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Resumo:

A educagdo com foco em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) busca explo-
rar as interagdes entre ciéncia e sociedade e promover visdes criticas e complexas dos
processos de Alfabetizagcdo Cientifica (AC). Essa perspectiva vem sendo desenvolvida
em acgdes e pesquisas nos museus de ciéncias e experiéncias que promovem a relagcédo
CTSA estédo cada vez mais presentes nestes locais. Neste artigo apresentamos resul-
tados de um estudo realizado com 123 professores em formacéo inicial que cursaram
disciplinas de um curso de licenciatura em ciéncias biolégicas com foco na perspectiva
CTSA e nos temas controversos, a partir de visitas a dois museus. Nele, os professores
desenvolveram atividades pedagdgicas a serem realizadas com alunos da educacéao
basica e com publico geral dos museus, fundamentadas nos pressupostos trabalhados
nas disciplinas. O foco do estudo foi, entdo, compreender as possibilidades e desafios
na producgao dessas atividades. A abordagem de pesquisa utilizada foi qualitativa com
analise de conteudo para as atividades produzidas pelos professores em formacgéao e suas
apresentagdes em sala de aula. Como resultado, destacamos o desafio do professor ou
mediador em abordar questbes polémicas sem encerrar a discussao - ou seja, sem se
posicionar em relacdo a controvérsia.

Palavras-chave: relagdes CTS e controvérsias; formacgao inicial de professores; alfabetizagéo
cientifica; museus de ciéncia.
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Abstract:

Education focused on Science, Technology, Society, and Environment (STSE) seeks to explore
the interactions between science and society and promote critical and complex views of the pro-
cesses of Scientific Literacy (SL). This perspective has been developed in actions and research
in science museums, and experiences that promote STSE education are increasingly present
in such places. In this article, we present the results of a study performed with 123 teachers
who had an initial training on the STSE perspective and controversial themes in museums. This
training was part of a course in their biological sciences licentiate undergraduate degree. In the
courses, the teachers developed pedagogical activities to be carried out with primary school
students and with the general public in museums, based on the assumptions established in
the courses. The focus of the study was to understand the possibilities and challenges in the
production of these activities. The research approach used was qualitative, with content analysis
for the activities produced by teachers in training and their presentations in the classroom. As a
result, we highlight the challenge of the teacher or mediator in addressing controversial issues
without ending the discussion — that means, without taking a stand regarding the controversy.

Keywords: relations STS and controversy; initial teacher training; scientific literacy; science
museums.

Resumen:

La educacion desde el enfoque de la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) busca
explorar las interacciones entre la ciencia y la sociedad y ademas de promover visiones criticos y
complejas de los procesos de Alfabetizacién Cientifica (AC). Esta perspectiva se ha desarrollado
en acciones e investigaciones en museos de ciencias y las experiencias que promueven la relacion
CTSA estan cada vez mas presentes en estos lugares. En este articulo presentamos los resultados
de un estudio realizado con 123 profesores en formacion inicial que cursaron asignaturas en un
curso de licenciatura en ciencias biolégicas bajo la perspectiva de CTSA y temas controvertidos,
a partir de visitas a dos museos. En ellos, los profesores desarrollaron actividades pedagdégicas
que se llevan a cabo con estudiantes de educacioén béasica y el publico en general de los muse-
os, basados en los presupuestos trabajados en las disciplinas. El objetivo del estudio fue el de
comprender las posibilidades y los desafios en la produccién de tales actividades. El abordaje
de investigacion utilizado fue cualitativo, segun los conceptos del analisis de contenido, para las
actividades producidas por los profesores en formacion y sus presentaciones en el aula. Como
resultado, destacamos el desafio del profesor o mediador al abordar temas controvertidos sin
terminar la discusion, o sea, sin tomar una posicién sobre la controversia.

Palabras clave: relaciones CTS y controversia; formacion inicial de profesores; alfabetizaciéon
cientifica; museos de ciencias.

Introducgao
Trabalhar com as relagbes entre CTSA, divulgacéao cientifica e educagao representa pro-

mover uma analise reflexiva, critica e comprometida com uma perspectiva de ciéncia que rompe
com visbes dogmaticas, a-histéricas e neutras, e assume a ciéncia como um empreendimento
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humano, posicionado, ideoldgico, politico e, por isso, uma construgédo social. Uma ampla e vasta
bibliografia na area de ensino e divulgacéo da ciéncia nacional e internacional aponta para a rele-
vancia de se incluir as relagbes CTSA e de trabalhar com questdes sociocientificas controversas
nas aulas de ciéncias e por meio de acdes educativas dos museus (Auler, 2002; Pedretti, 2002;
Delicado, 2009; Yaneva et al., 2009; Santos e Auler, 2011).

Para Pedretti e Nazir (2011), as relagbes CTSA podem ser tdo importantes quanto a apren-
dizagem de conceitos e processos da ciéncia. Segundo as autoras, promover a educacdo na
perspectiva CTSA significa explorar as interfaces entre ciéncia e o mundo social com o objetivo
de preparar os estudantes para que possam compreender temas sociocientificos, tomar decisées
informadas e responsaveis e atuar em seu contexto. Em seu trabalho, as autoras mapearam e
identificaram seis tendéncias ou correntes que tém caracterizado, nas ultimas décadas, os objetivos,
o foco e as estratégias da educagdo CTSA, sendo elas: aplicagao/design (resolver problemas por
meio de tecnologias existentes ou adaptadas); histérica (considerar o contexto sociocultural das
praticas cientificas); raciocinio légico (compreender assuntos sociocientificos e tomar decisées
por meio de evidéncia empirica); centrada em valores (compreender assuntos sociocientificos e
tomar decisdes por meio consideracdes morais e éticas); sociocultural (compreender a ciéncia
no seu contexto sociocultural); socioecojusta (criticar e solucionar problemas por meio de agao).

