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Resumo

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa, analisa as respostas de um questiondrio utilizado na
atividade de controvérsia, desenvolvida em uma turma de segundo ano do Ensino Médio da
rede privada, localizada no interior do Estado do Rio de Janeiro. A controvérsia consistiu no
debate entre os alunos para decidirem sobre a constru¢do de uma usina nuclear em Petropolis.
A partir do questionario aplicado, buscou-se destacar a potencialidade da atividade de
controvérsia para o ensino de ciéncias, que possibilita o surgimento de novas perspectivas,
isto ¢, de novos pontos de vista dos alunos sobre o tema debatido na controvérsia.
Acreditamos que eles resultaram do desenvolvimento, ap6s o debate, de respostas emergentes
entre os sujeitos, as quais estariam fundamentadas no dialogismo, um dos conceitos de
Bakhtin. Ademais acredita-se que o dialogismo vai ao encontro de um ensino de ciéncias
coerente e oportuno as urgéncias atuais globais para a existéncia humana e manuten¢ao
terrestre.

Palavras-chave: Controvérsias sociocientificas, teoria da atividade, teoria do
discurso, ensino de ciéncias.

Abstract

This research, with a qualitative approach, analyzes the answers to a questionnaire used in the
controversy activity, developed in a second-year high school class from the private network,
located in the interior of the State of Rio de Janeiro. The controversy consisted of the debate
among students to decide on the construction of a nuclear plant in Petropolis. From the
questionnaire applied, we sought to highlight the potential of the controversial activity for
science teaching. It enables the emergence of new perspectives, that is, from the students'
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points of view on the topic discussed in the controversy. They would be the result of the
emergence, after the debate, of ‘cross-over’ responses between the subjects which would be
based on dialogism, one of the concepts discussed by Mikhail Bakhtin. Furthermore, it is
believed that dialogism meets a coherent and timely science education to the current global
urgencies for human existence and terrestrial maintenance.

Key words: Socioscientific controversies, activity theory, discourse theory, science
teaching.

Introducao

Atualmente, as producfes dos conhecimentos cientificos consolidadas na sociedade tém sido
negligenciadas em favor de crengas pessoais e a apelos emocionais que tém influenciado e
moldado a opinido publica. Dessa forma, grupos que negam a ciéncia e suas producfes
cientificas tém aumentado cada vez mais, conforme percebemos, diariamente, nas diversas
midias, sendo preocupantes e ameacadores ndo SO a ciéncia, mas ao desenvolvimento
humano, assim como & manutenc¢éo de sua realidade circundante.

Percebemos, por exemplo, através de diversos estudos que os problemas ambientais
enfrentados, globalmente, estdo fundamentados na acdo antrdpica. Nesse caso, 0 humano €
visto como o grande responsavel pela precariedade e degradacdo do ambiente. As razdes que
conduzem para tal acdo sdo diversas, mas uma delas parece ser resultante da viséo
desintegrada (individual ou de alguns grupos) na relacdo sujeito-ambiente, ou seja, o
comportamento seria fundamentado no pensamento de neutralidade humana em relagdo ao
ambiente. A “emergéncia planetaria aparece associada a comportamentos individuais e
coletivos orientados para a procura de beneficios particulares e a curto prazo, sem tomar em
conta as suas consequéncias para com os outros ou para com as futuras geragdes”
(CACHAPUZ et. al., 2005, p.14).

Assim, é urgente que os curriculos de ciéncias sejam repensados e direcionados ao
desenvolvimento humano dos alunos, a fim de possibilitd-los a interagirem e agirem na
sociedade em que vivem, tendo como foco, além da humanidade, a manutencdo do ambiente
global. Para tal, sugerimos a utilizacdo das controversias cientificas para o ensino de ciéncias
em que 0s sujeitos tém a oportunidade de participarem, através de uma relacdo simétrica, da
tomada de decisBes em torno de temas sociocientificos. Nesse sentido, acreditamos que o
aprendizado, a partir do uso das controvérsias, possa ser um caminho promissor, capaz de
ensinar os alunos a participarem e agirem de forma efetiva na sociedade a partir do ato
consciente e igualitario entre os sujeitos (OLIVEIRA; SILVA; CATARINO, 2020), uma vez
que ndo se restringem as questdes puramente conceituais da ciéncia, mas abordam também “a
influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou rejeicdo de
ideias cientificas” (ARSIOLI, 2014, p. 32).

