarrollar con su partidipaen la electiva criterios en cuanto a:

e Cuestionamiento y analisis debidamente argumentadie acuerdo a referentes tedricos de] las
informaciones presentadas en los medios de conuidica

« Interpretacion analitica y critica de articulosessplizados y argumentacion de posturas propiasefig
las preguntas problema.

» Participacion y presentacion de la produccion &sdirante el seminario.

» Desarrollo de posturas criticas frente a las teastirabajadas.

» Coherencia y pertinencia de textos escritos y stet®nes orales.

e Compromiso y participacion con las sesiones delrsamo.

« Respeto por las diferentes visiones sobre los tengmiestos y el trabajo en grupo.

A partir de los items expuestos, los porcentajesisatan 1° Corte 35% 2 ° Corte 35% Examen F8Go

Primer corte: - Asistencia y participacion en lectiva 10%.
- Entrega de resumen comentado sobre las lectarBsgenesia, DPG, Vida Sintética 15%
- Planeacion y tutoria de las exposiciones 10%

Segundo corte: - Asistencia y participacion enléatesa, asi como controles de lectura (Una lecgamaeral po
tema de exposicién) 5%
- Exposiciones 20%

230



- Evaluacion lectura libro: NEPOTE, Juan. (2018)jentificos en el ring: luchas, pleitos y peleadaniencia
México: Siglo veintiuno editores. 10%

Examen final: -Elaboracién y sustentacion de umygm$inal sobre las preguntas:

¢Qué es ser profesor actualmente? ¢(En qué comtribaydiscusion de CSC a su formacion profesior]
personal?. 30%

aly
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APENDICE C. CARTA DE APRESENTACAO DA DISCIPLINA OPT ATIVA
ENVIADA PARA O CONSELHO DO PAIEP.

Bogota, 29 de octubre 2012

Sefores:
Consejo Proyecto Académico de Investigacion y Eiéende Pedagogia (PAIEP).

Referencia: Presentacion electiva Formacion doceatigo 9002.

La electiva Formacion de docentes, viene siendecimfa en su nueva version desde el afio
2009 a los estudiantes de la Facultad de Ciendiacpologia de los diferentes proyectos

curriculares. Buscando escenarios de reflexion esgiveguntas tales como: ¢Qué es la
educacién? ¢Qué significa ser maestro? ¢ Cualeslasorreencias en relacion con la

naturaleza de la ciencia, del aprendizaje, de $&f@anza? ¢ Cual es la incidencia del ambito
internacional en la aplicacion de los modelos pédags en la elaboracion de las politicas
educativas en la practica docente?

Preguntas que acompafiadas de una propuesta megiodgarticipativa y con énfasis en los
procesos de investigacion, por parte de los futpro$esores han posibilitado una mejor
comprension del rol docente y de la practica da&centnuestra sociedad colombiana.

Es necesario mencionar que en el transcurso daepbieque se ha ofrecido la electiva, esta
misma ha sido objeto de reflexiones y ajustes phdocente, reconociendo que cada grupo
de estudiantes presenta caracteristicas, inteyesgsmpromisos diferentes, en este sentido se
han mantenido tematicas centrales propias de lma&&dén docente, pero se han incluido

otras, como saber pedagdgico, y reconocimient@ aésduela. En ambitos metodoldgicos se
ha propuesto el uso del portafolio, desarrollo deygctos de investigacion y paneles con

invitados.

Asi mismo, emergio en este periodo una reflexidmesta necesidad de pensar la formacion
docente en aspectos mas puntuales propios del cdmpmmnocimiento de las diferentes
licenciaturas, o sea, qué significado tiene la fidn docente para el licenciado en biologia
o para el licenciado en sociales o en matematicas.

Esta inquietud ha extrapolado la accion docentwithehl para ser compartida entre colegas,
que teniendo titulacion en diferentes areas debciamento, tal como Filosofia y Biologia,
tienen como parte de su ejercicio la preocupacddigformacién docente.

