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periédico. Os autores tém autorizagao para assumir contratos
adicionais separadamente, para distribui¢io nio exclusiva da versio
do trabalhopublicada neste periddico (ex.: publicar em repositério
institucional, em site pessoal, publicar uma traducio, ou como
capitulo de livro), com reconhecimento de autoria e publicacio
inicial neste periddico. Os editores da Revista tém o direito de
proceder a ajustes textuais ¢ de adequagio as normas da publicagio.
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Resumo: Diversas estratégias educacionais vém sendo propostas
por educadores ¢ pesquisadores da drea de ensino de ciéncias,
a exemplo da abordagem de controvérsias sociocientificas, a
qual tem como principal objetivo desenvolver a criticidade
dos cidaddos. Tal criticidade j4 foi extensamente defendida e
definida por muitos pesquisadores, inclusive por um dos mais
importantes pensadores brasileiros: Paulo Freire. Todavia, a obra
de Freire ainda nao foi pensada em conjunto com a abordagem
de controvérsias sociocientificas, numa perspectiva de propor o
uso das duas de forma unificada. Tendo em vista esta lacuna,
o objetivo deste artigo € analisar possiveis aproximagoes entre
a abordagem de controvérsias sociocientificas ¢ a Pedagogia
Freireana, de modo a propor uma estratégia para utilizacio
das duas abordagens de forma conjunta. Para tanto, realizamos
uma pesquisa tedrica exploratdria, visando construir hipéteses
sobre o tema. Foram analisadas as principais obras de Paulo
Freire e alguns dos mais importantes artigos sobre controvérsias
sociocientificas, sendo comparadas as metodologias propostas,
buscando pontos de aproximagio entre elas. As andlises
indicaram que a abordagem de controvérsias sociocientificas e
a Pedagogia Freircana possuem vérios aspectos em comum, a
exemplo da dialogicidade, do uso de temas de interesse dos
estudantes e da busca pela transformacio da realidade. Por isso,
foi possivel propor uma estratégia com base nas duas abordagens
de modo que uma complementasse a outra.

Palavras-chave: Paulo Freire, Questdes Sociocientificas,

Educagio em Ciéncias.

Abstract: Several educational strategies have been proposed
by educators and researchers in the field of science teaching,
as an example of the approach of socioscientific issues, which
main goal is to develop citizenship criticism. Such criticism has
already been widely defended and defined by many researchers,

including one of the most important Brazilian thinkers: Paulo
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Freire. However, Freire's work has not yet been thought of in
conjunction with the approach to socioscientific issues, with
a view to proposing the use of the two in a unified way. In
view of this gap, the aim of this article is to analyze possible
approximations between the approach to socioscientific issues
and Freirean Pedagogy, in order to propose a strategy for
using the two approaches together. For this, we conducted an
exploratory theoretical research, aiming to build hypotheses on
the topic. The main works of Paulo Freire and some of the most
important articles on socioscientific issues were analyzed, and
the proposed methodologies were compared, looking for points
of approximation between them. The reflections indicated that
the approach to socioscientific issues and Freirean Pedagogy have
several aspects in common, such as dialogicity, the use of topics
of interest to students and the search for the transformation of
reality. Therefore, it was possible to propose a strategy based on
the two approaches so that one complemented the other.

Keywords: Paulo Freire, Socioscientific Issues, Science
Education.

Resumen: Diversas estrategias educativas han sido propuestas
por educadores e investigadores en el 4rea de la ensefianza de las
ciencias, como el abordaje de las controversias sociocientificas,
cuyo principal objetivo es desarrollar la criticidad ciudadana.
Dicha critica ya ha sido ampliamente defendida y definida
por muchos investigadores, incluido uno de los pensadores
brasileios més importantes: Paulo Freire. Sin embargo, el trabajo
de Freire atin no ha sido considerado en conjunto con el abordaje
de las controversias sociocientificas, con miras a proponer el uso
de las dos de manera unificada. Ante esta brecha, el objetivo de
este articulo es analizar posibles aproximaciones entre el enfoque
de las controversias sociocientificas y la Pedagogia Freireana,
con el fin de proponer una estrategia para el uso conjunto de
los dos enfoques. Para ello, realizamos una investigacion teérica
exploratoria, con el objetivo de construir hipétesis sobre el
tema. Se analizaron los principales trabajos de Paulo Freire y
algunos de los articulos més importantes sobre controversias
sociocientificas, y se compararon las metodologfas propuestas,
buscando puntos de aproximacién entre ellas. Los andlisis
indicaron que el abordaje de las controversias sociocientificas y
la Pedagogia Freireana tienen varios aspectos en comun, como la
dialogicidad, el uso de temas de interés para los estudiantes y la
busqueda de la transformacion de la realidad. Por lo tanto, fue
posible proponer una estrategia basada en los dos enfoques para
que uno complementara al otro.

Palabras clave: Paulo Freire, Cuestiones Sociocientificas,
Ensenanza de las Ciencias.
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1. INTRODUCAO

Paulo Freire foi um importante educador brasileiro, tendo escrito diversos livros e desenvolvido
uma metodologia de ensino conhecida como Pedagogia Critica, Pedagogia Freireana ou Educagao
Problematizadora. Sua proposta baseia-se na utilizagao de temas geradores para as aulas, os quais devem ser
identificados na realidade dos estudantes, por meio da investigagao temdtica. O estudo e discussao dos temas
geradores busca desenvolver nos educandos o pensamento critico para a compreensao da realidade, a qual ¢
perpassada por aspectos econdmicos, sociais, politicos, ambientais, éticos, de modo a estimula-los a agir para
mudar as situagoes de exploracio ¢ exclusio (FREIRE, 1987).