Pretendemos mostrar a potencialidade da utilizacdo das controveérsias sociocientificas como
estratégia pedagdgica para Ensino de Ciéncias. Assim, apresentaremos uma atividade de
controvérsia, desenvolvida em uma escola privada, que tinha como objetivo a deciséo sobre a
construcdo de uma usina nuclear no mesmo local onde esta localizado o Palécio de Cristal, na
cidade de Petropolis-RJ. Esta atividade gerou, a partir de um questionario que deveria ser
respondido antes e ap0s o debate, respostas distintas (chamadas de cruzadas para um mesmo
aluno). Isto nos impulsionou a compreender o espacgo do debate tendo em vista 0 surgimento
de novos pontos de vista, novas perspectivas capazes de subsidiarem mudancas importantes
do comportamento e atitudes humanas ao contexto da crise ambiental global.
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Compreendemos que 0s novos pontos de vista, a partir de Bakhtin, sdo originarios do
contexto de producdo de enunciados, numa perspectiva dialdgica. Assim, este artigo, parte
inicial de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento, tem como objetivo apresentar as
respostas emergentes dos alunos a luz do conceito de dialogismo de Mikaill Bakhtin.

Referencial Tedrico

A perspectiva histérico-cultural faz-se importante por que ela “(a) envolve tanto o "ideal"
(cultural) quanto os aspectos materiais da realidade; (b) diz respeito a utilidade do
conhecimento; e (c) aborda a natureza dindmica, heterogénea e plural dos produtos de ser
humano e compreensao, tais como cultura ¢ conhecimento” (VAN EIJCK; ROTH, 2007, p.
926, traducdo nossa). Entende-se que o conhecimento ndo se desenvolve de forma
descontextualizada, ou seja, “ndo existe conhecimento que faga sentido independentemente da
atividade humana” (VAN EIJCK; ROTH, 2007, p. 933, traducdo nossa). Assim, ndo
acreditamos que o conhecimento seja construido de forma isolada pelos sujeitos. De outra
forma, compreendemos que ele se desenvolve de forma coletiva a partir de um sistema
complexo, mediado por instrumentos (LEONTIEV, 1978).

A linguagem, instrumento da atividade humana, pode ser compreendida como produto
cultural, como conhecimento que se desenvolve de modo contextualizado e coletivo. Além
disto, pode ser entendida como conhecimento acumulado historicamente e culturalmente, ou
seja, carrega marcas de experiéncias anteriores. Assim como um martelo que acumula uma
cultura particular, ou seja, fragmentos histéricos do seu desenvolvimento, a linguagem
também acumula e transmite sua cultura e sua historia. “Ao simultaneamente se moldar e ser
moldada por atividades mediadas por artefatos, a cultura é inerentemente emergente e
dindmica por natureza.” (VAN EIJCK; ROTH, 2007, p. 934, traducdo nossa).

Através da linguagem, a funcdo comunicativa da lingua em uma relacdo isolada (passiva)
entre falante/ouvinte, ou seja, do agir de um falante sobre um ouvinte, caso existisse, ndo
caracterizaria um enfoque discursivo dialégico, mas monoldgico. Isto quer dizer que na
interacdo ativa (real) e, portanto, dialdgica, o ouvinte percebe e compreende o discurso,
produzindo assim uma resposta (BRAIT, 2018). Caso fosse possivel o enfoque monolégico,
seria estabelecida uma relacdo de assimetria discursiva, isto é, 0 outro se resumiria apenas a
“mero objeto da consciéncia de um ‘eu’” que tudo informaria e comandaria, a reificagéo do
homem (BEZERRA, 2018, p.192). De acordo com Bezerra (2018),

a esse tratamento reificante do homem contrapde-se o dialogismo,
procedimento que constréi a imagem do homem num processo de
comunica¢do interativa, no qual eu me vejo e me reconheco através do
outro, na imagem que o outro faz de mim. Ai o autor visa a conhecer o
homem em sua verdadeira esséncia como um outro “eu” unico, infinito e
inacabavel; ndo se propde conhecer a si mesmo, conhecer seu proprio eu,
propde-se conhecer o outro, o “eu” estranho (p.194).