Pelo enfoque CTSA, espera-se que esses processos considerem as capacidades dos su-
jeitos de: (i) compreender questdes sociocientificas (QSC), (ii) formular visbes proprias e pontos
de vista sobre essas questdes, (iii) reconhecer as forgcas sociais, politicas e econbmicas que
influenciam as atividades cientificas e tecnoldgicas, (iv) tomar decisbes de forma responsavel e
informada (considerando componentes morais e éticos) e (v) atuar em sua realidade (Hodson,
2003, 2013; Pedretti e Nazir, 2011).

Pautados nessas referéncias, defendemos que a discusséo sobre Ciéncia, Tecnologia, Socie-
dade e Ambiente (CTSA) acontega em cursos de formacao de professoras/es da area de ciéncias. A
abordagem CTSA no planejamento de disciplinas fornece subsidios para que a/o docente pratique
um ensino de ciéncias numa perspectiva critica, politica, de engajamento, além de contemplar
conceitos e conteudos cientificos propriamente ditos (Marandino, Pugliese e Oliveira, 2019).

Considerando o contexto apresentado, este trabalho faz parte de dois projetos de pesqui-
sa financiados pela Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sendo que em sintese
ambos visam entender como as relagcbes CTSA vém sendo abordados pelos museus de ciéncias,
quais as potencialidades e os desafios de professores em formag&o que cursaram disciplinas com
foco na perspectiva CTSA e nos temas controversos, a partir de visitas a museus possuem ao
desenvolverem atividades pedagdgicas para alunos da educacéo basica e para o publico geral
dos museus. E ainda objetivo dos projetos o desenvolvimento de a¢des e materiais que abordam
a perspectiva CTSA e os temas controversos na relagdo com os museus de ciéncias, buscando
ampliar sua inser¢géo no contexto da educagdo em museus.

Desse modo, neste trabalho, buscamos caracterizar os temas, as estratégias didaticas, os
desafios e as potencialidades que os professores em formacao inicial apontaram ao desenvolver
atividades pedagdgicas ao participarem de duas disciplinas que tiveram como foco nas relagdes
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CTSA e nos temas controversos na relagdo com os museus. Assim, a questdo principal que
norteia o estudo que aqui apresenta-se é: quais as potencialidades e os desafios identificados
pelos professores em formacgao inicial ao elaborar propostas de atividades pedagdgicas a serem
desenvolvidas em visitas a museus, que abordam temas na perspectiva CTSA?

Contextualizagao teodrica
Educacdao em museu e formagao de professores na perspectiva CTSA

Os museus de ciéncias sdo cada vez mais valorizados como espagos de educagao ao
longo da vida (Marandino, 2005; Falk e Dierking, 2012). Suas ac¢des favorecem o processo de
alfabetizagao cientifica, promovendo a cidadania e oferecendo conteudos, praticas e experiéncias
particularidades e unicas (Pugliese, 2015). Os museus promovem esses aspectos de variadas
formas, apoiando a educacgao formal, por meio de visitas monitoradas a exposi¢des e demais
acoes educativas e ainda em oportunidades de passeios em familia, favorecendo o acesso a
cultura cientifica.

Nesse contexto de valorizagdo dos museus como espacgos de educagao, € muito importante
que os professores em formacédo conhegam as particularidades e potencialidades desses espagos
(Marandino, 2009) e, ainda, possam explorar a perspectiva CTSA com seus alunos em visitas a
esses locais. Deve-se, desse modo, incentivar que professores em formacgéao inicial tenham contato
e possam desenvolver atividades nos museus, gerando possibilidades de mudancas na pratica
pedagdgica de forma multi e interdisciplinar (Marandino, Pugliese e Oliveira, 2019).

Nesse sentido, Pugliese (2015, p. 205) destaca que a insercdo dos museus na pratica
pedagdgica dos cursos de licenciatura em ciéncias e biologia abre um leque de possibilidades
reflexivas para o professor como: os conteldos contemplados pelas exposi¢des como fonte de
conhecimento especifico; as diferentes agdes pedagdgicas que o licenciado podem vivenciar
nesses espacos, como por exemplo, cursos e estagios; e pela apropriacdo de cultura que esses
espacos possibilitam, no caso dos museus de ciéncias, a cultura cientifica.

Em geral, a formacdo de professores de ciéncias preocupa-se principalmente em fornecer
estruturas viaveis para que os professores possam envolver os alunos na atividade da ciéncia e
desenvolver nogdes significativas (funcionais) da alfabetizacao cientifica (Zeidler, Sadler, Apple-
baum e Callahan, 2009). Por sua vez, os autores mostram que ha uma dificuldade para que pos-
teriormente, em suas praticas diarias, professores consigam lidar com seus alunos de maneira
eficaz com as crengas centrais, a pseudociéncia e a falta de experiéncia pessoal na tomada de
decisdes morais, tornando um desafio o trabalho com as questdes sociocientificas (QSC).

O desafio para os professores de ciéncias é permitir que os alunos desacreditem seu proprio
sistema de crencgas, tendo oportunidades para formular novas perspectivas. Nossas experiéncias
nos permitiram identificar varias areas que sdo potencialmente problematicas para os estudantes
quando se envolvem em QSC. Os impedimentos dos alunos ao sucesso tendem a incluir crengas
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morais (fundamentais), conceitos cientificos erréneos, falta de experiéncias pessoais, falta de co-
nhecimento de conteudo, habilidades subutilizadas de raciocinio cientifico e maturidade emocional
(Zeidler e Nichols, 2009, p. 52, tradugé&o nossa).

