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Inspirado nos trabalhos de Allchin sobre aprendizagem baseada em problemas, apresentamos uma
proposta de atividade focada em uma visdo de ensino de natureza da ciéncia auténtica a ser desenvolvida
no ensino médio. Nessa proposta, os alunos sao confrontados com uma situacao-problema a partir da qual
podem refletir, argumentar e tomar decisdes justificadas. Isso ocorre a partir da participagdo destes em um
juri simulado cujo objetivo € julgar a acdo de uma inddstria farmacéutica responsavel pelo teste de um novo
medicamento na populac@o pobre e vulnerdvel de Nairdbi, no Quénia (situacdo que € retratada no filme O
Jardineiro fiel). O engajamento dos estudantes nessa atividade favorece a discuss@o de aspectos relacionados
a contextos de producdo de conhecimento, financiamento de pesquisas, bioética etc.
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m grande desafio contemporaneo para os professores

de ciéncias € “possibilitar a construgao, por parte dos

alunos, de concepg¢des de ciéncia e de construgdo
do conhecimento cientifico mais adequados a uma visdo
atual da ciéncia e dos cientistas, e dotar a aprendizagem
cientifica de valores educativos, éticos e humanisticos que
permitam ir além da simples aprendizagem de fatos, leis e
teorias cientificas” (Campos; Cachapuz, 1997, p. 23). Nesse
sentido, € importante que os alunos vejam “a ci€ncia como
atividade humana com forte sentido cultural, social e ético
e amplamente influenciada pelo contexto e pelo percurso,
contrariando uma mera descricdo e enumeragdo de desco-
bertas feitas por cientistas isolados e endeusados ou, entao,
nem referidos” (Paix@o; Cachapuz, 2003, p. 31).

Apesar de existirem discussdes sobre natureza da ciéncia
(NC) e suas implicagdes na pesquisa e no ensino de ciéncias
pelo menos em nosso pais, estas tém contribuido muito pouco
para a elaboracdo de curriculos nos quais a visio de ciéncia
ndo seja caracterizada como estereotipada, ingénua ou muito
limitada. Principalmente em nivel internacional, o conheci-
mento sobre NC tem sido apontado como um componente

A secdo "Espaco aberto” visa abordar questées sobre Educaco, de um modo gerdl,

que sejam de interesse dos professores de Quimica.
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fundamental para o letramento cientifico (Wong; Hodson,
2008) e, portanto, ndo pode ser entendido como periférico
ou parte dispensdvel, mas como parte da prdpria ciéncia
(Allchin, 2010). Vérios autores afirmam que os estudantes
precisam aprender ndo somente o contetdo cientifico, mas
também a natureza desse conhecimento (Irzik; Nola, 2010;
McComas, 2008; Van Dijk, 2011).

Lederman (1992) refere-se a NC como epistemologia e
sociologia da ciéncia, a ciéncia como um meio de conheci-
mento ou de valores e crencas inerentes ao conhecimento
cientifico e seu desenvolvimento. Neste trabalho, NC €
entendida num sentido mais amplo, para além das conside-
racOes epistemoldgicas, conforme Wong e Hodson (2008).
Tais autores consideram as caracteristicas da investigacio
cientifica, o papel e o status do conhecimento cientifico e
da sua produgdo. Além disso, eles consideram os cientistas
como um grupo social e discutem como a ciéncia impacta
e € impactada pelo contexto social no qual estd inserida.

No entanto, como podemos pensar a inser¢do do conheci-
mento sobre NC nas aulas do ensino médio? Allchin (2010)
enfatiza a necessidade de promover atividades efetivas que
proporcionem uma reflexdo explicita sobre NC, ndo bastando
assistir a videos, ouvir histérias ou fazer experimentos. E ne-
cessario um profundo engajamento dos alunos nas atividades
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desenvolvidas, o que ocorrerd a partir da a¢cdo mediadora do
professor, bem como de um planejamento bem estruturado.
O engajamento dos estudantes tende a aumentar seu interesse
pela érea cientifica que, de um modo geral, prima muito
mais pelo conteudismo com excesso de memorizacao e do
conhecimento por si s6.