Em situacBes reais de interacdo discursiva,e, portanto, dialdgica, existe uma consciéncia
responsiva e isbnoma que nao tem a pretensdo de ser autoritaria. De outro modo, 0s Varios eu
no discurso se manifestam como “consciéncias capazes de falar e responder por si mesmas”
(BEZERRA, 2018, p.192). Existe uma relacdo simétrica entre os sujeitos do discurso, no que
tange ao reconhecimento do outro sendo, portanto, uma relagdo horizontalizada com a
manifestacdo de varios eu. A interacdo discursiva dialdgica possui como marca principal
materializacdo da polifonia, ou seja, presenca de diferentes vozes que se manifestam no
didlogo a partir de uma atitude responsiva do locutor sobre o interlocutor. Por responsividade
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entende-se o ato no qual o ouvinte “concorda ou discorda (total ou parcialmente), completa,
adapta, apronta-se para executar, etc.,” no discurso com 0 locutor (BAKHTIN, 1997, p. 290).
No discurso, o enunciador realiza uma sele¢do de palavras a fim de formular uma mensagem
que possa ser compreendida pelos seus destinatarios. O interlocutor, ao receber a mensagem
interpreta e responde de modo ativo ao enunciado, externamente (através de um enunciado
escrito ou oral) ou internamente (pelos seus proprios pensamentos). Cabe ainda destacar que
“falante e ouvinte ndo sdo papéis fixados a priori, mas acdes resultantes da propria
mobilizacdo discursiva no processo geral da enunciacdo. Além de potenciais, sdo
intercambiaveis” (MACHADO, 2018, p.157). Além disto, ndo existe a acdo de um falante
sobre o ouvinte passivo, mas uma interacdo que depende do papel ativo de ambos no discurso.

Metodologia

Na atividade de controvérsia foram consideradas as interagdes dos participantes, desejando
compreendé-las a partir de elementos fornecidos nas interacdes e dos dados resultantes destas.
Mediante este panorama, nosso trabalho se desenvolve nos moldes da pesquisa qualitativa
uma vez que “as ac¢des podem ser melhor compreendidas quando sédo observadas no seu
ambiente habitual de ocorréncia” (BOGDAN; BIKLEN, 1994 p. 48).

A atividade de controvérsia sobre a usina nuclear ocorreu em uma turma de ensino médio de
uma escola privada, na cidade de Petrdpolis, desenvolvida a partir da adaptacdo de um dos
Cadernos Tematicos produzidos pela Secretaria de Estado da Educagdo do Espirito Santo
(2011).

A turma, composta por dezessete alunos, deveria debater acerca da possibilidade de
construcdo de uma usina nuclear, no local onde fica o Palacio de Cristal (patrimoénio historico
da cidade de Petropolis). A atividade foi organizada através da representacdo de atores sociais
que os alunos deveriam assumir: (1) Gestor Pablico, (2) Consorcio de Empresa Energeética,
(3) Ambientalistas, (4) Representantes da Sociedade Civil Organizada, (5) Mediadores e (6)
CTC (Comité Técnico Cientifico). A quantidade de alunos por grupo que representaria cada
ator social foi determinada pelo professor. Desta forma, ele estabeleceu que fossem formados
cinco trios e uma dupla para compor o Comité Técnico Cientifico. J& a decisdo de quem
seriam 0s componentes de cada grupo de ator social, coube aos alunos. Sendo assim,
realizaram um sorteio a fim de que a composicdo dos atores sociais, em cada grupo, se
formasse de modo aleatério.

A atividade de controvérsia consistiu em duas fases: preparacdo e execucdo. Na primeira, 0S
alunos receberam (do professor) protocolos que orientaram e subsidiaram o debate e um
questionario composto das seguintes perguntas:

1) O que muda na economia de uma cidade ap6s a construgdo de uma usina nuclear?

2) Quais os impactos sociais e ambientais em uma cidade quando ha a construcdo de uma
usina nuclear?

3) Que medidas podem ser tomadas para diminuir os aspectos ambientais?
4) Vocé é a favor da cota de energia ou da construcdo de usinas nucleares?