As controvérsias sociocientificas (CSC) sio situagdes de cunho cientifico e tecnolégico também
fortemente ligadas a aspectos sociais, politicos, ambientais, econdmicos, éticos, entre outros, tendo como
objetivo principal estimular o desenvolvimento da criticidade e consequente atuagio consciente do cidadao
nasociedade (ZEIDLER; NICHOLS, 2009; KARISAN; ZEIDLER, 2017; KRUPCZAK; LORENZETTIL;
AIRES, 2020).

A partir dessas duas breves defini¢oes, ¢ possivel perceber que existem pontos de conexio entre a Pedagogia
Freireana e a abordagem de CSC, a exemplo do pensamento critico e da agao sobre a realidade. No entanto,
estas e outras relagoes ainda nao foram muito exploradas na literatura. De modo mais amplo, encontramos
aproximagoes entre a Pedagogia Freireana e o ensino de ciéncias nos trabalhos de Delizoicov e seus orientados
e, de modo mais especifico, relacionando Freire e as CSC, podemos encontrar algumas discussoes nos
trabalhos apresentados em eventos por Santos et al. (2012) e Sousa ¢ Gehlen (2015) e no artigo de Santos
(2009). No entanto, estes nao apresentam detalhes de como a abordagem de CSC poderia ser usada em uma
perspectiva Freireana. Pensando nisto, este artigo tem o objetivo de analisar possiveis aproximagoes entre a
abordagem de controvérsias sociocientificas ¢ a Pedagogia Freireana, de modo a propor uma estratégia para
utiliza¢ao das duas abordagens de forma conjunta.

Esta ¢ uma pesquisa tedrica exploratéria, pois, segundo Gil (2002, p. 41),

estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito
ou a constituir hipdteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuigdes.

Portanto, para explorar o assunto e construir hipdteses, analisamos e comparamos as principais obras de
Paulo Freire e alguns dos principais artigos sobre controvérsias sociocientificas, buscando encontrar pontos
de aproximagao entre as duas abordagens, ou seja, aspectos que sao préximos e que permitem desenvolver
estratégias diddticas que utilizam as duas abordagens a0 mesmo tempo.

O artigo comega com uma breve explicacao sobre alguns aspectos fundamentais da abordagem de CSC e da
Pedagogia Freireana. Posteriormente, sao discutidas algumas aproximagoes entre elas, buscando apresentar
as relagdes entre os pressupostos teéricos e pedagdgicos das duas perspectivas, indicando possibilidades de
complementagao e uso conjunto das abordagens.
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2. CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM DE CONTROVERSIAS
SOCIOCIENTIFICAS

Controvérsias sociocientificas sao situagdes de cunho cientifico e tecnoldgico que “sao usualmente
controversas por natureza, mas tem o elemento adicional de requerer um grau de raciocinio moral ou
de avaliacao dos conceitos éticos no processo de tomada de decisdes sobre possiveis solugoes para estas
controvérsias” (ZEIDLER; NICHOLS, 2009, p. 49, tradugao nossa). Kolste (2001) acrescenta que as CSC
estdo presentes nos meios de comunicagao com frequéncia, sendo motivo de disputa entre diferentes grupos
sociais, como politicos, ambientalistas, economistas, religiosos, entre outros.

Mundim e Santos (2012, p. 791) colocam que as CSC tém como caracteristicas: “[...] relacionar-se a
ciéncia; envolver formagao de opinio e escolhas; ter dimensao local, nacional ou global; envolver discussao
de valores e ética; estar relacionado 3 vida; envolver discussao de beneficios, riscos e valores, entre outras”.

Alguns exemplos de CSC sao: a eutanasia, a construgao de barragens de mineragao, pesquisas com
células-tronco, uso de energia nuclear, uso de agrotdxicos para a produgio de alimentos, transgénicos,
transumanismo, clonagem, entre outros.

Em funcao de suas caracteristicas, as CSC sao assuntos interessantes para as aulas, tornando os contetidos
mais significativos, o que permite que eles sejam melhor compreendidos e incorporados pelos estudantes
(ZEIDLER; NICHOLS, 2009). Uma pesquisa realizada por Eastwood et al. (2012), com turmas de Ensino
M¢édio dos Estados Unidos, indica que estudantes que aprendem os contetidos por meio de CSC entendem
melhor os conceitos cientificos e sabem aplicd-los em situagoes reais do cotidiano.

A abordagem de CSC também permite envolver os estudantes em discussoes, processos de tomada de
decisdo, argumentagao, raciocinio légico, andlise de dados, entre outros (EASTWOOD et al., 2012). Por
isso, a abordagem de CSC vem sendo defendida como forma de estimular a formagao para a cidadania critica
e consciente (SADLER, 2004; REIS, 2004; ZEIDLER; NICHOLS, 2009; KARISAN; ZEIDLER, 2017;
HODSON, 2018).

Segundo Hodson (2018), as sociedades sio cada vez mais dependentes da ciéncia e tecnologia, entio
as CSC serao cada vez mais comuns, sendo essencial que os cidaddos saibam enfrentd-las. Reis (2004)
destaca que ao discutir CSC, os estudantes podem analisar os interesses e argumentos de todos os grupos
sociais envolvidos na temdtica. Assim, os educandos podem entender como cada populagio ¢ afetada por
determinadas decisdes e pesar os pros e contras.

A abordagem de CSC também permite o desenvolvimento do pensamento critico, o qual

[...] é um processo que visa produzir decisdes razodveis e reflexivas sobre o que acreditar ou fazer ¢ que engloba certas
disposicoes ¢ habilidades. Quer um individuo avalie criticamente uma afirmagio de conhecimento ou adote uma posigao, ele/
ela deve tentar produzir um determinado efeito como resultado de seu pensamento. Este resultado pode ter um componente
de raciocinio, um componente de agio ou ambos (YACOUBIAN; KHISHFE, 2018, p. 799, tradugio nossa).