Uma possibilidade apontada para a elaboracdo de tais
atividades efetivas pode ser o uso de exemplos histéricos bem
fundamentados e construidos em oposi¢ao as anedotas e his-
tdrias superficiais como geralmente encontramos nos livros
didaticos. Nessa perspectiva, os estudos de caso configuram
situacdes ricas e lteis para contextualizar e problematizar
aspectos de NC, pois estimulam as reflexdes, as discussoes,
a troca de ideias entre pares, a argumentagao, a refutagdo e
até a resolucdo de problemas.

Outra possibilidade para fomentar a discussdo de aspectos
relevantes sobre NC € a simulacg@o histérica que, nas pala-
vras de Allchin (2010), seria uma atividade para recriar um
evento histdrico, posicionando um problema em um contexto
particular. Seu objetivo ndo é meramente recontar a historia,
mas permitir que os estudantes vivenciem os problemas, as
incertezas e o dinamismo de uma histéria em construgao.
Essas atividades sdo muito relevantes em situagdes em que
diferentes perspectivas se confrontam.

Segundo Allchin (2010), os estudantes aprendem mais
efetivamente quando discutem e resolvem problemas em
contextos concretos e ndo em espagos metafisicos abstratos.
Logo, podemos entender a aprendizagem baseada em pro-
blemas como uma rica oportunidade para que eles tenham
contato com uma ciéncia mais auténtica.

Inspirado nos trabalhos de Allchin sobre aprendizagem
baseada em problemas, este trabalho apresenta uma proposta
de atividade baseada numa visdo de ensino de NC auténtica
a ser desenvolvida em turmas do ensino médio.

A atividade aqui proposta pretende oferecer uma situa-
¢do (um problema) para que os
alunos possam refletir e tomar
decisdes bem justificadas. A
atividade consiste em um juri
simulado cujo objetivo € julgar a
acdo de uma industria farmacéu-
tica responsdavel pelo teste de um
novo medicamento na populagcao
pobre e vulneravel de Nair6bi, no
Queénia (situacdo que € retratada
no filme O jardineiro fiel).

Nao podemos afirmar que a
situagdo caracterize um estudo
de caso, pois serd baseada em uma obra ficcional, mas
podemos entendé-la como um caso ficticio semiauténtico,
pois apesar do teor ficcional da obra, alguns aspectos trata-
dos sdo relevantes, contemporaneos e muito se aproximam
da realidade. Fernando Nobre (presidente da Assisténcia
Médica Internacional) — na introducd@o do livro de Sonia
Shah, As cobaias humanas — os testes de medicamentos
no terceiro mundo — afirma que o livro retrata uma histéria
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A atividade aqui proposta pretende
oferecer uma situacdo (um problema)
para que os alunos possam refletir e
tomar decisdes bem justificadas. A
atividade consiste em um juri simulado cujo
objetivo ¢ julgar a acao de uma industria
farmacéutica responsavel pelo teste de um
novo medicamento na populacado pobre e
vulneravel de Nairébi, no Quénia (situacdo
gue ¢ retratada no filme O jardineiro fiel).

real e terrivel por abordar exatamente as questdes éticas e
morais de testes de medicamentos praticados em populacdes
vulnerdveis. John Le Carré, autor do livro que deu origem
ao filme O jardineiro fiel, afirma que esse livro é um ato de
coragem por parte de sua autora. Nas palavras de Fernando
Nobre (apud Shah, 2008, p. 8):

Seu livro fala de uma imoralidade monstruosa pra-
ticada contra vidas indefesas e contra a consciéncia
humana. Esses pseudotestes medicamentosos sao
levados a cabo com a exclusiva finalidade do embuste
e do lucro sem limites, violando brutalmente os proto-
colos e preceitos ético-cientificos internacionalmente
conhecidos, junto de populacdes miserdveis, em
paises onde muitos responsdveis politicos e adminis-
trativos, médicos ou ndo, se mostram particularmente
sensiveis e molddveis a corrupg¢do desses vampiros
encobertos de “respeitabilidade” |...].