As dificuldades apresentadas por Zeidler e Nichols (2009), ndo tem como objetivo desesti-
mular os professores em suas praticas, mas sim, mostrar que existem formas de superar essas
posicdes, proporcionando aos alunos oportunidades de desafiar seus sistemas de crengas pessoais
sobre o mundo social e natural, a fim de estabelecer conexdes. Pesquisas tém demonstrado que
o uso de questdes sociocientificas nas aulas de ciéncias pode aumentar a sensibilidade moral
dos alunos, e levar ao reconhecimento e a preocupagao com a vida, a saude e o bem-estar de
outras pessoas. No entanto, a eficacia disso esta relacionada ao tipo de QSC utilizada (Sadler,
2004; Fowler, Zeidler e Sadler, 2009).

Diante desse panorama, Reis (2004), confirma a importancia da abordagem de QSC no
ensino de ciéncias, justificando ndo somente pelos conhecimentos que mobiliza acerca de conte-
udos e procedimentos cientificos e tecnoldgicos, mas também pelas potencialidades educativas
dessas questdes no que se refere ao desenvolvimento pessoal e social de professores e estu-
dantes. Pedretti (2003) refor¢ca que trabalhar a perspectiva CTSA a partir de QSC controversas
€ uma forma de repensar as limitagcdes disciplinares dominantes no ensino de ciéncias, de modo
que possibilita novas maneiras de construgao do curriculo pautado pela integragédo de diferentes
conhecimentos pedagdgicos e disciplinares.

Compreendemos questdes sociocientificas como aquelas fundamentadas na ciéncia que
possibilita ao individuo a problematizagéo da construgdo de conhecimentos, estimula a reflexdo e
a tomadas de decisdo em uma determinada situagao pessoal e/ou social (Kolstg, 2001; Sadler e
Zeidler, 2004). Além disso, as questdes sociocientificas podem ser muitas vezes controversas quando
incluem discordancias de varios atores sobre a validade ou confiabilidade das alegagdes relaciona-
das a ciéncia (Kolstg, 2001). Por isso, optamos pelo termo 'questdes sociocientificas controversas’.

Martinez Pérez (2014) afirma que discutir QSC no processo de formagao de professores
de ciéncias representa um desafio, uma vez que requer preparagao em questdes sociais, éticas,
politicas e ambientais que, embora relacionados ao conhecimento disciplinar tipico da ciéncia,
transcende esse cenario e exige trabalho colaborativo com outros professores e profissionais.
Além disso, essa dificuldade dos professores abordarem questdes sociocientificas nas suas
praticas pedagdgicas também esta relacionada a sua formagao inicial durante a graduagao, no
qual essas questdes nao estédo presentes nos curriculos dos cursos de ciéncias e/ou biologia.

Portanto, se faz necessario e fundamental que a discussdo sobre CTSA acontega nos
cursos de formacgao de professores da area de ciéncias por fornecer subsidios para que a/o do-
cente pratique um ensino de ciéncias numa perspectiva critica, politica, de engajamento, além
de contemplar conceitos e conteudos cientificos propriamente ditos. A abordagem de questdes
sociocientificas torna a perspectiva CTSA um elemento relevante do curriculo de ciéncias, o que
implica comprometimento e responsabilidade social do professor para incentivar e favorecer o
desenvolvimento de habilidades criticas dos estudantes, de tal forma que eles tenham a capaci-
dade de avaliar o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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Acreditamos que insergdo da discussao sobre CTSA na formacgéo inicial e continuada de
professores deva acontecer em diferentes espacgos formativos como na universidade e nos espa-
¢cos de educacdo nao formal. Diante disso, como os museus de ciéncias podem ser essa ponte
de dialogo para abordagem de temas CTSA com enfoque em QSC controversas na formacgéao
inicial de professores?

Compreendemos que os museus de ciéncias devem incorporar cada vez mais em suas agoes
educativas e de divulgagao o pensamento critico, o dialogo, a abordagem sobre as implicagdes
sociais, éticas, morais e as questdes de politicas publicas em suas exibicdes e programas (Bell,
2009). Essa visao sugere que esses locais devem estar abertos a construir debates, féruns, dia-
logos com a comunidade fornecendo ao publico a experiéncia pratica com deliberagcéo e tomada
de decisbes sobre questdes de importancia social. O caminho proposto vai a diregdo de promover
o0 aumento das vozes e atores envolvidos, chamando para o dialogo entre cientistas e o publico.

Por sua vez, entendemos que assim como nas escolas, pode ser dificil para a os museus
promoverem experiéncias interdisciplinares. E dificil “desafiar as imagens politicamente seguras,
estéreis e de autoridade da ciéncia e tecnologia geralmente encontradas em centros e museus
de ciéncia” (Pedretti, 2002, p. 10), promovendo altos niveis de confian¢ga da comunidade ou
promovendo o museu como um destino turistico divertido (Stapp, 1998). E ainda, quando QSC
sao abordadas em exposi¢des, as pessoas sao convidadas a examinar suas atitudes, valores,
emocdes e crencgas centrais (Rees, 2003) e isso implica em lidar com sua propria posigao sobre
esses toépicos (Pedretti e Navas-lannini, 2018).

Buscando enfrentar esses e outros desafios, ressaltamos a importancia da formacao de
professores com viés para educacgédo nao formal, permitindo assim que os museus entrem na pauta
de um ensino de ciéncias de qualidade, além de ampliar a atuagdo competente do profissional
de educacdo em ciéncia (Pugliese e Marandino, 2015). Apostamos que uma visita ao museu de
ciéncias pautada numa perspectiva CTSA com enfoque em questdes sociocientificas controver-
sas pode potencializar o carater transformador do ensino, trazendo possibilidades inovadoras e
reflexivas que possam impactar a sala de aula. Entendemos que, mesmo que 0Ss museus nao
oferecam exposicdes criticas (Pedretti, 2002), um professor com uma formagao que valoriza as
questdes CTSA, podera promover e explorar as questdes abordadas nas exposigcdes com um
olhar interdisciplinar, contextualizado, com um pensamento critico, possibilitando a tomada de
decisdes conscientes sobre questdes que envolvem a sua prépria vida e a sociedade.