Assim, o pensamento critico ¢ fundamental para a tomada de decisao e depende de habilidades como
observagao, anilise de fontes, dedugao, entre outros. Os cidadaos precisam desenvolver uma consciéncia
coletiva, de modo que as decisdes sejam tomadas em grupo (YACOUBIAN; KHISHFE, 2018).

Percebe-se, portanto, que a abordagem de CSC tem o potencial de desenvolver diversas habilidades
essenciais para os cidadaos, o Quadro 1 resumo as principais.



CaRLA KRUPCZAK, ET AL. APROXIMAGOES ENTRE A ABORDAGEM DE CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS E
A PEDAGO...

QUADRO 1
Principais habilidades estimuladas pela inclusao de CSC nas aulas

Habilidades | Comunicacdo, trabalho cooperativo, debater a
soCiais fundamentacic das opinides, apoio entre 05
individuos, saber escutar a opinido do outro,
AULOESHITA. ..

Habilidades | Poder de argumentacio, capacidade de analisar e
cognitivas | explicar, pesquisa e recolha de informacgies, detecgao
de incoeréncias em dados, avaliagio da credibilidade
das fontes, pensar de forma critica e forrmular
opinides proprias, reavaliar as proprias posiches,
construgdo de hipdteses, independéncia intelectual,
corpreender as diversas dimensées de wma
situagdo. ..

Fonte: Krupczak, 2019, p. 71.

Além disso, os pesquisadores vém defendendo que as CSC permitem abordar a natureza da ciéncia
de forma contextualizada (KOLST®, 2001; ZEIDLER et al, 2002; ZEIDLER; NICHOLS, 2009;
LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014; KARISAN; ZEIDLER, 2017). Segundo Zeidler ¢ Nichols
(2009, p. 53, tradugao nossa), “[...] as unidades de estudo de CSC proporcionam o contexto para os alunos
entenderem, através de experiéncias cuidadosamente elaboradas, que o conhecimento cientifico ¢ carregado
de teoria, social e culturalmente construido”.

Uma das maneiras de organizar aulas sobre CSC ¢ utilizando as quatro etapas propostas por Hodson
(2018). Na primeira etapa, os alunos devem compreender os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade
e no ambiente ¢ como elas sio determinadas culturalmente. Os estudantes precisam entender que as
tecnologias trazem beneficios, mas também riscos. Por vezes, os problemas podem ser percebidos sé6 muito
tempo depois, como aconteceu com 0s CFCs e o DDT. Por isso, ¢ preciso estar atento e pesar os beneficios
e maleficios de uma decisio.

Na segunda etapa, os estudantes aprendem a reconhecer que a ciéncia e tecnologia estao ligadas com a
distribuicao de riquezas e que algo que beneficia um grupo da sociedade pode prejudicar outro. Por exemplo,
todos sao afetados pela polui¢ao, mas as pessoas mais pobres o s3o com mais intensidade. O lixo produzido
nas grandes cidades sempre ¢ mandado para regides mais pobres, expondo esta populagao a maiores riscos de
contamina¢io (HODSON, 2018).

Na terceira etapa da proposta de Hodson (2018), os alunos devem discutir e analisar todos os aspectos
envolvidos na CSC estudada, buscando propor solugoes justas, éticas e sustentdveis. Os estudantes
devem dialogar de forma educada, respeitando as opinides e valores uns dos outros. Espera-se que sejam
desenvolvidas a confianga mutua, o trabalho cooperativo, empatia, entre outros. Devem ser construidas
solugoes coletivas “[...] a fim de que as decisoes em ciéncia e tecnologia reflitam sabedoria e justica, em vez de
interesses setoriais poderosos” (HODSON, 2018, p. 39).

Na quarta etapa, os estudantes devem realizar a¢des sociopoliticas, agindo sobre a CSC estudada. Eo
momento em que os educandos devem transformar a realidade, buscando construir um mundo melhor.
Hodson (2018) defende que a escola deve formar cidadaos ativos:

Nio ¢ o suficiente que os estudantes aprendam que ciéncia e tecnologia sio influenciadas por forcas sociais, politicas e
econdmicas; eles precisam aprender como participar e eles precisam experimentar a participagao. Além disso, eles precisam
encorajar outros a participar: pais, avos, amigos, parentes, vizinhos e empresas locais. Nio ¢ o suficiente que estudantes sejam
criticos de sofa! (HODSON, 2018, p. 45).

Os alunos devem perceber que eles podem ser pessoas ativas, contribuindo para a sociedade hoje. Alguns
exemplos de agdes sociopoliticas que podem ser realizadas sao: a limpeza de um rio; a criagao de videos e
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outros materiais de divulga¢ao de informagdes; criar e cumprir metas de economia de dgua e energia; diminuir
a produgao de lixo e reciclar; organizar peti¢des e abaixo-assinados; plantar arvores, organizar e participar de
protestos; escrever para jornais; entre outros.

Para Hodson (2018), existem a¢des sociopoliticas que sao de agao direta — como reciclar, economizar dgua
ou limpar uma praia — ¢ outras de acao indireta — como escrever para jornais, organizar protestos ou peticoes.
O autor considera que o primeiro tipo é muito importante, mas nao resolve os problemas de forma definitiva.
Além disso, acaba despolitizando as situagdes e tirando a responsabilidade de pessoas, empresas e governos.
Por exemplo, limpar um rio ¢ uma a¢ao direta muito boa, mas nada impede que a polui¢ao retorne. Assim,
além da limpeza os estudantes poderiam identificar as fontes de lixo e residuos e orientar estas pessoas e
empresas sobre os efeitos deste ato, além de exigir fiscalizacao das autoridades competentes.