5) Vocé consegue imaginar uma forma de harmonizar o consumo atual de energia com
conservagao ambiental?

O questionario deveria ser respondido antes da fase de execucdo e ap0s seu término, a fim de
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que fosse realizada uma comparacao das respostas dos alunos.

Na fase da execucdo ocorreu o debate entre os atores sociais, sendo subdividida pelos
Mediadores em: Argumentacdo (sesséo 1), Contra - Argumentagédo (sessdo 2) e Perguntas e
Respostas (sessdo 3). O professor determinou que a atividade de controvérsia deveria durar
120 minutos. Desta forma o grupo dos Mediadores estabeleceu que as duas primeiras sessoes
deveriam durar 40 minutos. Tendo em vista que ainda restavam quarenta minutos, este
mesmo grupo estabeleceu a terceira sessdo. Cada sesséo se desenvolveu a partir de Momentos
nos quais caracterizam o0s acontecimentos discursivos do debate. Tais Momentos foram
elaborados a partir das anotagbes de campo do professor, durante o desenvolvimento da
atividade de controvérsia. A dindamica da fase de execucdo esta sintetizada no Quadro 1.

Quadro 1: Esquema da estrutura do debate da Atividade de Controvérsia: A construgdo de uma Usina Nuclear
na Cidade de Petr6polis/RJ

SESSAO 1 SESSAO 2 SESSAO 3
(ARGUMENTACAOQ) (CONTRA- ARGUMENTACAO) (PERGUNTAS E RESPOSTAS)
ATORES 1 1—3e4 IR3e4
SOCIAIS 2 2—3e4 2R3,2P3
3 3—1 4R1e2
4 4—1 3R1e2,3P2

Legenda: elaboragéo propria/ algarismos estéo relacionados aos atores sociais supracitados; — indica o sentido
da contra - argumentagio; R = responde; P = pergunta

Salientamos que o grupo Comité Técnico cientifico ndo faz parte deste quadro por possuir a
caracteristica de imparcialidade durante o debate. Isto significa que ndo tinham um
posicionamento pré-definido em relacdo a construcdo da usina nuclear.

Atividade de controvérsia sobre usina nuclear

Acreditamos que a dindmica da atividade de controvérsia configurada em argumentos, contra-
argumentos e producéo de perguntas e respostas descrita no Quadro 1 se desenvolveu a partir
de duas estruturas: organizacional e discursiva. Elas teriam subsidiado a constituicdo do
debate apresentada no Quadro 1.

Como componente da estrutura organizacional, destacamos os materiais fornecidos pelo
professor e a divisdo em atores sociais, sendo que cada ator tem sua representatividade no
contexto especifico da controvérsia, assim como as regras do debate. Em relacdo a estrutura
discursiva, ressaltamos que as interagOes entre os alunos se consolidaram a partir de
concordancias, discordancias e até mesmo indiferenca em relagdo aos enunciados produzidos
no debate, além de argumentos e contra-argumentos. O Momento 7 no Quadro 2, por
exemplo, caracteriza a discordancia do grupo dos Ambientalistas em relacdo ao Gestor
publico.
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Quadro 2: Algumas respostas dadas por alguns participantes e descricdo de Momentos do debate

2} Quais os impoctas sacigis € ambientais em umga cidode quando
ha g construgde de uma using nuclear?

Respostas do aluno H (pertencente ao Representante da
Sociedade Civil Organizada)

AMNTES: — “Pobreza, desiguoldode, poluipdo, desmatamento™.
DEPOIS: — “Reducdo de biodiversidode, poluicdc, desabrigodos &

desempregodos”.

2} Que medidas podem ser tomadas para diminuir os impactos
ambientais?

Respostas do aluno A {pertencente ao Conscrcio da Empresa
Energética)

ANTES: — "0 lixo nuciear radioativa deve ser grmazenado em

SESSAO 1
Momento 3: {3) Ambientalistas
. Alerta sobre o aguecimento da dgus 3o entorng dz using nuclear
consequentemente redugdo da biodiversidade local;
. Apanta a necessidade de uma grande quantidads de Sgua para o
resfriamento do reztor nuclear;
. Destaca que tanto a fauna quanto a flora seriam prejudicados com a
instalzcdo ds usina nuclear.
SESSAO 2

Momente 5: Gestor Piiblico = (3} Ambientalistas e (4) Representantes da sociedade
civil organizada
. Afirmou que construiria um loczl para preservagdo das capivaras que 530
encontradas no leito do Rio Pjgbanhs = que transitam em suas margsns,
inclusive, proxima ao PalZcio de Cristal.