Metodologia

Este trabalho se insere no ambito das pesquisas qualitativas desenvolvidas no campo da
educacdo em museus (Bailey et al., 1998; Diamond, 1999). Os participantes da pesquisa foram,
ao todo, 123 professores em formacéo inicial do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
da Universidade de Sao Paulo, que participaram de duas disciplinas, a Metodologia do Ensino de
Ciéncias Bioldgicas | e a Metodologia do Ensino de Ciéncias Bioldgicas Il, ministradas em dois
semestres na Faculdade de Educacgéo da Universidade de Sdo Paulo/FEUSP. Os professores em
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formacgéo inicial foram divididos em grupos em ambas as disciplinas para o desenvolvimento das
atividades pedagodgicas solicitadas.

As disciplinas privilegiaram conteudos tedricos e metodolégicos sobre os temas da alfa-
betizacao cientifica, das relagdes entre CTSA, das questdes sociocientificas e controversas no
contexto dos museus de ciéncias. Além disso, foram também abordados conteudos relacionados
ao planejamento de visitas escolares a museus, a recep¢ao do publico em geral por educadores
nesses locais. Fez ainda parte das disciplinas a realizagao de visitas técnicas a um museu de ci-
éncia, em cada disciplina. Na Tabela 1 apresentamos a proposta didatica da disciplina, destacando
como foi estruturada as iniciativas de coleta de dados e caracterizando as agdes de investigacao
realizadas pelos professores em formacgao inicial.

Tabela 1: Roteiro da proposta didatica para os professores em formacao inicial em Biologia
Atividades de pesquisa relacionadas a formacao inicial de professores na
Faculdade de Educagado da USP

Disciplinas Metodologia do Ensino de Metodologia do Ensino de Ciéncias Bioldgicas |
Ciéncias Biologicas Il (MET II) (MET I)

Periodo 2° sem 2018 (1 turma) 1° sem de 2019 (2 turmas)

Grupo 10 grupos 13 grupos

Conteudo: Alfabetizacao cientifica, relagcbes CTSA e temas sociocientificos controversos em contextos
de museus de ciéncias

Museus visitados:

Museu de Zoologia da USP Museu de Microbiologia do Instituto Butantan
As propostas didaticas deveriam atender os As atividades educativas deveriam contemplar
seguintes atributos: uma de trés modalidades didaticas diferentes:

Conter uma questéo sociocientifica controversa, |A - Desenvolvimento de uma proposta de atividade
que gerasse uma discussdo na qual a abordagem |de mediagao do professor da turma ou de um

CTSA pudesse ser explorada; educador do museu, a ser realizada com alunos da
educagéao basica;

Apresentar quais indicadores de alfabetizagéo B - Desenvolvimento de uma proposta de atividade

cientifica em museus a proposta didatica de mediagcado do educador do museu, a ser realizada

contempla, seguindo um modelo proposto por com publico em geral;

Marandino et al. (2018)
Serem especificas para o MZUSP ou MMB-IBu, |C - Desenvolvimento de um roteiro de visita para ser
tratando direta ou indiretamente com a exposigéo |usado pelo publico em geral durante a exploragao da
presente. exposicdo, sem a mediagdo do educador do museu.

Fonte: Autores (2019)

As fontes de dados da pesquisa incluiram: caderno de campo, registros em fotografias,
audio e video das apresentacdes das propostas de atividades pelos grupos e os materiais da
apresentagao e os produtos desenvolvidos por eles. Para o desenvolvimento das propostas os
grupos deveriam produzir sequéncias didaticas (no caso de visitas escolares organizadas pelos
professores) ou roteiros de visita (no caso de mediagao realizada pelos monitores dos museus)
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que explorassem o uso dos museus de ciéncias selecionados na perspectiva CTSA a partir de
questdes sociocientificas controversas.

Com relagado aos dados coletados, utilizamos a analise de conteudo (Bardin, 2011) asso-
ciada a estratégias indutivas, sendo que as dimensdes que aqui apresentamos emergiram da
interpretacdo dos dados obtidos a luz das discussdes sobre CTSA.

Resultados e discussao

O objetivo central deste trabalho foi caracterizar os temas, as estratégias didaticas, os
desafios e as potencialidades que os professores em formagao inicial apontaram ao desenvolver
atividades pedagdgicas ao longo de duas disciplinas que tiveram como foco as relagdes CTSA
e os temas controversos na relagdo com os museus. Dessa forma, apresentamos algumas refle-
x0es a partir dos dados coletados, focalizando nesse momento a analise inicial das atividades
educativas produzidas pelos grupos de professores em formacao inicial das referidas disciplinas,
a partir das visitas feitas respectivamente ao Museu de Zoologia da USP e ao Museu de Micro-
biologia do Instituto Butantan.