Natureza da ciéncia nos documentos curriculares

A presenga de aspectos da NC tem sido recorrente em
documentos curriculares em diferentes partes do mundo (por
exemplo, em alguns curriculos de provincias canadenses e
nos curriculos britanico, espanhol e dinamarqués) (Matthew,
1998). Em todos esses documentos, aspectos de NC t€m
sido considerados como elementos essenciais na instrucio
cientifica escolar (McComas, 2007). Outros dois documen-
tos, que defendem a introdu¢do de NC no ensino, sdo os
documentos curriculares americanos Benchmarks for Science
Literacy da American Association for the Advancement of
Science’s Project 2061 [AAAS] (1993) e o Framework for
K-12 Science Education (Practices, crosscutting concepts
and core ideas) da National Research Council [NRC] (2012).
Esses documentos também tém influenciado o pensamento
de educadores nos Estados Unidos
e ao redor do mundo (Erduran;
Mugaloglu, 2013).

Quanto a realidade brasileira, o
cendrio € bastante diferente, pois
o documento curricular nacio-
nal, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), publicado em 1999,
significou um timido passo quanto
a apresentacao e discussdo de as-
pectos de NC, pois ndo defende, de
forma explicita, a discussdo des-
tes. Embora sem fazer referéncia a NC, o PCN+ (Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais), publicado em 2002, aponta para alguns aspectos
como o reconhecimento e a discussdo de aspectos praticos
e éticos da ci€éncia no mundo contemporaneo como sinaliza
e exemplifica o quadro 1.

Pode-se perceber algumas interse¢des entre as infor-
macdes do Quadro 1 e algumas das ideias sobre ciéncias
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Quadro 1: Algumas possibilidades de contextualizagdo no
ensino de ciéncias.

Contextualizagdo sociocultural

Ciéncia e tecnologia na histéria
Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico
como resultados de uma constru¢gao humana, inseridos em
um processo histérico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integran-
tes da cultura humana contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico
contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel
na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cienti-
fico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exerci-

cio da cidadania.

apresentados por Osborne et al. (2003) para compor os
curriculos de ciéncia contemporaneos, tais como:

e Odesenvolvimento historico do conhecimento cientifi-
co é considerado um tema importante para a aprendi-
zagem de ciéncia dos alunos, pois ao ensinar a histéria
da ciéncia, € possivel perceber a evolugdo da ciénciae
como seu desenvolvimento
¢ afetado pelas demandas e
expectativas da sociedade
em diferentes momentos.
Ou seja, pode-se inferir
que o conhecimento cien-
tifico esta inserido em um
processo histdrico e social.

e A cooperagdo e colabora-
¢do no desenvolvimento do
conhecimento cientifico é
um tema que permite aos
alunos uma perspectiva
menos estereotipada da
atividade dos cientistas, ge-
ralmente percebidos como
génios solitarios. Assim,
sua discussdo favorece o entendimento de que o co-
nhecimento cientifico € fruto de constru¢do humana,
¢é fruto de trabalhos colaborativos (isto €, resulta
da contribui¢do de varios cientistas e comunidades
cientificas) e € passivel de aceitacio e/ou refutagdo
pelos seus pares.

e Asdimensées morais e éticas no desenvolvimento do
conhecimento cientifico devem estar claras para os
alunos no sentido de que as escolhas sobre a aplicagdao
de conhecimentos cientificos e técnicos nao € livre
de valores. Elas podem, portanto, entrar em conflito
com valores morais e éticos realizados por grupos no
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Se nos documentos curriculares a questao
da NC ¢ incipiente, na maioria dos livros
didéticos, essa questdao ¢ completamente
ignorada. Embora haja uma tendéncia
de inserir nos livros didaticos boxes
com pequenas histérias ou biografias
de personagens cientificos, esses
recortes tendem mais @ manter uma visao
estereotipada da ciéncia, da atividade
cientifica e dos préprios cientistas do
que favorecer a discussao de aspectos
relevantes da ciéncia, da producao do
conhecimento cientifico ou da utilizacdo
desse conhecimento na sociedade atual.

seio da sociedade. Assim, de posse dessa dimensdo do
conhecimento, o aluno podera exercer sua cidadania
mais intensamente.

Se nos documentos curriculares a questdo da NC &
incipiente, na maioria dos livros didaticos, essa questao &
completamente ignorada. Embora haja uma tendéncia de
inserir nos livros didaticos boxes com pequenas histérias ou
biografias de personagens cientificos, esses recortes tendem
mais a manter uma visao estereotipada da ciéncia, da ativi-
dade cientifica e dos proprios cientistas do que favorecer a
discussao de aspectos relevantes da ciéncia, da producio do
conhecimento cientifico ou da utilizagdo desse conhecimento
na sociedade atual.