Las actuaciones profesionales de los docentesentés a seminarios son variadas en las
diferentes licenciaturas y ha existido cierta atem@or los temas polémicos que genera el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en los ciudaak&n

Lo anterior significa pensar la formacién docerdaeapga ensefianza de las ciencias, como un
proceso pedagogico Yy politico, por medio del clasl,profesores, como investigadores en su
practica, ejercen su papel educativo y social jandas colegas, en busca de una escuela en la

15 La descripciéon mas amplia de esta electiva puesiecsnsultada en syllabus Formacién de DocentesyeBto Académico de
Investigacion y Extension de Pedagogia (PAIEP).
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cual los estudiantes construyen conocimiento Yy lidabies necesarias para conquistar la
democracia (Giroux, 199%)

Y esta formacion pedagogica implica reconocer duetero licenciado tiene el desafio de
abordar tematicas con base cientifica, que prasemalicaciones sociales, politicas y
morales, o0 sea, cuestiones sociocientificas conab@ito, células madre, genoma humano,
Diagndstico de pre-implantacion genética y Vida&ioa entre otros.

A partir de lo expuesto consideramos que la eladidgrmacion de docentes en Cuestiones
Sociocientificas ademas de sus objetivos (Syllablji:nto) posibilita los siguientes aspectos:

- Ofrecer una experiencia de didlogo sobre la forémaaocente en Ciencias en el
PAIEP.

- Avanzar en la ejecucion de propuestas interdis@pdis universitarias desde el ambito
humanistico y cientifico para la formacion de psofes.

- Presentar una produccion investigativa del ejerailticente, ya que actualmente los
dos profesores cursan estudios de doctorado.

- Materializar la vision del PAIEP que se “proyectamo un centro de reflexion y
construccion de saberes pedagdgicos con reconatorga el ambito local, nacional
e internacional [...] consolida y administra el salpgdagogico entendiendo la
pedagogia como la disciplina fundante, reconoaoistaccun saber autbnomo propio de
la identidad de un profesional de la educaciora paopiciar espacios de reflexion en
lo social, lo historico, lo econdmico, lo politicen un trabajo mancomunado e
interdisciplinar con los conocimientos especificpge identifican a cada Proyecto
Curricular®’

A continuacién se presenta la propuesta de syllaleula electiva “Formacion docente en
Cuestiones Sociocientificas” la cual colocamosteaamnsideracion para ser desarrollada en el
primer semestre de 2013, ofertada para los estediale licenciatura. Considerando como
requerimiento minimo haber cursado V semestre.

Atentamente:

(Firma de los dos profesores).

16 GIROUX, H. (1999)Cruzando as fronteiras do discurso educacionalas politicas em educac&o. Traducdo Magda &ilaoges. Porto
Alegre: Artmed.
17 PAIEP.http://invexped.udistrital.edu.co:8080/mision-yigis
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APENDICE D. QUESTIONARIO PARA A CARACTERIZACAO DO G RUPO
PARTICIPANTE.

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION
PROYECTO ACADEMICO DE INVESTIGACION Y EXTENSION DE
PEDAGOGIA
PRIMERA PARTE

Espacio académico electivo Formacion de Docentes €nestiones sociocientificas
1. Caracterizacion del grupo participante

Cordial saludo estudiantes, a continuacion se ptaseina serie de preguntas que solicitamos
comedidamente responder.

I. Datos generales

Nombre:

Edad:

E-mail:

Numero de Celular o teléfono fijo:

Proyecto curricular:

Semestre actual:

¢ Participa actualmente de alguna linea de invesfigao de algin semillero?: Si_
No

Escriba la linea o el semillero en el cual par&cip

[I. Contexto de su preparacion profesional

¢Actualmente esté realizando practica pedagédgiia?: No
Por favor describa en qué consiste:

¢Actualmente esté realizando trabajo de grado?: SiNo
Por favor describa en qué consiste:

¢, Ha laborado como profesor(a) en el campo edu@a8vo No
Por favor describa esta(s) experiencia(s)

¢, Cudles son las razones que lo llevaron a estadiaenciatura?

En el transcurso de la carrera ¢Ha trabajado tgrolsnicos del desarrollo cientifico y
tecnologico? Si No
Describa como se han trabajado estos temas.
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SEGUNDA PARTE
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDL}CACION ]
PROYECTO ACADEMICO DE INVESTIGACION Y EXTENSION DE
PEDAGOGIA
Espacio académico electivo Formacion de docentes @nestiones Sociocientificas

Caracterizacién del grupo participante

Cordial saludo estudiantes, a continuacion se ptaseina serie de preguntas que solicitamos
comedidamente responda.