Um primeiro dado relevante diz respeito aos temas escolhidos pelos professores em formagao
para o desenvolvimento das suas propostas de atividades. As orientagdes fornecidas indicavam
que os temas deveriam ter relagdo com os conteldos abordados nas exposi¢cdes dos museus,
mas que ndo precisavam ser exatamente iguais a forma com que estes estavam sendo abordados
nestes locais. Desse modo, os temas propostos foram organizados por nés em trés grandes gru-
pos (Tabela 2): I) Temas relacionados a instituigdo museal: incluiram propostas sobre como as
exposicdes de museus sao feitas, quem decide e que aspectos estao envolvidos nessas selegoes,
além das dimensdes éticos relacionados ao papel dos museus na sociedade. Como exemplo, cita-
mos a atividade intitulada “Diversidade, bioética e o papel dos museus” em que os professores em
formacao inicial tinham como objetivo, ao desenvolvé-la, questionar a importancia das colegbes do
museu e suas relagdes com a conservagao da biodiversidade. Esta atividade foi elaborada a partir
da visita ao Museu de Zoologia da USP que tem como misséo a preservagado da biodiversidade
brasileira. Percebe-se que o tema desse grupo ndo estava explicito na exposi¢do deste museu, e
foram propostos por eles a partir da tematica geral do museu. Uma hipdtese para explicar a esco-
Iha desta tematica pelo grupo refere-se ao fato de que aspectos sobre a histéria dos museus e as
especificidades pedagdgicas das exposi¢cdes foram conteudos trabalhados durante a parte tedrica
da disciplina; 1I) Temas relacionados a conceitos cientificos e sua relagdo com a sociedade:
foi a maioria das propostas selecionadas pelos grupos e envolveram temas como origem da vida,
vacinas, antibioticos, automedicagao e superbactérias e conservagao da biodiversidade. Identifi-
camos que alguns desses temas estavam explicitos nas exposi¢des, mas outros foram propostos
pelos grupos sem estarem presentes explicitamente na exposigao, ampliando assim os conteudos
propostos pelo museu. Foi o caso dos temas sobre antibidticos e automedicagao e superbactérias; e
Ill) Temas relacionados a imagem da ciéncia e de seu processo de produgao: apareceram aqui
temas relacionados a natureza da ciéncia e a imagem dos cientistas e incluiram a discussao sobre o

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 80



Eixo 3
Formacion del
profesorado y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582

https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21676

papel e atuagao das mulheres na ciéncia e a valorizagao de cientistas brasileiros, a diferenca entre
cacga e coleta na pesquisa zooldgica e as discussdes sobre as diferentes hipéteses relacionadas a
extincdo das espécies. No caso desses temas, mesmo que eles estivessem pontualmente citados
nas exposicdes, as propostas dos professores em formagdo ampliaram a perspectiva trazida, en-
fatizando aspectos relacionados a natureza da ciéncia, os quais eram pouco explorados no espago
expositivo dos dois museus. Neste caso, destacamos a atividade “Descobrindo as vacinas”, pois
o tema vacina é abordado na exposigdo do Museu de Microbiologia de forma sucinta, a partir de
alguns exemplares de frascos e de aspectos sobre a histéria do evento chamado “Revolta da Vaci-
na”. No entanto, a exposicdo ndo aborda o processo de desenvolvimento da vacina, foco principal

da atividade desenvolvida pelo grupo.

Tabela 2: Classificagao dos temas abordados nas propostas dos professores

Categorias

Titulos das atividades

Temas relacionados a instituicdo museu

- Quem montou essa exposigdo?;
- Diversidade, Bioética e o Papel do Museu

Temas relacionados a conceitos
cientificos e sua relagdo com a sociedade

- Origem da vida: uma sequéncia didatica;
- Origem da vida;
- Origem da vida: ja pensou nisso?;
- Urbanizagédo na Mata Atlantica;
- Cacga ao Bioma;
- Caca: uma ameagca a biodiversidade?
- Proposta de uma Atividade Educativa MZUSP;

- Alfabetizacao cientifica sobre temas controversos: UCs
no MZUSP;

- Descobrindo as vacinas;
- Impactos da microbiologia;
- Antibioticos: vocé esta usando corretamente?
- Resisténcia a antibioticos;
- Impactos da microbiologia;
- Automedicagéo e Superbactérias;
- Uma noite no museu;
- Os microorganismos e a edigao gendmica no cotidiano.

Temas relacionados a imagem da ciéncia e
de seu processo de produgao

- Afinal, onde estdo as mulheres na ciéncia?

- Quem séo os cientistas brasileiros? Representatividade
das mulheres e pessoas negras na ciéncia;

- Conservagéao e Natureza da Ciéncia
- Preservar a Ciéncia para conservar a vida;
- Hipoteses sobre a extingdo do Cretaceo;
- O cranio de tapuiassauro do MZUSP e as fungdes dos

museus

Fonte: Autores (2019)
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Ao todo foram elaboradas 23 propostas didaticas, sendo que algumas delas que trouxeram
novas possibilidades tematicas para além das apresentadas pelos museus, evidenciando assim
o potencial do trabalho dos professores e dos educadores de museus com seus alunos e com os
demais visitantes dos museus, ao se pautarem nas perspectivas da AC, da abordagem CTSA e
das questdes sociocientificas controversas.

Em relacéo as estratégias didaticas utilizadas pelos professores em formacéo inicial para
o desenvolvimento das suas propostas de atividades, essas foram distribuidas dentro das trés
modalidades propostas nas disciplinas: A — atividade voltada para o professor com seus alu-
nos: foram no total de 7 atividades, sendo 2 - MET Il e 5 - MET |. Neste caso a grande maioria
dos grupos estruturou a sua proposta na forma de sequéncia didatica, dividida em aulas que
ocorreriam na escola e durante uma visita ao museu; B — atividade voltada para o educador do
museu voltada para o publico em geral: foram 9 atividades, sendo 4 — MET Il e 5 MET I. Aqui
foram os grupos organizaram as atividades na forma de roteiros que envolviam a exploragéo de
aparatos das exposigdes, seguidos de debates, intervencgdes artisticas e desenhos; e, C — roteiro
de visita para o visitante espontaneo, sem mediagdo: foram 7 atividades, sendo 4 — MET Il e
3 MET I. Nesta modalidade todos os grupos produziram “folders” para serem usados em visitas
autoguiadas pelo visitante. Um exemplo foi a atividade de exploracao de diferentes hipoteses e
das evidéncias para a extingdo em massa no Periodo Cretaceo, tema este presente na exposi¢cao
do Museu de Zoologia da USP.