E importante destacar que apds a realizagio das agoes sociopoliticas ¢ preciso ocorrer um momento de
avaliagdo. Os estudantes precisam refletir sobre a prética e analisar os impactos positivos e negativos dela na
comunidade e em si mesmos (HODSON, 2018).

5. CONSIDERACOES SOBRE A PEDAGOGIA FREIREANA

Entre os vérios livros que Paulo Freire escreveu, um dos mais conhecidos ¢ "Pedagogia do Oprimido”. Neste,
Freire (1987) faz criticas ao ensino tradicional, em que o docente ¢ apenas um transmissor de contetidos
tedricos que nao se aproximam da realidade do estudante e, por isso, nao sao interessantes para ele. Nessa
perspectiva, um bom professor deve transmitir o maior nimero possivel de contetidos ¢ um bom estudante
deve decorar todos os conceitos ensinados com passividade. Assim,

Em lugar de comunicar-se, o educador faz ‘comunicados’ e depésitos que os educandos, meras incidéncias, recebem
pacientemente, memorizam e repetem. Eis af a concepgio ‘bancéria’ da educagio, em que a tnica margem de agio que
se oferece aos educandos ¢ a de receberem os depdsitos, guardé-los e arquivd-los. Margem para serem colecionadores ou
fichadores das coisas que arquivam. [...] Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visao da
educagio, nio hd criatividade, nao hd transformagio, nao hd saber (FREIRE, 1987, p. 33).

Portanto, para Freire (1987), a educagio banciria ¢ aquela em que o educador ¢ o detentor do
conhecimento e sua fung¢o ¢ transmitir estes saberes para os educandos, que sio “tdbuas rasas”, desprovidos
de qualquer conhecimento prévio. Nesta perspectiva educacional, a consciéncia critica nao ¢ estimulada e,
portanto, ¢ dificil que os estudantes tornem-se cidadios que entendem o mundo e agem para muda-lo. Desse
modo, trata-se de uma educagio que beneficia apenas os opressores, pois os oprimidos continuam dominados
e inconscientes de sua situacao de exploracao.

De modo contrério, Freire (2013, p. 24, grifo do autor) considera que “[...] ensinar nao ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produg¢ao ou a sua constru¢ao”. Para o autor, o processo
de ensino e aprendizagem ¢ mutuo, ou seja, professor e aluno agem juntos e aprendem um com o outro. Isso
significa que o educador nio ¢ detentor de todos os conhecimentos e 0 educando possui saberes que precisam
ser considerados. Todos os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser respeitados e sua autonomia
preservada.

A Educagao Problematizadora tem como pilar o didlogo horizontal ¢ em cooperagao, de modo que
“ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em
comunhio, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1987, p. 39). Sousa e Gehlen (2015) esclarecem
que o didlogo proposto por Freire nio ¢ uma conversa comum, mas um didlogo critico, que busca
entender a realidade para transformé-la. Dessa forma, “[...] na prética problematizadora, vao os educandos
desenvolvendo o seu poder de captagio e de compreensao do mundo que lhes aparece, em suas relagoes
com ele, nio mais como uma realidade esttica, mas como uma realidade em transformacgio, em

processo” (FREIRE, 1987, p. 41).
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Freire (2013) afirma que os professores devem instigar os estudantes a compreender a realidade em que
vivem, as injusticas e violéncias que presenciam, para que reflitam sobre elas e ajam de forma transformadora.
Quer dizer, o autor estimula uma reflexao critica sobre 0 mundo para a agao e a liberdade: “a libertacao
auténtica, que ¢ a humanizag¢io em processo, nao ¢ uma coisa que se deposita nos homens. Nao é uma palavraa
mais, oca, mitificante. E préxis, que implica na agao e na reflexao dos homens sobre o mundo para transforma-
lo” (FREIRE, 1987, p. 38).

Santos (2009) destaca que, na perspectiva Freireana, a educagio é muito mais ampla do que o simples
ensino de contetidos. Ela é considera fundamental para a transformagao da sociedade, principalmente em se
tratando das relagoes entre opressores e oprimidos. A Educagiao Problematizadora ¢ humanistica, preocupada
com as condi¢des em que vivem as pessoas e incentiva que elas reflitam sobre suas realidades. Portanto, uma
das carateristicas fundamentais da Pedagogia Freireana ¢ a énfase politica, considerada essencial para uma
educacio libertadora. Isso explica porque Paulo Freire foi expulso de vérios paises no periodo ditatorial da
América Latina.

A Pedagogia Freireana propoe que as aulas sejam baseadas em temas geradores, que sio problemas
da comunidade. Eles sao identificados pela investigacao temdtica, a qual envolve a andlise critica da
realidade, buscando compreender o contexto de uma comunidade. Os temas geradores sao encontrados
e compreendidos nas relacoes entre os individuos ¢ o mundo. “Investigar o ‘tema gerador’ ¢ investigar,
repitamos, o pensar dos homens referido a realidade. E investigar seu atuar sobre a realidade, que ¢ sua
prixis” (FREIRE, 1987, p. 56).

Na investigacao temadtica busca-se, primeiramente, encontrar as chamadas situag()es—limite, as quais
representam conjunturas estabelecidas historicamente, geralmente nio entendidas pela comunidade e
consideradas deterministicas. A equipe de pesquisa, composta pelos professores, busca identificar, por meio
do didlogo, qual ¢ a consciéncia real que a populagio tem destes problemas (SOUSA; GEHLEN, 2015).