Nombre:
Sobre su preparacion profesional

1. A partir de su vivencia en la licenciatura consadque: ¢Cuales son las principales
contribuciones para su vida personal y profesiongCuéales son las principales
deficiencias personal y profesional?

2. A partir de los conocimientos disciplinares delaane disciplinares pedagdgicos
adquiridos en el transcurso de la licenciaturapjasctn tema y describa como
realizaria una clase.

3. Dado usted haya participado de seminarios comotigan@enética molecular, ética,
biotecnologia, ciencia tecnologia y sociedad, desaue tematicas fueron trabajadas

y sus respectiva metodologias.

Agradecemos su colaboracion y participacion.
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APENDICE E.TERMO DE CONSENTIMENTO

AUTORIZACION PARA FINES DE INVESTIGACION

Yo ayomde edad, identificado con

cédula de ciudadania No. debgpen , declaro estar de

acuerdo en participar del espacio académico eteaixtrinseco “Formacion docente en
Cuestiones Sociocientificas”, asi como de particgralas entrevistas que hacen parte del
proyecto de investigacion titulado provisionalment€onfiguracdo de discursos de
professores em formacao inicial sobre o concetda,va partir da abordagem de uma questao

sociocientifica” a ser realizado en la universidad por la profesora Diana

Fabiola Moreno Sierra con la intencion de obtentarimaciones para su tesis de doctorado
inscrito en el programa Educacéo para a Ciéncida #kaculdade de Ciéncias — Campus de
Bauru — Universidade Estadual Paulista “Julio dedWiéa Filho.

Manifiesto también estar consciente de que lagslgsentrevistas seran grabadas en audio.
Asi mismo autorizo el uso ético de la publicacidn rélatos provenientes del seminario

electivo y de las entrevistas

Se firma la presente autorizacion en Bogota adas (6) dias del mes de febrero de dos mil
trece (2013).

Atentamente:
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APENDICE F. ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA | NDIVIDUAL.
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA INDIVIDUAL
Objetivo: Profundizar las comprensiones sobre a@epdas cuestiones del DGPI y la Célula

Sintética, asi como las relaciones entre CSC psudcion.profesional.

1. Consideraciones sobre las cuestiones sociocientiic

¢, Como entiende la cuestion del DGPI? ; Codmo entiarmleestion de la Célula Sintética?
¢Cudl es la principal controversia que usted cemsiden cada cuestion o de las
manipulaciones genéticas?

¢, Considera pertinente estudiar temas de manipuolgeidética? ¢ Por qué?

Una compafiera en clase mencionaba que estas G&Badiea un cambio en la nocidén de
vida ¢ Qué piensa al respecto? Otros estudiantesaafique hay un cambio de pensamiento
¢ A qué se refieren?

¢,Cual es su opinién sobre la siguiente afirmacitm®ida es un sistema regido por un
software que es el genoma”

¢, Después de participar en el seminario su visibresgencia ha cambiado? ¢Por qué?

¢,Quiere ampliar algun aspecto sobre las CSC tiddea

2. Consideraciones sobre el desarrollo del seminariooFmacion de Docentes en
CSC

¢, Cémo considera el trabajo con estudiantes ddiotraciatura? ¢ Coémo considera el trabajo
con dos profesores? ¢ Como fue su participacioh ssmanario?

¢, Cuadles considera las principales dificultadegsilas y escribir y sobre los temas trabajados
en el seminario?

¢ Al realizar las exposiciones por qué prefirié stiextos y no los que se orientaron?

¢, Como uso deFacebooken el desarrollo del seminario? ¢Qué lo llevacailes y compartir

informacion?

238



3. Consideraciones sobre aspectos formativos

¢, Qué posibilidades de trabajo en el salon de ctasssva con las CSC? ¢ Qué dificultades de
trabajo en el saldn de clases observa con las CSC?