Um outro dado que apresentamos como resultado refere-se aos desafios e potencialidades
apontados pelos professores em formacao inicial para o desenvolvimento das propostas de ativi-
dades na perspectiva solicitada. Nas apresentacbes das propostas desenvolvidas, os professores
deveriam indicar quais os desafios e potencialidades encontrados na elaboragéo e na possibilida-
de da implementacao das mesmas . Os argumentos dos professores em formacgéo inicial foram
reunidos em trés categorias buscando contemplar os diferentes fatores que poderiam limitar ou
contribuir para a execugéo das atividades, na visao deles.

A primeira categoria, I) recursos didaticos e de planejamento: diz respeito aos potenciais
e desafios relacionados a execugao da atividade, como o tempo de realizagao, a disponibilida-
de de equipamentos, a acessibilidade e as questdes envolvendo a confeccdo de materiais de
apoio como “folders”, videos, etc. Além disso, foram feitas ponderagcdes sobre quais as prova-
veis contribuicées da atividade para o processo de aprendizagem do publico, considerando as
caracteristicas das visitas aos museus. Na segunda categoria, Il) motivagdo e engajamento do
publico, considerou-se o envolvimento do publico com os conteldos e com as discussdes € a
postura e estratégias adotadas pelo educador e/ou professor, ja que neste caso foi destacado
que as atividades néo teriam o mesmo potencial se o publico ndo participasse e se envolvesse
com as agdes propostas. Por fim, na terceira categoria, lll) questdes sociocientificas contro-
versas, foram contempladas a complexidade relacionada as caracteristicas dos temas discutidos
em cada proposta, que podem influenciar na sua execugédo. Nesse caso, destacados elementos
como a forma como eles sao inseridos no debate, a relagdo e empatia do tema com o publico
e com os educadores e professores e as possiveis contribuicdes que a atividade pode oferecer
para a formagao de uma visao contextualizada da ciéncia.
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A seguir, apontamos algumas das potencialidades e dos desafios indicados pelos profes-
sores em formacgéo para cada categoria:

1) recursos didaticos e de planejamento

Potencialidades: os professores em formacéao inicial mencionaram a abrangéncia de
assuntos que nao seriam vistos numa visita desacompanhada (do professor ou do educador do
museu) ou sem material de apoio; a possibilidade da interatividade promovida pelas exposicdes;
o desenvolvimento do pensamento critico; a apresentagao de diferentes pontos de vista e a pos-
sibilidade de abranger diferentes tipos de publicos (escolar e espontaneo).

Desafios: aqui os professores incluiram aspectos relativos a ter ou ndo um protocolo ou
roteiro de atividade fechado, levando em conta os imprevistos, a necessidade de considerar a
logistica do museu (por exemplo, horéarios de visita, tipo de publico, dias de maior publico, etc.),
o fato de que algumas modalidades de visita, como a visita-descoberta por exemplo (onde o
publico é instigado a realizar uma tarefa ao longo da visita), dependem do interesse do publico
(Grinder e McCoy, 1985). Os professores em formacao inicial mencionaram também questdes de
manejo do tempo de cada parte da atividade proposta e o controle do publico, conseguindo ou
nao manter a discussao proposta dentro do topico desejado.

1) motivagdo e engajamento do publico

Potencialidades: foram mencionados aspectos sobre a diversidade de maneiras de enga-
jar o publico; a utilizacdo das tecnologias e aparatos existentes no espago para desenvolver a
atividade e a possibilidade de inovagao nos usos dos materiais presentes no museu.

Desafios: neste item chamam atencao aos desafios de prender a atengao do publico, de
estimular o interesse e a participagédo na atividade. Muitos grupos destacaram que em situagdes
de visita aos museus nao é facil levar os visitantes - alunos de escolas ou publico em geral - a
se interessar pela mesma atividade por muito tempo o que implica em fazer o planejamento de
forma cuidadosa e estar atento ao niumero de visitantes por atividade. Também destacaram os
desafios de promover o “senso critico” nos visitantes.

11l) questbes sociocientificas controversas

Potencialidades: os professores mencionaram as possibilidades de discutir a natureza da
ciéncia como aplicagdes e praticas; de questionar aspectos éticos; de promover a sensibilizagéo e
pensamento critico; de incentivar a participagao ativa e de apresentar diferentes pontos de vista.

Desafios: grande parte dos desafios se concentraram neste item. Foram destacados proble-
mas como no caso do publico trazer informagdes ndo esperadas ou respostas discordantes das
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imaginadas pelo professor ou educador. Um aspecto muito destacado foi o desafio do professor
ou educador do museu abordar o tema sem encerrar a discussao defendendo a sua posigao como
a verdadeira. Este desafio, segundo eles, revela dividas sobre se a ciéncia deve ter o maior
peso no debate e em como considerar o conhecimento pessoal e os diferentes pontos de vista do
publico e coloca-los em didlogo. Também comentaram sobre a dificuldade de aprofundamento do
tema controverso escolhido, pois em geral as QSC controversas sdo heterogéneas e envolvem
aspectos éticos e de inclusao social, chamando atencao para o fato de que a interdisciplinarida-
de dos temas exige dominio do educador da atividade em assuntos diversos. Ainda indicaram
os riscos do debate acabar apontando para solugdes faceis em relagédo a situagbes complexas
e de pensar as controvérsias de forma muito maniqueista, comentando a dificuldade de manter
a imparcialidade em conflitos que envolvem, por exemplo, ciéncia e religido. Falaram da prépria
dificuldade de abordar um tema na perspectiva da controvérsia ja que é possivel desenvolver
os temas propostos sem necessariamente trazer a tona seus aspectos polémicos, focalizando
apenas sua dimensao conceitual. Como exemplo citaram o caso das vacinas, pois seria possi-
vel elaborar a atividade toda ignorando que este € um tema que envolve diferentes posi¢cdes na
sociedade. Destacaram ainda que as vezes existe uma incompatibilidade entre o conhecimento
cientifico académico mostrado na exposigao e aquele referente ao senso comum, o que pode
gerar desconfianga do publico quanto a veracidade do conteudo trabalhado no museu e do pa-
pel dessas instituigdbes. Apontaram também o risco das discussdes cairem em posicionamentos
politicos polarizados entre “esquerda” e “direita” ou mesmo questionando privilégios de grupos
sociais, promovendo ades&o ou rejeigao dos visitantes.