Assim, depois de identificadas as situagoes-limite, elas sio discutidas com a comunidade, num processo de
descodificagao, buscando criar uma nova compreensao do problema. Problematiza-se a situagao codificada e
as pr(’)prias respostas que as pessoas dio a ela, buscando a conscientiza¢ao. Por isso, a investigacao temadtica é
chamada de conscientizadora, porque além de permitir a identificagao das situagdes-limite, possibilita que os
individuos pensem de forma critica e ativa sobre o mundo (FREIRE, 1987).

Sobre isso, Freire argumenta que:

A estas reunides de descodificagio nos ‘circulos de investigagio temdtica’, além do investigador como coordenador auxiliar
da descodificacio, assistirao mais dois especialistas — um psicélogo e um soci6logo — cuja tarefa ¢é registrar as reagdes mais
significativas ou aparentemente pouco significativas dos sujeitos descodificadores (FREIRE, 1987, p. 64).

Finalizadas as descodificagdes, os pesquisadores analisam as notas do psicélogo e do sociélogo e as gravagoes
das reunides. O objetivo ¢ identificar os temas geradores explicitos ou implicitos, os quais sao utilizados
pelos professores para planejar as aulas. Dessa forma, quando o docente apresentar o plano de ensino aos
estudantes, eles se identificardo com os contetdos, uma vez que foram gerados no seio da sua comunidade,
sendo problemiticas do seu cotidiano (FREIRE, 1987).

A proposta de Freire (1987) inicia, portanto, com a identificagio dos temas geradores através da
investigacao tematica. No entanto, o autor afirma que quando nao ¢ possivel realizd-la, o professor pode
perguntar aos educandos quais assuntos lhes interessam e quais problemas da sua comunidade os incomodam
questionando os motivos desses interesses. Dessa forma, o professor pode ter a0 menos uma nogio do que
preocupa os alunos, o que lhe permitird planejar suas aulas indo ao encontro dos interesses destes.

Segundo Santos (2009), pode-se resumir a Pedagogia Freireana como um processo educacional que comega
com a investiga¢io temdtica, a qual permite conhecer a leitura de mundo dos estudantes e a cultura em
que estao imersos. Deste passo, surgem os chamados temas geradores, que sao estudados nas aulas, de
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maneira dialdgica, e utilizados como contexto para a percepcio e transformacio da realidade. Assim, busca-
se desenvolver a criticidade dos educandos para a compreensao do mundo e agao sobre ele.

4. APROXIMACOES ENTRE A ABORDAGEM DE  CONTROVERSIAS
SOCIOCIENTIFICAS E A PEDAGOGIA FREIREANA

As ideias de Paulo Freire nao foram pensadas, inicialmente, para a educagao cientifica, mas os fundamentos
da Educagao Problematizadora podem ser adaptados para qualquer disciplina e nivel educacional. Além
disso, ela mostra-se particularmente eficaz em paises pobres, historicamente explorados e com altos indices de
desigualdade social, como ¢ o caso do Brasil. Desta forma, a proposta de Paulo Freire foi utilizada e adaptada
por varios pesquisadores do ensino de ciéncias.

Por exemplo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) sistematizaram a investigagao tematica de Paulo
Freire na chamada Abordagem Temdtica Freireana, dividida em cinco etapas: (i) levantamento preliminar:
em que o educador dialoga com a comunidade com o objetivo de identificar as situagdes-limite que afligem
a populagio; (ii) andlise das situagdes e escolha das codificagoes: a codificagio ¢ o inicio do processo
de compreensio das situagdes-limites, pouco entendidas pela comunidade; (iii) didlogos descodificadores:
momento de clarificagio dos problemas por meio do didlogo, em que os temas geradores emergem; (iv)
reducio temdtica: os temas geradores vao sendo organizados em torno de nucleos temiticos, tomando
o cuidado de nao perder a riqueza e¢ complexidade inerente s situagoes; (v) trabalho em sala de aula:
planejamento das a¢oes diddticas acerca dos temas geradores e aplicagao nas aulas.

J4 Santos (2009), sistematiza a Pedagogia Freircana para o ensino de ciéncias em trés etapas: (i)
identificacao dos problemas da comunidade pela observagao da realidade e didlogo; (ii) discussao e andlise dos
problemas encontrados e (iii) defini¢ao de agdes que possam transformar a realidade e resolver os problemas.
Esta proposta de Santos (2009) pode, por exemplo, ser utilizada para a abordagem de CSC. Na primeira
etapa, ocorreria a identificagao de uma CSC que seja pertinente ¢ interessante para os alunos. Depois, ela
seria analisada por meio do didlogo. Por fim, ocorreria o planejamento e realizagao de uma agao sociopolitica
sobre a controvérsia analisada.

No caso especifico das CSC, Santos et al. (2012) defendem que as controvérsias devem ser identificadas por
meio da investigagao temdtica Freireana. Para os pesquisadores, a Educagao Problematizadora e a abordagem
de CSC tém em comum que: (i) buscam compreender e atuar sobre problemas que envolvam ciéncia e
tecnologia, (ii) utilizam assuntos relevantes e que fazem parte do cotidiano dos estudantes nas aulas, (iii) sio
abordagens dialégicas ¢ (iv) envolvem pesquisa e, por isso, podem aproximar a universidade da escola.

Para Sousa e Gehlen (2015), a abordagem de CSC ¢ a Pedagogia Freireana tém em comum:

i) que ensinar nio se reduz A transmissio de conhecimento, mas envolve criar oportunidades de aprendizagem mediante a
participagio ativa dos educandos; ii) que os objetivos do ensino nio se esgotam na aprendizagem dos contetidos, mas abarca
a formacio cidada do individuo; iii) a importincia da postura indagadora do professor para a reflexio do educando sobre o

objeto cognoscivel (SOUSA; GEHLEN, 2015, p. 5).