¢, Cémo el trabajo que desarrollamos en el semieégativo contribuye a su formacion como
licenciado? ¢ Por qué piensa esto? ¢Qué significaretesor de X area? ¢Qué tendria en
cuenta para ensefiar su materia? ¢ Detecta relacbersenar su area y CSC? ¢ Hay algo que

quiera comentar?
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APENDICE G. ORIENTACOES DE TEMATICAS PARA A ANALISE DO LIVRO DE
NEPOTE.

Tematicas para analisis del libro.

1. Naturaleza de la ciencia. A pesar de ser una cdéegmplia, que encierra aspectos
epistemoldgicos, histéricos y socioldgicos, enmdwsaen la didactica de la ciencia,
en este item nos interesa que se identifique quecidacia presenta unas
caracteristicaspropias, las cuales son dinamicas e conflictivas.

¢ Qué moviliza a los cientificos a realizar los mdifees aportes, por ejemplo el célculo, la
composicién del aire, la electricidad, el origenlds organismos? ¢Cdmo enfrentan sus
intereses de conocimiento los cientificos? ¢ Comengende la ciencia desde las luchas que

presenta el texto?

2. Procesos en la construccion cientifica. Necesangresta tematica tiene relacion con
el aspecto anterior. Sin embargo aqui llamamostdacan en entender algunos
aspectos de leonstruccion de la cienciay sus implicaciones.

¢ Existe un método o regtara los diferentes aportes cientificos? ¢ Todakddms llevaron
necesariamente la experimentacion? ¢Qué avancamitaclones identificamos en el

desarrollo cientifico?

3. Ciencia acumulativa. Este aspecto enmarca una emsipn de la actividad cientifica
bastante relacionada con visiones de progreso. €@ sentido es pertinente
contrarrestar ideas sobre procesos lineales vs procesos teraporal

El autor afirma “la ciencia, entonces, ese granfi@ali colectivo, aquella actividad
acumulativa en la que es esencial negociar y censen.” p.36 ¢ es reflejo de lo expuesto en
las luchas? expliqué.

Los conocimientos cientificos evolucionan de uriogkes a unos mas complejos? ¢ Llegaron

a verdades los cientificos? Expliqué.

4. Abordaje de las controversias en el desarrollotifien. Esta idea es un eje central del
texto, el mismo autor habla de luchas, pleitoslgigen la ciencia. Aqui es importante
llamar la atencion que la ciencia no llega a prodines sin fuertes discusiones, por

tanto, es importantearacterizar los tipos de conflicto y sus abordajes.
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¢, Cémo podriamos caracterizar una controversia? @&om abordadas las polémicas del
desarrollo cientifico por algunos de los cientificoencionados en las luchas? ¢ En las luchas

quién gand? Expliqué

5. Contexto histérico (social, politico, econémicoujtaral) del desarrollo cientifico. Es
esta una caracteristica propia que posibilita lalealizacion de la ciencia. El objetivo
de este aspecto egidenciar que la ciencia es una construccion humana.

A partir de la lectura de las luchas ¢se evidenaigturas en el pensamiento tradicional?
¢, Qué cambia en la humanidad estos desarrollos? grQoiémas enfrentaban los cientificos
al proponer sus aportes a la sociedad? En la pagledel texto el autor menciona que la
historia la hacen los individuos, en este casaiestificos, los cuales son mortales. ¢ Como

entendemos esa afirmacion con los ejemplos deithas?
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APENDICE H: ORIENTACOES PARA O TRABALHO FINAL DA DI SCIPLINA.

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Formacion de docentes en Cuestiones Sociocientifica

Docente: PE

Docente investigadora: Diana Moreno

ORIENTACIONES TRABAJO FINAL

Objetivo: Analizar los elementos basicos que debe tener atiadad de preparacion de
clase a partir de la participacion en el seminario.

Reconocer las diferentes percepciones y aportesedghario electivo en el ejercicio docente.

Actividad:

1. A partir de la tematica trabajada en el seminalextwo DPG y Célula Sintética, en
especial los contenidos desarrollados por su gdgpexposicidn, realicen una propuesta de
planeacién de clase.Ustedes pueden delimitar el tema segun las justifimes que
consideren, de la misma forma la comprension deeal@ es exclusiva para un encuentro de
un solo dia.