Os caminhos tortuosos do trabalho com questdes sociocientificas controversas na
formacao inicial de professores na relagao com os museus

Nosso objetivo neste texto envolveu caracterizar os temas, as estratégias didaticas e os
desafios e potencialidades que os professores apontam ao participar de disciplinas de formagao
inicial que envolvem a elaboracéo de propostas de atividades didaticas com foco na AC, nas rela-
¢des CTSA e nas QSC controversas, envolvendo visitas a museus de ciéncias. Nossos resultados
revelam ser esse trabalho cheio de dificuldades, desafios, conflitos e tensdes, mas também repleto
de potencialidades, apontando para a complexidade das questdes envolvidas nesse processo.

Em relacédo aos temas selecionados pelos professores em formagao verificamos que esses,
obviamente, possuem majoritariamente relagcéo direta com as exposi¢des. Contudo, os enfoques
dados pelos grupos revelaram outras abordagens e, em alguns casos, o surgimento de outros
temas nao tratados nas exposi¢cdes. Neste sentido o conjunto de experiéncias promovidas pela
disciplina envolvendo os aspectos conceituais relacionados a AC, a perspectiva CTSA e as QSC
controversas e a visita aos museus com o olhar direcionado para estas tematicas teve o potencial
de promover a ampliagdo e a abordagem mais criticas dos temas das exposi¢des, os quais ra-
ramente sao tratadas nestas perspectivas (Pedretti, 2002; Contier, 2009; 2018; Marandino et al,
2016). Este dado aponta para a relevancia de uma reflexdo sobre os conteudos apresentados
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nos museus a partir do referencial tedrico proposto nesta pesquisa durante processo de formacgéao
de professores. E, ainda, aponta para a potencialidade no surgimento de abordagens criticas e
contextualizadas dos conteldos, que revelam suas dimensdes sociais e politicas no desenvol-
vimento de atividades educativas pelos professores em formacéo explorando as relagdes CTSA
na relagdo com os museus.

Ao escolherem um tema e abordagem na perspectiva das relacbes CTSA e das questdes
sociocientificas controversas, percebemos que esses professores em formagéo experimentaram
alguns dos aspectos destacados por Sadler, et al. (2007), como trabalhar o raciocinio socio-
cientifico que acontece quando os alunos reconhecem informacdes que nao estdo disponiveis
sobre um problema, bem como consideram maneiras pelas quais essas informag¢des podem ser
geradas; analisam um problema e possiveis solugdes a partir da perspectiva de diferentes partes
interessadas e trabalham a capacidade de identificar as principais fontes que possam influenciar
as informacdes ou a apresentacido de informacgdes sobre um problema ou solugdes.

Nesse sentido, a experiéncia didatica de desenvolvimento da atividade a partir das variaveis
propostas na pesquisa que aqui apresentamos (referencial teérico-metodolégico articulado a visita
a museus) conseguiu ir além do entendimento conceitual dos conteudos abordados, auxiliando
os professores em formagéo a se posicionarem, a refletir sobre aspectos éticos e morais envol-
vidos na ciéncia e demonstrarem melhores praticas de argumentacéo. A profundidade em que
os temas foram trabalhados pelos professores em formacgéo e os aspectos da perspectiva CTSA
que foram evidenciados nas atividades sao dados que pretendemos analisar em estudos poste-
riores. Contudo, é relevante perceber que os professores em formagao inicial, ou seja, os alunos
e alunas de licenciatura com pouca ou nenhuma experiéncia como professores ou educadores de
museus, foram também capazes de apontar a complexidade de abordar um tema na perspectiva da
controvérsia. Como indicaram, muitas vezes a énfase se da no eixo conceitual da AC (Sasseron,
2011), quando € possivel desenvolver os temas propostos nas atividades focalizando apenas
sua dimensdo conceitual. Os licenciandos apontaram ainda a possibilidade de ocorrer uma
incompatibilidade entre o conhecimento cientifico mostrado na exposi¢cdo e aquele referente ao
senso comum, tépico este abordado na literatura ao discutir a diferenca de natureza dos varios
tipos de conhecimentos e os desafios que isso implica em processos de educagao (Nielsen, 2013),
0 que pode gerar desconfianga do publico sobre o0 museu e o seu papel. E ainda, o destaque dado
ao risco das discussdes cairem em posicionamentos politicos polarizados promovendo adesao
ou rejeicao dos visitantes revelam o quéo desafiante € o desenvolvimento da perspectiva que
aqui defendemos e como a reflexdo sobre elas e relevante na formacao inicial de professores.