Por que ensinar sobre ciéncias?

Considerando essas questdes relativas ao ensino de
ciéncias e tendo em vista que os curriculos praticados nas
escolas brasileiras sdo bastante extensos, pode-se colocar a
seguinte questdo: por que ensinar sobre NC?

Como destacado anteriormente, a ciéncia € uma constru-
¢do humana e, portanto, situada em contextos especificos e
carregada de sentidos e valores, ndo sendo neutra como pre-
tensamente ja se propagou (e infelizmente ainda se propaga
em alguns contextos). A ciéncia produz conhecimentos que
sd0 passiveis de mudangas (do aprimoramento a refutacio
completa) e por isso nélo existe um tinico modo de fazé-la ou
de caracterizé-la, pois ela possui
indmeras facetas. Sendo a ciéncia
assim tdo complexa, defendemos
que € necessdrio que os alunos da
escola basica conhecam um pouco
mais alguns de seus aspectos,
ndo no sentido de ter uma visdo
profunda, mas uma visdo mais
ampla sobre ciéncia. Nio se pode
deixar de considerar ainda que
ndo se trata de aumentar um con-
teddo curricular, mas de mudar a
abordagem dada aos contetdos ja
estudados, permeando-os com o0s
aspectos da NC cabiveis em cada
contexto. E importante reconhe-
cer também a ndo necessidade de
esgotar a discussao desses aspectos, uma vez que eles podem
ser retomados em diferentes momentos, considerando o grau
de maturidade dos alunos. De modo geral,

As caracteristicas de nossa tradi¢cdo escolar di-
ferem muito do que seria necessdrio para a nova
escola. De um lado, essa tradi¢do compartimenta
disciplinas em ementas estanques, em atividades
padronizadas, ndo referidas a contextos reais. De
outro lado, ela impée ao conjunto dos alunos uma
atitude de passividade, tanto em fungdo dos métodos
adotados quanto da configuragdo fisica dos espacos
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e das condigoes de aprendizado. Estas, em parte, re-
fletem a pouca participagdo do estudante, ou mesmo
do professor, na defini¢do das atividades formativas.
As perspectivas profissional, social ou pessoal dos
alunos ndo fazem parte das preocupagoes escolares;
os problemas e desafios da comunidade, da cidade, do
pais ou do mundo recebem apenas aten¢do marginal

no ensino médio, que também por isso precisaria ser
reformulado. (Brasil, 2000, p. 9)

No contexto dessas mudangas necessdrias no ensino,
insere-se nossa proposta de uma atividade para que os estu-
dantes tenham a oportunidade de vivenciar novos espagos
que os permitam refletir e tomar decisoes. Essa atividade
também estd alinhada com algumas outras proposi¢des
presentes nos PCN, uma vez que também objetiva que os
estudantes possam:

e Saber se informar, comunicar-se, argumentar, com-
preender e agir;

Enfrentar problemas de diferentes naturezas;
Participar socialmente de forma pratica e solidaria;
Ser capaz de elaborar criticas ou propostas;
Adquirir especialmente uma atitude de permanente
aprendizado.

A proposta

A atividade proposta € baseada no filme O jardineiro fiel,
dirigido por Fernando Meirelles, baseado no romance do in-
glés John Le Carré The constant gardener, e lancado em 2005.
Esse filme foi escolhido por possibilitar a discussdo de diver-
sos aspectos relacionadas a ciéncia e aos modos de construir
esse conhecimento. Ele € capaz de
suscitar a reflexdo ao contrapor di-
ferentes ideologias ou visdes sobre
um mesmo fato, fazendo pensar
e buscar argumentos que possam
sustentar cada uma dessas visoes.
Nessa trama, podemos perceber as
diferentes perspectivas envolvendo
questdes éticas muito importantes
no contexto da pesquisa cientifica,
envolvendo testes de um novo medicamento contra a tubercu-
lose em seres humanos infectados com HIV e que provocam
efeitos colaterais que geram sofrimento e podem levar a morte.

Ao propor a apresentacio de um juri simulado, pretende-se
fazer uma espécie de simulagdo em que cada aluno precisa
representar uma personagem, engajando-se em problemas
relacionados a NC e articulando o desenvolvimento de dife-
rentes perspectivas. Isso se apoia nos resultados de Allchin
(2010) que evidenciam que as simulacdes sdo momentos
especialmente vélidos para explorar situacdes em que muitas
perspectivas interagem e que podem ser utilizadas em dife-
rentes contextos (cientificos, éticos, politicos, histdricos).