2. Realicen un escrito en el cual se evidencieldagacion, recuerden siempre plasmar la
justificacion de cada propuesta. (Entrega 30 deonay

3. Preparen una pequefia socializacion de su plianegaara ser presentada en 15 minutos el

dia viernes 17 de mayo.
Algunas consideraciones orientadoras para la planesn de la clase
Una accion educativa por sencilla que parezcagnfyenta a movilizar diferentes saberes, tal

como el saber pedagdgico o didactico, también magai a la capacidad de creacion y a la

busqueda de referentes que tornen esa practigaraici® profesional.
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En este sentido realizar una planeacion para erid#l® de una clase, un proyecto, el
abordaje de un problema o una actividad practiedete a una planeacion cuidadosa que

ante todo deberia llevar a procesos formativo® tdek estudiante como del profesor.

En este sentido a continuacidbn se presenta algaspsctos que pueden orientar la
elaboracion de una planeacion de clase.

-Reconocimiento de la poblacién y contex@uando trabajamos con sujetos, debemos
reconocer que estos presentan ciertas caractasidigicas y sociales, por ejemplo edad,
pertenecimiento a un grupo social u étnico, sueralpilidad. También si es joven o adulto,
su proceso actual de formacion. Asi mismo se puedesiderar ciertos intereses,
conocimientos y formas de aprender. Cuando se ldgbtantexto también es importante leer
la realidad institucional en la cual estan inmersssestudiantes, lo anterior posibilita una
propuesta mas apropiada para el grupo.

- Eleccion del contenido o problemé&sta eleccion no es nada facil, pues puede estar
orientada por aspectos normativos (parametroscalares), por intereses profesionales, por
construccion grupal o por situaciones circunstdesjdo que se puede afirmar es que el papel
del profesor es clave en este proceso, pues étingmsu formacién podra hacer elecciones
mas pertinentes. En este sentido las preguntasitadigras serian ¢Por qué ensefar
determinado contenido? ¢ Para qué ensefarlo? y sgsaidarlo?

- Objetivos Este aspecto es muy importante en la practiceadida puesto que constituye la
orientacion de lo que pretendo realizar con el grupcordemos que no se trata de colocar
verbos que dificilmente se alcancen. Otro aspextque las intencionalidades no obedecen
exclusivamente a los contenidos, también la praaucativa invita al desarrollo de otros
procesos, por ejemplo, la argumentacion, el trabajgrupo, las reflexiones éticas y morales.
Es importante que se tenga coherencia entre elivabjg los procesos que se desarrollan.
Nuevamente ese objetivo debe tener implicitamemntas ujustificaciones de por qué
proponerlo.

- Orientaciones normativasNo podemos negar que actuamos en un sistematiedygeor
tanto los aspectos de la Ley 30, Ley 115, ProyEdiecativo Institucional, Estdndares basicos
de competencias deben ser considerados, lo qugmfica que son una receta para seguir.

- Enfoque pedagdgico y didactic&sta es una caracteristica propia de nuestragéor,

obedece al plano de la reflexion, reconoce quetrasesociones de sujeto, de aprendizaje, de
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profesor estan implicitas en la accién que dedamols, la cual no es muchas veces
coherente, ejemplo un profesor que afirma que tdedad necesita de personas criticas,
colaborativas, pero en los procesos educativos yeenel silencio y la autoridad. Tampoco
€S un proceso netamente intuitivo, contrario a, éstyuiere de fundamentacion y elecciones
de referentes, pero ante todo de preguntarnos ggato queremos formar? y ¢para qué
sociedad?.

- Modelo de desarrollo profesionaNo existe un unico modelo de ser profesor, en este
sentido algunos autores han creado ciertas cadsgpéaira agrupar la practica, las nociones
gue los profesores tienen de su ejercicio doceote lamadas de técnico, practico o critico.
No se trata de afirmar y considerar que perteneseangna de estas categorias, se trata de
reconocer que el ejercicio docente es un procesoodstruccion formativa en contextos
sociales determinados.