Quanto as estratégias didaticas, percebemos que as propostas de atividades desenvolvidas
pelos grupos levaram em conta as tanto a perspectiva teérica assumida por nés como também as
especificidades da educagdo em museus. Muitas propostas usaram como estratégia a sequéncia
didatica, em que as etapas da atividade comegam e acabam na escola, sendo a visita ao museu
parte dela. Isso é, em parte, reflexo dos conteudos trabalhados nas disciplinas, que consideraram
os momentos antes, durante e depois como orientagdo para organizagéo da visita ao museu pro-
posta por (Allard et al., 1995). Refletir e planejar as etapas de uma visita ao museu € um ponto
fundamental para qualificar as visitas a esses espacgos pelos professores, valorizando o potencial
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educativo desses locais. Além disso, outras propostas utilizaram diferentes tipos de visita aos
museus como as visitas dirigidas pelos educadores de museus, que possibilitam a possibilidade
de participacdo e engajamento dos visitantes, ja que pressupde um roteiro com questionamentos,
fomentando o debate. E ainda as visitas autoguiadas utilizando como recurso, por exemplo, “fol-
ders” e roteiros com foco em tépicos especificos, conforme foi proposto na disciplina. De acordo
com Marandino (2008) a visita dirigida foi possivel ainda perceber que as propostas de atividades
consideraram dois pontos fundamentais para trabalhar questdes sociocientificas controversas: a
participagdo e o engajamento do publico e do professor em diferentes momentos da atividade e a
abordagem de alguns elementos que ja foram destacados no referencial voltado ao mapeamento
de controvérsias proposto por Venturini (2010), como as caracteristicas dos temas selecionados.
Este autor destaca que é importante, na escolha da controvérsia, que o tema deve ser “bom”
para gerar o debate, que deve-se fazer consulta a diferentes fontes de informacéao para o tépico
a ser debatido e que deve-se levantar ao maximo os diferentes atores envolvidos na controvérsia,
bem como seus argumentos e suas diferentes posi¢gbes. Percebemos que esses critérios foram
considerados em alguns casos pelos licenciandos, o que acabou gerando a manifestacao por eles
do desafio sobre «fechar» ou ndo a controvérsia apresentando uma posicdo como verdadeira.

Consideramos assim que os dois elementos apontados - o engajamento do publico e do
professor e a abordagem dos temas controversos no sentido de promover o dialogo de saberes
- se constituem como referéncias importantes para os professores trabalharem e proporem ati-
vidades que lidem com AC, CTSA e QSC controversas em parceria entre museu e escola. Mas
para isso ocorra é fundamental a insergcdo desses conteudos no curriculo de formacéo inicial de
professores, como ressaltam Marandino, Pugliese e Oliveira (2019).

Conclusoes finais

Sao varios os desafios elencados pelos professores em formacgao inicial e destacamos
dois deles para breves comentarios neste item final. O primeiro refere-se a dificuldade apontada
em abordar um tema na perspectiva da controvérsia ja que é possivel desenvolver a atividade
sem necessariamente trazer a tona seus aspectos polémicos. Considera-se que este aspecto é
relevante na medida em que, como indicamos no levantamento dos temas, as exposi¢cdes, em
geral, ndo exploram a abordagem das questdes sociocientificas controversas, favorecendo que o
publico, entre eles os professores, também nao explorem os conteldos expositivos nessa pers-
pectiva ao visitarem os museus. Esse dado problematiza a questdo sobre o papel dos museus
e sua contribuicdo na perspectiva aqui proposta, sendo esta uma reflexdo necessaria para os
educadores dos museus € para as pesquisas nesse campo.

O segundo dado que gostariamos de comentar e que nos parece um resultado bastante promis-
sor deste projeto diz respeito ao desafio de abordar o tema controverso sem encerrar a discussao, ou
seja, sem que o professor ou educador tome uma posigdo sobre a controvérsia em jogo. Esse aspecto
leva a problematizagéo sobre se a ciéncia deve ter o maior peso no debate de temas séciocientificos
e sobre a propria questao ética em se considerar o conhecimento pessoal dos participantes do debate
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e os diferentes pontos de vista do publico. Nesse sentido, um ponto destacado por Pedretti et al.
(2008) em seu estudo sobre a perspectiva CTSA na formacéo de professores de ciéncia € que uma
das tensoes relatadas por eles diz respeito a necessidade do professor manter a neutralidade sobre
o assunto discutido, trazendo diferentes fontes e perspectivas para ndo impor suas préprias ideias e
opinides. Além disso, enfatiza que quando os educadores trabalham questdes controversas enfrentam
o desafio de reconhecer o relativismo, os preconceitos e a doutrinagdo, ao mesmo tempo em que
consideram valores alternativos (Pedretti, 2003). A problematica evidenciada aqui parece ser ainda
pouco explorada na literatura, considerando os levantamentos feitos por nés até o momento. Alguns
trabalhos abordam os aspectos sobre os pesos dados aos varios atores envolvidos na controvérsia
e a discussao sobre a natureza dos argumentos de cada ator (Sadler, 2004) e do peso do discurso
da ciéncia e das evidéncias no desenvolvimento de aspectos controversos na educagao. Aqui levan-
tamos um aspecto referente ao que estamos chamando de “tratamento didatico” da controvérsia, ou
seja, sobre os aspectos que devem ser considerados como principios educacionais para o trabalho
educativo com temas controversos em espagos néo formais.

Os programas de formacao de professores desempenham um papel fundamental para aju-
dar os futuros professores a entender e ensinar sobre a educagao CTSA, bem como promover o
interesse e a utilidade das questdes sociocientificas controversas, estimulando a emancipagéo do
aluno como profissional docente e o seu desenvolvimento intelectual. Defendemos, portanto que
nao é possivel pensar a formacéo inicial e continuada de professores sem levar em consideracao
o papel das instituicdes de educacdo néo formal, especialmente os museus, nesse processo for-
mativo, considerando sobretudo um modelo de formagao centrado no engajamento, na discussao
de temas atuais e no exercicio de praticas pedagdgicas inovadoras. Possibilidades formativas em
museus, seja na formacao inicial ou continuada, que tenham como tematica questdes sociocien-
tificas controversas, geram reflexdes importantes e legitimam essas instituicdes como espagos
educativos (e formativos) essenciais no processo de AC de professores.
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