O objetivo deste trabalho € apresentar e discutir a organi-
zacdo de uma atividade escolar para suscitar a discussdo de
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Ao propor a apresentacdo de um jdri
simulado, pretende-se fazer uma espécie
de simulacao em que cada aluno precisa
representar uma personagem, engajando-
se em problemas relacionados a natureza

da ciéncia e articulando o desenvolvimento
de diferentes perspectivas.

alguns aspectos de NC por meio do engajamento de estudantes
na resolucdo de problemas, individual e coletivamente, por
escrito e mediante discussdes orais. Assim, esperamos que a
atividade contribua para que estes possam trabalhar algumas
competéncias como, por exemplo, a capacidade de argumen-
tar, fundamentando, justificando, explicando e demonstrando
seus pontos de vista, objetivando convencer seus colegas de
classe de que sua ideia € valida e persuadi-los a aceitd-la como
a melhor para solucionar o problema.

A argumentacdo €, segundo McNeill e colaboradores
(2009), uma prética central da ciéncia em que os cientistas
constroem e justificam afirmagdes. De acordo com as visdes
mais contemporineas de como ensinar ciéncias, torna-se es-
sencial, portanto, que os alunos experimentem a ciéncia dessa
forma. Chin e Osborne (2010) reiteram essa visdo ao afirmar
0 qudo importante € a argumenta¢do para uma aprendizagem
significativa em que ndo se busca apenas aprender os concei-
tos, mas também desenvolver o pensamento e o raciocinio
tipicamente cientificos.

Como explicitado anteriormente, o contexto da atividade
¢ o filme O jardineiro fiel no que tange a ética da pesquisa
cientifica envolvendo seres humanos em populagdes vulne-
rdveis. Os alunos devem se situar nos anos 2000, época em
que se passa o filme, em Nair6bi, no Quénia, contexto em
que se passa a trama.

Cinco papéis sao designados para refletir as diferentes
perspectiva ou ideologias sobre o teste ou ndo de um novo
medicamento em humanos, portadores de HIV, em situacdo
de risco social. Os estudantes que assumem tais papéis de-
vem representar: os ativistas, a populagao local, os donos da
inddstria farmacéutica, os cientistas/médicos e os politicos
locais.

Os alunos devem confrontar
perspectivas conflitantes em dado
momento e elaborar argumentos
para justificar os pontos de vista
e as acdes do grupo que eles re-
presentam. Isso deve ser feito ndo
com o objetivo de expressar sua
opinido, mas de desenvolver uma
articulacdo com base em evidén-
cias e também em valores.

A apresentagdo devera ser na forma de um jdri simulado
em que o foco da discussdo seria a culpa ou ndo da inddstria
farmacéutica responsavel pelos resultados do teste do medi-
camento Dypraxa na populacdo pobre de Nairdbi. Desse juri,
fazem parte o juiz; trés advogados de defesa, representado a
industria farmacéutica; trés advogados de acusag@o, represen-
tando os ativistas; trés testemunhas, sendo um representante
da populacdo local, um representante dos politicos locais e um
representante dos cientistas; e nove jurados que, juntamente
como 0 juiz, serdo responsaveis por dar o veredicto final.

Para dar inicio a atividade, o professor devera solicitar aos
alunos que assistam ao filme. Se o professor nao dispuser de
tempo, essa atividade pode ser cumprida em casa, individual
ou coletivamente, conforme a conveniéncia pedagdgica.
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Ap0s terem assistido ao filme, mas sem fazer qualquer
discussdo prévia, o professor deverd dividir a turma em sete
grupos, dar as orientagdes iniciais sobre como organizar um
juri simulado e discutir sobre a possibilidade de os alunos
buscarem outras fontes de informagao sobre o problema em
questdo a fim de melhor subsidiar seus argumentos no juri.
Os grupos dos ativistas, da populacdo local, dos donos da
industria farmacéutica, dos cientistas/médicos e dos politicos
locais devem produzir um texto contendo seus argumentos
para defender sua posi¢do, além de uma lista de perguntas
a serem feitas aos outros grupos e de respostas a possiveis
questionamentos que eles tenham que responder durante o
juri simulado. O grupo do juiz e dos jurados deve fazer uma
pesquisa mais geral sobre o cendrio onde se passa a simula-
¢do com informagdes sobre as caracteristicas geograficas,
histéricas, politicas, econdmicas e sociais do Quénia, além
de algumas informacdes antropoldgicas e psicoldgicas da
populacdo local na época retratada no filme. Em sua pesqui-
sa prévia, esses grupos ndo devem tomar nenhuma posicao
definitiva quanto as diferentes perspectivas em confronto.
Cada grupo deverd indicar quais serdo seus representantes
no juri simulado.