- Evaluacion Dado que desde el inicio de la planeacion fugnapuestos unos objetivos,
esto debe ser considerado para determinar loscasale la practica docente, por tanto debo
crear formas en que evidencie el desarrollo demsimeso. Entendemos la evaluacion como
un aspecto crucial pues falta mayor trabajo deerfes para lograr procesos mas autonomos

contrarios a los heterbnomos, propios de la edéndcadicional.

¢, Qué otros aspectos debo considerar?

Referencias
En las clases hemos utilizado diferentes fuentateos, lecturas periddico, lecturas de
articulos, exposiciones, por tanto se espera qte maneacion contenga fundamentos

tedricos. En anexo enviamos el cuadro orientaddectaras.

1. MEJIA, Orlando. (2009)El diagndstico de preimplantacion genética y el decho a nacer.En: MEJIA, Orlando. En el jardin de
Mendel. Bioética, genética humana y sociedad. Miededitorial Universidad de Antioguia. p. 89-102.

2. GUIMARAES, M. Raciocinio moral na tomada de decisdes em relaciogaestdes sociocientificas: o exemplo do melhoranten
genético humanoCiéncia & Educagéel65-477. 2010

3. Simon, Jurgen. La dignidad del hombre como piac  regulador en la Bioética
4. FREIRE, Paulo. (2000). Pedagogia de la autonosalzeres necessarios para la pratica educativacdisiglo veintiuno editores.

Buen trabajo!
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APENDICE |.

SINTESE AVALIATIVA DAS PROPOSTAS DE AUL A

APRESENTADAS COMO PARTE DO TRABALHO FINAL DA DISCIP LINA.

Observaciones evaluativas al trabajo final propupset los estudiantes

Reproduccion y DPG Interesante Se requiere definir los objetivos, 0 sea delimits(l
Rafael y Kéatia tema para lospara pensar launidad didactica, pueden ser d
estudiantes deconocimiento, pero también actitudinales.
octavo grado. | Es necesario que la exploracion de conocimientos
previos sea considerada en el desarrollo de las
actividades y no se quede como una actividad
perdida.
¢, Cémo trabajar los temas de ovogénesis, mitosis, et
desde la propuesta de CSC?
Caracterizar mejor el supuesto grupo, materialek|y
rol del docente, asi como la evaluacion.
Todo el proceso debe ser coherente con el objgtivo
el enfoque CSC.
Copiaron de otro texto sobre el clima. Falto marco
tedrico DPG y dejaron de lado el enfoque de QSC.
Diagndstico GenéticoMuy bien el| Dado que son dos clases y por el tipo de activilade
Preimplantacional detalle de cadase puede pensar que estalier.
Camila y Silmara actividad El juego de rolespuede ser la forma evaluativa, $in
(apertura, temaembargo puede haber un material que posibilite
y cierre) mayor conocimiento de cada actor.
Me gusté| Definir los objetivos, en este sentido mi opingEs
mucho la| que es valioso desarrollar la percepcién publica|qu
pregunta tienen los estudiantes sobre el desarrollo del DPRG.
¢considera queanterior considerando que la pregunta que aparece e
el DPG debe la segunda columna sea la orientadora del taller.
aplicarse Nutrir el texto con la propuesta pedagdgica, rdl|de
masivamente? | profesor.
Continto con la pregunta: ¢cOmo pensar propuestas
en aprendizaje del inglés y desarrollo cientifigoe
no se limite a la enseflanza de contenidos en| otra
lengua?
Ampliaron el trabajo y retomaron el tema.
Consultas.
Explotacion del suelo enMuy En la presentacion del texto se expone objetivos
Sorotama, propuestanteresante, laespecificos por cada actividad, eso es adecuadn| pe
pedagogica para laredaccion es recuerden que el objetivo general es clave para
ensefianza de las CSC. | pertinente. orientar el trabajo que proponen por de 3 mesés, as
Regiane, Alessandra e Joa&l tema de Ig como la evaluacion.
mineria en el Se requiere mayor argumentacion sobre ¢como |seria
caso concretola Propuesta déula ambiental y las cuestiones
de la localidag sociocientificas?, en este sentido pensar en axjon
de Usaquén espropuestas por el grupo de estudiantes demostiaria
pertinente avance de apropiacion de contenidos y formagion
como CSC ciudadana.
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Caracterizar mejor el enfoque CSC.
Ampliaron el trabajo y se realiz6 consulta