Momente 6: (2) Consorcio da Empresa Energética -+ (3) Ambientalistas e [4)
Representantes da sociedade civil organizada
. Se compromete com a construcdo de um “piscingo” a fim de que fosze
rezlizado o resfriamento dos reatores na usina.

locais seguros g isolados". R X -
Momento 7: [3) Ambientalistas - (1) Gestor piblico

DEPOIS: — “criagcfio de um santudrio pora onimais nas dreas de *

Expresss discordincia a solugdo do Consdreio de Empresa Energétics
atividades; criogdo de um reservatorio para o resfrismento”.

afirmando gque o resfrismento dos restores da usina seria comprometida,
dado o baixo fluxe de agua no Rio Fiabanhz quando comparado ao
resfriamento realizado com a 2gua do mar.

SESSAO 3

Respostas do aluno B |pertencente ao CTC):

ANTES: — “Crigr um meic parg destingr de maneirg correta o5

Momente 11: (2] Consdrcio da Empresa Energética responde e pergunta |3)
Ambientalistas
DEPOIS: — “Fazer um santudrio pora o5 copivargs, o resfriomento .

dejetos produzidos”.

Menciona que a construgdo do “piscinZc” ndo era um problema, pois seria
dos rios & o preservogio dos motas”. resolvido com projetos de engenhariz adequados as necessidades da using;
. Mesmo as capivaras ja tendo sido citadas no debate, o ator perguntz quais

animais existem 2o entorno do Falacio de Cristal.

Fonte: elaboragdo propria

A partir dos Momentos descritos no Quadro 2 é possivel inferir que as interacbes foram
responsaveis pelo surgimento de novos pontos de vista presente nas respostas emergentes, ou
seja, respostas dos alunos que surgiram no final da fase de execucdo, devido a interacdo com
outros sujeitos. Cabe destacar que nesse quadro 2 apresentamos as respostas do grupo do
Comité Técnico Cientifico (CTC), por ele ter sido um integrante da plenaria. Mesmo que ele
ndo tenha se manifestado com discursos exteriores através de argumentos, contra-argumentos
Ou perguntas e respostas nas trés sessfes, para a dinamica do debate descrito no Quadro 1,
produziu respostas interiores aos enunciados produzidos exteriormente entre 0s atores sociais
durante as trés sessdes. Isto ndo significa uma participacdo nula na atividade ou que ele tenha
sido um ouvinte passivo. De outro modo, ele respondeu ao ato responsivo, produzindo assim
um discurso escrito. Sua resposta final parece ter origem nos enunciados produzidos durante a
fase de execugdo. Outro ponto importante de sua resposta final reside na sugestdo da
construcdo de um santudrio para as capivaras. Este € um animal encontrado nas margens do
rio que contorna o Palécio de Cristal (Rio Piabanha), em Petropolis. A referéncia ao animal na
resposta final do ator social CTC destaca a importancia de temas sociocientificos que
envolvam a realidade dos alunos, pois o termo ‘“santuario para as capivaras” originou no
debate, especificamente no Momento 5.

Acreditamos que as respostas, caracterizadas como cruzadas surgiram no contexto de um
discurso polifénico no qual o dialogismo estabeleceu uma relacdo de simetria entre locutor e
interlocutor. Em outras palavras, compreendemos que as respostas surgiram a partir de uma
realidade discursiva em formacéo, inconclusa e inacabada.