Para ajudar na elaboracdo dos argumentos, alguns aspec-
tos, inclusive de NC, foram listados a seguir. Eles devem ser
apresentados aos estudantes junto com a indicagd@o de busca
de informacgdes adicionais para orientd-los na pesquisa e para
salientar pontos importantes a serem discutidos, sem a preten-
s@o de que os estudantes tenham que esgoté-los.

e Financiamento das pesquisas. Quem paga pelas pes-
quisas desenvolvidas? H4 interesses envolvidos nesse
financiamento? Se hd, quais seriam? Quais sdo as
caracteristicas do financiamento publico e do privado?
Qual € a credibilidade das pesquisas financiadas por
industrias que comercializardo seus produtos? Ha uma
mercantiliza¢do da ciéncia nesse caso exatamente, isto
¢, o conhecimento cientifico € considerado como pro-
priedade privada e o desenvolvimento da ciéncia como
um mercado que pode dificultar seu consumo livre pelo
publico ou por outros produtores de conhecimentos
similares (Erduran; Mugaloglu, 2013)?

e Contexto socio-historico-geogrdfico. Como carac-
terizar o momento histérico retratado? Quais sdo as
questdes sociais, histdricas, geogréficas, politicas,
econdmicas e de saide mais pungentes nesse contexto?
Qual € a situacdo do pais em relagdo a outras nagdes?
Qual € o nivel de informagao/educacio da populagdo
local? Como € o acesso dessas pessoas aos servigos de
sadde?

e Avancos cientificos. Como a ciéncia contribui para a
melhoria de vida das pessoas? Qual tem sido o papel
da ciéncia no aumento da expectativa de vida? Como
testar e aperfeicoar medicamentos que poderdo salvar
a vida de um grande nimero de pessoas no futuro?
Para os individuos que se encontram doentes e sem
esperanca de alcancar a satide novamente, testar um
medicamento, mesmo correndo riscos, nao € melhor
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do que esperar a morte? Quais sdo as motivacdes para
o avanco das pesquisas da industria farmacéutica? Qual
€ aresponsabilidade dos cientistas quanto a satde das
pessoas envolvidas no teste do medicamento?

e Pesquisa com seres humanos e a bioética. Os sujeitos
envolvidos na pesquisa tiveram acesso a informagdes
sobre a pesquisa de modo a permitir que eles deci-
dissem se participariam ou ndo dos testes? Existem
fraudes ou mau comportamento nessa pesquisa? As
empresas deveriam ter o direito a patentes de medica-
mentos essenciais a vida das pessoas? E moralmente
admissivel que as industrias farmacéuticas arrisquem a
vida de individuos, geralmente em situagio de vulnera-
bilidade, com teste de medicamentos cujos efeitos sdo
desconhecidos? Foram oferecidas as pessoas envolvi-
das na pesquisa outras possibilidades de tratamento?
Houve livre consentimento? No Brasil, existe algum
controle ético quanto as pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas? O que preconiza a Resolucdo 196/96
do Conselho Nacional de Sadde sobre a elaboracdo e
implementacio de pesquisas com seres humanos?

e Declarac¢do Universal dos Direitos Humanos. Quais
sdo esses direitos? Como eles podem garantir direitos
fundamentais das pessoas, como a dignidade?

O material produzido pelos grupos de alunos deve ser
entregue ao professor antes de o juri simulado ocorrer para
que este possa dar um feedback aos grupos.