Manipulaciones genéticg Muy adecuada Se requiere caracterizar mejor el referencial| de
de las semillas. la lectura del pensamiento critico, en este mismo sentido ¢c6mo
Kelly y Ménica contexto y el voy desarrollando las actividades para promover
grupo de| dicho objetivo y poder evaluarlo?.
jovenes. Puntualizar mejor la relacion entre semillas
Interesante el modificadas y derechos humanos.
objetivo de| ¢Qué propuesta pedagogica 'y  didactica
propiciar el| fundamentaria las actividades de cartografia sqcial
pensamiento | las comprensiones sobre territorio etc., el deBarfo
critico. de argumentacion y otras?
Me gusto que ¢(Como trabajar el desarrollo de opiniones a
se presenta ungpensamiento critico?
descripcion por Por la descripcion seria pertinente orientarlos @wpm
cada actividad.| un Nucleo Integral problematico, segun sus ideds
decultivos tradicionales y de los cambios actuales
El DPG vy el 2 Hay una| Comparto la idea que el DPG es un interés comun,
CTSA adecuada sirve para cualquier institucién, sin embargo [un

Gabriel y Saulo

presentacion
fundamentacior
de la
planeacion.
Me gusté
mucho que
haya un
objetivo como
profesores
“implementar
el enfoque
didactico
CTSA para la
ensefanza de
eugenesia y €
DPG”
y otro pensad
en los
estudiantes
formar
estudiantes
capaces de
opinar
libremente con
conocimiento

profesor reflexivo o0 critico
necesidades de la comunidad para orientar
tematicas, metodologias y la evaluacion.

una opinion seria necesario considerar la propd
gue mencionaron en la exposicion sobre desarrel
una postura fundamentada sobre el tema, o sea,
estudiante puede divergir de opiniones, pero qu
justifiquen.
La propuesta eglase desde el enfoque Cienci
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSAA partir
de este enfoque se esperaria una evaluacion alde
a la movilizacién ciudadana.
a¢,Qué criterios se construyen para mirar que
lobjetivo del profesor sobre el enfoque realment
desarroll6 y no se quedo en slogan?
) Aclaracion el profesor Carlos Osorio es del Valle.
Interesante CTSA

1%

Pienso que el objetivo con los estudiantes magalla

reconoceria las

las

lesta
od
cada
e lo

R

nta

> el
b se

de causa...”
La ciencia moderna Muy bien la| Propuesta deonversatorio.
El olvido del pensar en latematica "lo| Es pertinente orientar mas detalladamente el rql de
ciencia moderna gue ha dejadolos estudiantes en el conservatorio.
Vinicius de ser pensadoEs clave caracterizar al profesor que trabajaria|es

por la ciencia”

tematica.
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Me

gustd| ¢Qué intencionalidades hay con el conversatorio,
mucho la| ademés de la discusion?
propuesta Es pertinente suponer que los estudiantes vieoen c
pensada desdeuna preparacion en filosofia o que leyeron loso®xt
tu area de sin embargo ¢qué rumbo tomaria la clase cuando no
conocimiento, | hay esa preparacion, considerando los objetivos del
la filosofia. profesor?
Coloco un titulo de unidad didactica que [no
corresponde. Los objetivos son sumamente ampljos y
deja de lado la temética de la ciencia moderna |para
colocar la filosofia.
Falto bastante aspectos.
El aborto y su controversiegEl texto estd Propuestalase con tema controvertid
en la sociedad bien Falta detallar las actividades como se lograrian lo
Denise organizado, |a objetivos. Pensar en la forma evaluativa.
propuesta  es¢Qué caracteristicas tendria un profesor para poder
interesante  y trabajar en sus clases el tema de aborto”
ademas es unaAmpliacion del trabajo.
necesidad de
trabajo con los
estudiantes
El uso de glifosato para la Fiel copia del trabajo de Merchan
erradicacion de cultivos Dialogo personal con PE
ilicitos
Fabiana
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APENDICE J.

\ Biologia

_BIOLOGIA__

‘ “

248