Entendemos, a partir de Bakhtin (1997), que em cada Momento do debate, durante a
producdo de enunciados, varias vozes foram regidas a partir do resgate de enunciados
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passados, produzidos em situacGes anteriores de interacdo. Tal resgate é inconsciente e esta
fundamentado na intencionalidade discursiva do locutor. A acdo do locutor deu a
possibilidade de manifestacdo do eu em um ou mais grupo de ator social do debate. Em outras
palavras, permitiu a manifestacdo dos diferentes posicionamentos do(s) interlocutor(es), como
por exemplo, discordancia e concordancia com os enunciados do locutor, configurando assim
a dindmica do debate apresentada nas trés sessbes do Quadro 1. Cabe destacar que 0s
participantes do debate produzem tanto enunciados externos quanto internos, podendo estes se
manifestarem em situacdes de interacdes discursivas posteriores a atividade de controveérsia
ou seja, nas respostas cruzadas por exemplo. O Quadro 2 apresenta as respostas de trés alunos
e 0s Momentos do debate que acreditamos terem subsidiado o desenvolvimento das respostas
emergentes.

Considerac®es finais

Verificamos a partir de um comparativo das respostas do questionario respondido pelos
alunos, o surgimento de respostas cruzadas. Entendemos que, durante a execucao da atividade
de controvérsia, ao se depararem com outros enunciados, cada ator social interagiu com os
discursos que foram sendo produzidos durante o debate, complementando, concordando ou
discordando, a partir do ato responsivo.

A utilizacdo das controvérsias cientificas no ensino de ciéncias, a partir da manifestacdo da
multivocalidade, pode ser considerada como potencialmente promotora de novos pontos de
vista pelos sujeitos participantes. Por novos pontos de vista, compreendemos como novos
enunciados produzidos durante a interacdo discursiva (oral ou escrita). Assim, a interacdo
dialogica nas atividades conscientes de argumentacdo é potencialmente promotora de novos
pontos de vista nos sujeitos. Neste tipo de interacdo discursiva o locutor age como regente de
varias vozes, possibilitando o reconhecimento do outro no discurso possibilitando assim a
construcdo de uma pluralidade de enunciados.

Cabe destacar que ha a necessidade de um aprofundamento sobre o desenvolvimento de
novos pontos de vista em atividade que utilizem as atividades de controvérsia. Fazemos tal
recomendacédo, considerando a possibilidade de existir uma outra perspectiva em relagdo ao
comparativo das respostas ao questionario da atividade de controveérsia. Os alunos podem ter
produzido respostas finais diferentes das iniciais apenas para satisfazerem aos interesses e
objetivos da atividade. Entretanto, acreditamos que as controvérsias sociocientificas sejam
responsaveis por veicularem um importante papel para o ensino de ciéncias, o de possibilitar a
argumentacdo. Esta pode ser engendrada “tanto como um processo — No qual as pessoas se
engajam em debater afirmacdes contraditdrias ou opostas — quanto como um produto — uma
linha de raciocinio que justifica uma afirmac¢do” (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017,
p.17). Compreende-se a argumentacdo como uma estratégia de raciocinio que pode conduzir a
aprendizagem, a partir dos saberes dos sujeitos, suas crencas e valores. Sendo assim a
argumentacdo € uma das “capacidades centrais para o cultivo do pensamento critico” nos
processos da linguagem e de possibilidade para o desenvolvimento de habilidades especificas.
Por pensamento critico compreendemos como a capacidade de reflexdo para formar
intencionalmente algum julgamento.

Acredita-se que a potencialidade do uso das controvérsias em atividades voltadas ao Ensino
de Ciéncias ndo esteja fundamentada na divergéncia de pontos de vista ou posi¢des contrarias
dos sujeitos. Entende-se que as controvérsias estejam centradas sobretudo nos enunciados,
compreendidos como “elos da comunicagdo verbal” que se constituem durante a interagao
com outros sujeitos “em funcdo da eventual reacdo-resposta” provocada no ouvinte
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(BAKHTIN, 1997, p.321). Tais enunciados sdo produzidos durante o processo argumentativo
das atividades de controversias sociocientificas e podem resultar na transformacdo dos
individuos a fim de que possa enfrentamento de problemas sociais atuais. A transformacéao
ocorreria devido ao desenvolvimento de habilidades capazes de contribuirem para as agdes e
tomadas de decisbes dos sujeitos em situacdes que envolvam temas sociocientificos.

Um outro ponto importante das controvérsias no Ensino de Ciéncias reside na possibilidade
de contribuicdo para a construcdo de uma visdo cientifica mais humanizada nos sujeitos, além
de promover o desenvolvimento de competéncias fundamentais as acdes dos cidadaos, frente
aos problemas sociais existentes e emergentes (REIS, 2013).
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