O juri simulado pode ser organizado da seguinte maneira:

e Inicialmente, o juiz abre a sessao.

e Os advogados de acusacdo apontam os réus (donos
das industrias farmacéuticas) como responsaveis pelo
resultado do teste de um novo medicamento em popu-
lacdo em situacdo de risco social, causando sofrimentos
e mortes. Nesse momento, eles apresentam todos os
seus argumentos de acusacao.

e Os advogados de defesa justificam o teste do medica-
mento como uma contingéncia para o avango da ciéncia
e da producdo de medicamentos que salvardo a vida de
milhares de pessoas no futuro. Nesse momento, eles
apresentam todos os seus argumentos de defesa.

e Os advogados de acusacdo chamam suas testemunhas
(que também podem ser inquiridas pelo outro advo-
gado) e fazem sua réplica a defesa.

e Os advogados de defesa chamam suas testemunhas
(que também podem ser inquiridas pelo outro advo-
gado) e fazem sua réplica a acusacio.

e Em seguida, os jurados retinem-se com o juiz para de-
cidirem a sentenca com base na for¢a dos argumentos
apresentados pela defesa e pela acusac@o.

e E feita a leitura da sentenca e das justificativas que a
sustentam.

E importante ressaltar que essa atividade pode ser desen-
volvida interdisciplinarmente, pois a visdo de professores de
outras dreas —como geografia, historia, filosofia, sociologia,
literatura — pode ampliar a discussdo e enriquecer a qualidade
dos argumentos elaborados pelos estudantes.
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Ap6s a apresentagdo do jiri simulado, o professor deve
promover um momento de discussdo com todos os partici-
pantes. Para fomentar tal discussdo, este pode considerar
alguns aspectos relevantes que vao contribuir para delinear
algumas caracteristicas da ciéncia
e dos seus processos, tais como
os apresentados anteriormente
aos alunos: importancia de expe-
rimentos na producdo do conhe-
cimento cientifico; financiamento
das pesquisas; contexto socio-
-histdrico-geografico; avancos
cientificos; pesquisa com seres
humanos e a bioética; Declaracio
Universal dos Direitos Humanos.

Outros aspectos que podem
ser trazidos pelo professor para
enriquecer a discussdo sdo alguns itens da Dimensdo da
Confiabilidade Cientifica (Allchin, 2011), tais como:

e Espectro de motivacdes para fazer ciéncia;

Espectro de personalidades humanas na ciéncia;
Papel do preconceito de género;

Papel do preconceito racial ou de classe;
Credibilidade das afirmativas;

Envolvimento emocional versus percep¢do baseada
em evidéncia de risco;

e Conflitos pessoais de interesse;

e Fraudes ou outras formas de mau comportamento;

e Responsabilidade dos cientistas.

Espera-se que ao fim dessa atividade os alunos com-
preendam um pouco mais os fatos da ciéncia, como estes
podem ser construidos e como funcionam. E relevante que
a ciéncia seja vista como empreendimento humano que
sofre influéncia cultural, politica e social e, desse modo,
que os alunos percebam as descobertas cientificas sob uma
perspectiva histdrica. Além disso, € essencial que os alunos
entendam a ciéncia como construto humano que requer
criatividade e possui limitagdes, ndo podendo responder a
todas as questdes (McComas, 2008).

Outro aspecto importante que pode ser discutido diz
respeito as escolhas de aplicacido do conhecimento cientifi-
co que, segundo Osborne e colaboradores (2003), ndo sdo
livres de valores e objetivos e, por isso, podem entrar em
conflito com outros valores morais e éticos sustentados por
diferentes grupos na sociedade. Perceber a atividade dos
cientistas como uma atividade competitiva, construida nao
somente pelas contribui¢des individuais, mas especialmente
por grupos e que o conhecimento assim construido € passivel
de refutacdo, correcio ou ampliag@o, também € relevante.

Muitos outros aspectos relativos a NC podem ser discu-
tidos no contexto da atividade proposta, dentre eles, a pro-
visoriedade da ciéncia, diferenciando a ciéncia ensinada na
escola que ja estd bem estabilizada e muito menos sujeita a
modificacdes da ciéncia em construcdo (Osborne et al., 2003).