Apesar das duas abordagens terem origens diferentes, ambas buscam utilizar temas do interesse dos
educandos, tornando os conteudos mais significativos, o que contribui para a formagao de cidadios mais
conscientes e criticos, de modo a instrumentaliz-los para agir sobre a realidade.

Santos (2009), em sintonia com Freire (1987,2013), defende que os contetidos cientificos sejam ensinados
de forma contextualizada, por meio de temas socialmente relevantes, como sao as CSC. A abordagem de CSC
permite tornar a educagio cientifica mais humanistica, pois envolve o estudo de aspectos econdmicos, sociais,
politicos, éticos, ambientais, entre outros. Assim, numa perspectiva Freireana, “a introdug¢ao das CSC nao
serve apenas como um contexto para a aprendizagem das ciéncias, mas deve gerar reflexdes sobre o contexto
social de opressdo na sociedade cientifica e tecnolégica moderna também” (SANTOS, 2009, p. 374, tradugio
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nossa). Portanto, a discussao sobre CSC pode ajudar os estudantes a compreender o contexto social e cultural
em que vivem.

Freire (2013) afirma que a escola deve sempre buscar conectar os contetiddos com a realidade dos estudantes.
Para isso, o educador propoe que sejam discutidas controvérsias locais, como a degradagio do rio mais
préximo. Portanto, pode-se notar, que a discussao sobre CSC vai ao encontro das recomendagoes de Freire.

Freire (1987, p. 54) também recomenda o estudo de temas globais “temas de cardter universal, contidos
na unidade epocal mais ampla, que abarca toda uma gama de unidades e subunidades, continentais,
regionais, nacionais, etc. diversificadas ente si”. Portanto, podemos interpretar que, para Freire ( 1987), CSC
globais também sio consideradas temas geradores, visto que afetam a vida das pessoas em nivel local. “Em
circulos menos amplos, nos deparamos com temas ¢ ‘situagoes-limite’, caracteristicas de sociedades de um
mesmo continente ou de continentes distintos, que tém nestes temas e nestas ‘situagoes-limites’ similitudes
histdricas” (FREIRE, 1987, p. 54).

A Pedagogia Freireana busca desenvolver a consciéncia critica dos estudantes por meio do didlogo. Este
¢ outro aspecto que a aproxima da abordagem de CSC, uma vez que esta também se caracteriza pela
dialogicidade, ou seja, as CSC possibilitam e estimulam que os estudantes interajam entre si ¢ com o mundo.
E importante lembrar que Freire (2013) defende que nio existe professor neutro e que ele pode apresentar
suas proprias compreensdes do assunto sobre o qual se dialoga, desde que nao as imponha. “Como professor
nao devo poupar oportunidade para testemunhar aos alunos a seguran¢a com que me comporto ao discutir
um tema, ao analisar um fato, a0 expor minha posi¢ao em face de uma decisio” (FREIRE, 2013, p. 132).

O educador deve respeitar as ideias dos educandos e evidenciar a pluralidade de visdes que existem. O
professor nao deve dar respostas, mas instigar os alunos a pensar e a fazer suas proprias escolhas, estando
cientes das consequéncias. Freire (2013) considera o docente um individuo politico, que deve refletir
sempre sobre o tipo de educacio que estd realizando. Ser apolitico representa concordar com a realidade de
dominagao existente e ser cimplice das injusti¢as que ocorrem. O educador deve ter compromisso com a
equidade, justica e transformacao social.

Tendo em mente estes aspectos, apontados por Freire, o educador precisa selecionar CSC que tenham
potencial para gerar reflexdo sobre o contexto social e cultural em que os educandos vivem e que também
permita o estudo dos contetidos cientificos (SANTOS, 2009). Entao, como escolher as CSC mais adequadas?
Para tal, Sousa e Gehlen (2015) sugerem o uso da investigagao temdtica Freireana.

Sousa e Gehlen (2015) afirmam que o conhecimento cientifico é espacial ¢ temporalmente situado. O
que quer dizer que as demandas sociais, politicas, ambientais, econdmicas, etc., influenciam ou até mesmo
determinam os problemas que sio investigados e resolvidos. Por isso, muitas CSC importantes podem ser
esquecidas e o processo de investigacao temdtica pode ajudar a encontré-las.

Nesse sentido, Freire (2013) discute a importancia de analisar como questdes atuais sao apresentadas
pela midia, incluindo as CSC: “debater o que se diz, o que se mostra ¢ como se mostra na televisio, me
parece algo cada vez mais importante. Como educadores e educadoras progressistas nao apenas nao podemos
desconhecer a televisio, mas devemos usi-la, sobretudo discuti-la” (FREIRE, 2013, p. 136). Mas, alerta:

Nio temo parecer ingénuo ao insistir nao ser possivel pensar sequer em televisao sem ter em mente a questao da consciéncia
critica. E que pensar em televisio ou na midia em geral nos poe o problema da comunicagao, processo impossivel de ser
neutro. Na verdade, toda comunicagio é comunicagio de algo, feita de certa maneira em favor ou na defesa, sutil ou explicita,
de algum ideal contra algo ¢ contra alguém, nem sempre claramente referido (FREIRE, 2013, p. 136).