A nosso ver, a avaliacdo do trabalho deve considerar
VArios aspectos como os conceituais, os procedimentais e 0s
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Espera-se que ao fim dessa atividade os
alunos compreendam um pouco mais
os fatos da ciéncia, como estes podem
ser construidos e como funcionam. E
relevante que a ciéncia seja vista como
empreendimento humano que sofre
influéncia cultural, politica e social e,
desse modo, que os alunos percebam
as descobertas cientificas sob uma
perspectiva historica.

atitudinais. Devem ser consideradas todas as contribui¢des
e o0 engajamento nas atividades propostas. Também deve
ser considerada a qualidade do trabalho escrito, da argu-
mentacdo de cada grupo, das intervencdes realizadas e da
justificativa para a sentenca final.
E muito importante que os alunos
também participem do processo
avaliativo, tanto avaliando seus
colegas quanto eles préprios, de
modo que possam desenvolver a
competéncia de avaliar e julgar.
Essa perspectiva de avaliagdo €
bastante diferenciada daquela
tradicionalmente utilizada em
nossas escolas brasileiras, que é
realizada pelo professor e a partir
da valorizacdo exclusiva de res-
postas que ele julga certas. A nosso ver, isso também pode
contribuir para modificar a visdo dos alunos sobre ciéncias,
especialmente a visdo do senso comum, em que a ciéncia é
vista como neutra, livre de valores, como verdade absoluta
que € encontrada ou descoberta pelos cientistas — estes vistos
como génios, muitas vezes, insanos, que trabalham solitdrios
sem a contribuic¢@o ou revisao de seus pares. Ao propor uma
avaliacdo diferenciada nessa atividade, pretende-se deixar
claro para os alunos que em situag¢des de impasse, tanto no
contexto escolar quanto no contexto da producdo do conheci-
mento cientifico, ndo necessariamente ha uma resposta certa
e pronta. A opinido que prevalece € aquela na qual € feita
uma melhor argumentagao, ou seja, aquela cujas afirmacdes
sejam mais bem justificadas e sustentadas, especialmente
diante do parecer de seus pares.

Consideracées finais

Acreditamos que a participacio nos diversos momentos
de discussao propiciados por essa atividade pode permitir
aos estudantes a oportunidade de pensar nos cientistas de
modo diferente, como membros de uma sociedade que
estdo sujeitos a influenciar e serem influenciados pelos
acontecimentos contemporaneos, isto €, mostrando um
lado mais humano da produgdo do conhecimento cientifico.
Ao mesmo tempo, isso pode favorecer o desenvolvimento
de uma vis@o mais ampla e critica da ciéncia — o que, em
ultima instancia, pode até resultar em uma maior motivagao
dos alunos para estuda-la.
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Para Saber Mais

Considerando que a literatura nacional sobre o tema ainda €
bem incipiente, convidamos os professores interessados em co-
nhecer outros contextos que podem favorecer discussdes sobre
NC que leiam e analisem os casos histdricos apresentados por All-
chin no sitio de seu grupo de pesquisa na internet: http://www]l.
umn.edu/ships/, especialmente no item Curriculum modules.

Em termos da produgdo brasileira, os melhores exemplos sdo
encontrados entre os trabalhos do grupo de pesquisa do prof.
Paulo A. Porto, do Instituto de Quimica da USP (http://www.
ig.usp.br/palporto/), com destaque para os trabalhos:

VIANA, H.E.B.; PORTO, P.A. The development of Dalton”s
atomic theory as a case study in the history of science: reflec-
tions for educators in chemistry. Science & Education, v. 19, n.
1, p. 75-90, 2010.

PORTO, P.A. Historia e filosofia da ciéncia no ensino de
quimica: em busca dos objetivos educacionais da atualidade. In:
SANTOS, W.L.P.; Maldaner, O.A. (Orgs.). Ensino de quimica
em foco. Tjui: Unijui, 2010. p. 159-180.

Abstract: Supporting the discussion of some aspects concerning nature of science at hte medium school level. Under the inspiration of Allchin’s work on
problem solving learning, we created a teaching activity based on an authentic view of science to be used in the Brazilian medium school level. In this activity,
students are faced with a problem situation from which they can think, argue, and make justified decisions. This occurs from their participation in a simulated
jury whose aim is to judge the action of a pharmaceutics industry that is responsible for the test of a new drug by using the poor and vulnerable population of
Nairobi, Kenya (a situation that is focused on the film “The Constant Gardener”). The students’ participation in this activity support the discussion of aspects
related to the production of scientific knowledge, scientific research funding, bio-ethics, etc.

Keywords: Nature of science, authentic science, teaching activity.
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