Na mesma linha de pensamento, Ratcliffe ¢ Grace (2003) afirmam que a forma como uma CSC ¢
apresentada influencia a maneira como a populagio a entende. Além disso, a midia pode ser aliada da
populagio, pois pode exigir, por exemplo, que politicos expliquem os motivos para determinadas politicas
publicas e decisdes. Um exemplo tipico deste caso, no momento atual, pode ser a questao das vacinas contra
a COVID-19, em que a fun¢ao das midias deveria ser a de esclarecer a populagao e cobrar dos governos.
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Assim, para Freire (1987), ¢ importante que a Educacio Problematizadora envolva a leitura e discussao
de textos midiaticos:

Na linha de emprego destes recursos, parece-nos indispensavel analise do contetido dos editoriais da imprensa, a propdsito
de um mesmo acontecimento. Por que razio os jornais se manifestam de forma diferente sobre um mesmo fato? Que o
povo entio desenvolva o seu espirito critico para que, ao ler jornais ou a ouvir o noticidrio das emissoras de rddio, o faga nio
como mero paciente, como objeto dos ‘comunicados’ que lhes prescrevem, mas como uma consciéncia que precisa libertar-

se (FREIRE, 1987, p. 68).

Quer dizer, Freire (1987) recomenda uma leitura critica das informagoes veiculadas pela midia, o que
também deve acontecer ao analisar CSC. Santos et al. (2012) afirmam que as atitudes ¢ comportamentos
das pessoas sao influenciados pela ciéncia e tecnologia. Por causa disto, ¢ imprescindivel que os cidadaos
participem dos processos de tomada de decisao relacionados com ciéncia e tecnologia. Isto demanda
criticidade para entender o que a midia veicula sobre o assunto.

Nao ¢ suficiente, todavia, que os cidadaos apenas percebam que a ciéncia e tecnologia estao presentes no
cotidiano, eles devem ser capazes de refletir e entender as contradicoes que elas trazem:

[...] uma das tarefas precipuas da prética educativo-progressista ¢ exatamente o desenvolvimento da curiosidade critica,
insatisfeita, ind6cil. Curiosidade com que podemos nos defender de ‘irracionalismos’ decorrentes do ou produzidos por
certo excesso de ‘racionalidade’ de nosso tempo altamente tecnologizado. E nao vai nesta consideragio nenhuma arrancada
falsamente humanista de negacio da tecnologia e da ciéncia. Pelo contrério, é consideragio de quem, de um lado, nao diviniza
a tecnologia, mas, de outro, nio a diaboliza. De quem a olha ou mesmo a espreita de forma criticamente curiosa (FREIRE,
2013, p. 33-34, grifo do autor).

E preciso ter em mente, portanto, que as tecnologias melhoraram a qualidade de vida das pessoas, mas
nao para todo mundo, uma parte da populagio nio tem acesso a elas. As tecnologias tornaram-se muito
importantes nas sociedades, ao ponto de determinar e influenciar as atitudes e aspira¢des dos cidadaos. Os
individuos passaram a ser medidos pelas coisas que possuem e o consumismo exagerado acabou tornando-se
um vicio para algumas pessoas. Estes problemas sao reflexos do sistema de opressao que Freire critica e que
deve ser analisado criticamente ¢ transformado pelos estudantes (SANTOS, 2009). Segundo Freire (1987,
p- 26), 0s opressores “vao se apropriando, cada vez mais, da ciéncia também, como instrumento para suas
finalidades. Da tecnologia, que usam como forga indiscutivel de manutengio da ‘ordem’ opressora, com a
qual manipulam e esmagam”.

As consequéncias do uso das tecnologias, diversas vezes, demoram para ser percebidas e entendidas. Por
exemplo, os CFCs foram utilizados por décadas até que se identificasse que eles causavam a destrui¢ao da
camada de oz6nio. O DDT também foi usado por anos em diversas lavouras até que se percebesse que o
mesmo era responsavel por sérios problemas ambientais e de satde humana. E importante que estas questoes
sejam discutidas com os estudantes, para que eles percebam que as decisées nao devem ser tomadas de forma
apressada (SANTOS, 2009).

Segundo Santos (2009), inicialmente pode parecer que a Pedagogia Freireana adaptada para a educagio
cientifica resume-se aos objetivos da educagio ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) ou da alfabetizacio
cientifica e tecnoldgica (ACT). No entanto,

Uma visio educacional Freireana enfoca questdes como acesso desigual A tecnologia em todo o mundo e o contraste entre
pobres e ricos. Esses sdo os principais contextos que Paulo Freire pretendeu transformar com sua abordagem educacional. Este
nao éo ponto principal dos movimentos CTS e ACT, que se preocupam com as implicag(’)es sociais da tecnologia, mas que
nio necessariamente levam em consideragio a condigio opressora da sociedade (SANTOS, 2009, p. 371, tradugio nossa).

Por exemplo, a produgao e descarte de lixo ¢ uma CSC que pode ser utilizada para abordar contetidos como
propriedades da matéria, métodos de separacao de misturas, entre outros. No caso da educagao CTS, também
seriam discutidas as consequéncias sociais ¢ ambientais do descarte do lixo. J4, na Pedagogia Freireana, além
disso, também ocorreriam reflexdes sobre os motivos dos lixdes ¢ aterros sanitdrios serem sempre localizados



CaRLA KRUPCZAK, ET AL. APROXIMAGOES ENTRE A ABORDAGEM DE CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS E
A PEDAGO...

em lugares mais pobres, o fato de existirem pessoas que precisam buscar alimentos nestes locais, como esta
realidade pode ser alterada, entre outros aspectos (SANTOS, 2009).

A Pedagogia Freireana busca fomentar a transformacao da realidade. Este ¢ um dos objetivos finais da
educacio, nesta perspectiva. A abordagem de CSC segue 0 mesmo caminho, pois envolve a realizacao de agoes
sociopoliticas como forma de agir sobre a realidade. Portanto, para as duas abordagens, nio basta discutir
e refletir sobre os problemas ambientais e sociais, ¢ fundamental também agir para causar mudangas. Freire
afirma que:

O mundo nio é. O mundo estd sendo. Como subjetividade curiosa, inteligente, interferidora na objetividade com que
dialeticamente me relaciono, meu papel no mundo nio ¢ sé o de quem constata o que ocorre, mas também o de quem
intervém como sujeito de ocorréncias. No sou apenas objeto da histdria, mas seu sujeito igualmente. No mundo da histéria,
da cultura, da politica, constato nao para me adaptar, mas para mudar (FREIRE, 2013, p. 74-75, grifos do autor).

Portanto, a interpretagao de Freire, de que a educagao deve levar & mudanga da realidade, ¢ condizente
com a realizagio das a¢des sociopoliticas sugeridas pela abordagem de CSC. Assim, “¢ a partir deste
saber fundamental — mudar ¢ dificil, mas ¢ possivel - que vamos programar nossa agao politico-
pedagdgica” (FREIRE, 2013, p. 75).

Tudo que foi discutido até aqui indica que existem varios pontos em comum entre a abordagem de CSC e a
Pedagogia Freireana. Desta forma, pode-se propor que a abordagem de CSC seja realizada numa perspectiva
Freireana, seguindo alguns passos.

A proposta comegaria com a investigagao temdtica para a identificagio de uma (ou mais de uma) CSC que
seja importante para uma comunidade. Numa situacao ideal, a investigagao tematica seria realizada, como
recomenda Freire (1987), por uma equipe interdisciplinar, formada por professores de varias disciplinas,
um psicologo e um sociélogo. No entanto, sabe-se que a maioria das escolas nao conta com a presenga
de psicologos, por exemplo. Assim, nos casos em que nao for possivel reunir todos estes profissionais, a
investigacao temdtica pode ser realizada apenas pelo grupo de professores. Entretanto, mesmo assim pode nao
ser possivel reunir todos os docentes. Primeiro porque o tempo de hora atividade ¢ curto e uma investigagao
temdtica completa demanda vérios dias. Segundo, porque muitos professores trabalham em diversas escolas,
tendo poucos hordrios em uma mesma instituigao, o que torna dificil reunir os educadores para a realizagao
da investigagao temdtica. Nestes casos, recomenda-se, como indica Freire (1987), que os docentes fagam
perguntas aos estudantes sobre os temas que os interessam e os problemas de sua comunidade que os
incomodam. Dessa forma, ele pode ter uma nogao de quais CSC utilizar em suas aulas.

Uma vez escolhida a CSC que sera estudada, o professor deve planejar as aulas, sempre de forma dialdgica.
A discussao das CSC deve ser cooperativa, com as opinides de todos os estudantes sendo respeitadas. Devem-
se pesquisar informagdes em fontes variadas e sempre analisar a confiabilidade delas e os diferentes discursos
presentes, especialmente quando veiculados pelas grandes midias. Além disso, seguindo uma perspectiva
Freireana, deve-se problematizar a realidade e questionar as injusticas e opressdes que ocorrem.

Ap6s o estudo e compreensao da CSC, deve-se pensar em formas de resolver o problema e transformar a
realidade, o que pode ser feito por meio de agoes sociopoliticas. Para decidir quais agdes podem ser realizadas,
Hodson (2018) recomenda que os estudantes pesquisem exemplos que tenham sido feitos por outras pessoas,
para entender o que funcionou ¢ o que nao deu certo. Além disso, ¢ importante que os educandos combinem
agoes sociopoh’ticas diretas, que causam impactos mais pontuais, com outras indiretas, que chegam mais
préximas da “raiz” do problema. Dessa forma, os estudantes estarao se tornando cidadaos ativos e conscientes
e, principalmente, colaborando para a transformagao da realidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve o objetivo de analisar possiveis aproximagdes entre a abordagem de controvérsias
sociocientificas e a Pedagogia Freireana, de modo a propor uma estratégia para utiliza¢ao das duas abordagens
de forma conjunta. As discussoes realizadas indicaram que os pontos em comum sao: que ensinar nao ¢ apenas
transmitir os conteudos; que se deve priorizar a utilizagao de temas atuais e de interesse dos estudantes; o
didlogo para a discussao dos assuntos estudados; a busca por desenvolver o pensamento critico e consciente;
a agao sobre os problemas para a transformagao da realidade.

No entanto, também pode-se notar uma diferenga importante: na abordagem de CSC o professor nao
precisa, necessariamente, realizar uma investigacao tematica para determinar a controvérsia que sera discutida
nas aulas. O docente pode escolher a CSC que julgar mais interessante ou préxima dos estudantes. J4 na
Pedagogia Freireana, o professor precisa realizar a investigacio temdtica, a qual leva a um problema da
comunidade, que pode ou nao ser uma CSC.

Como as semelhangas sao maiores que as diferencas, pode-se propor a uniao das duas abordagens, de modo
que uma complemente a outra. Assim, a investigagao temdtica pode ser incorporada a abordagem de CSC, de
forma que a controvérsia estudada nao seja escolhida pelo professor, mas identificada da comunidade ou dos
interesses dos estudantes. Além disso, a transformagao da realidade destacada na Pedagogia Freireana pode
ser realizada na abordagem de CSC por meio das agdes sociopoliticas.

Este artigo indica a possibilidade de que a abordagem de CSC seja realizada em uma perspectiva Freireana,
devido as semelhancgas que existem entre elas. Esperamos, futuramente, aplicar tal proposta em sala de aula,
de modo a verificar a funcionalidade da mesma na melhoria da educagao cientifica e aspectos que podem ser
melhorados, repensados ou alterados.
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