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Resumo

A abordagem das chamadas Questdes Sociocientificas Controversas (QScC) e das relacoes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) tem sido fortemente recomendada
por pesquisas em educac¢do em ciéncias. Ao permitirem trabalhar aspectos sociais, politicos,
historicos, econémicos e morais, tais questées podem contribuir para a compreensio da
natureza do conhecimento cientifico, favorecendo processos de alfabetizacdo cientifica e
de formacdo de professores. Os museus de ciéncias, por sua vez, também tém se mostrado
locais promissores para essas discussdes, pois agregam grande potencial na promocio de
educacio cientifica que realce as relacoes CTSA e as QScC. Este artigo analisa a escolha
de temas e conteudos por licenciandos do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas
da USP, ao planejarem atividades apos visitarem dois museus de ciéncias de Sdo Paulo.
A pesquisa ¢ de natureza qualitativa e exploratoria e envolveu planejamento das saidas
de sala de aula, acompanhamento dos alunos durante as visitas e, posteriormente, analise
das atividades produzidas, buscando identificar quais os conteudos selecionados e de que
forma estes fazem uma articulacdo com CTSA e QScC. Dentre os resultados, foi possivel
identificar tematicas que possuem potencial para intensificar o debate das controvérsias
sociocientificas em sala de aula e nos museus, apresentando um conhecimento cientifico em
construgdo e envolto por fatores sociais, morais, éticos, politicos e historicos. Além disso,
foi possivel verificar como os licenciandos constroem suas atividades, escolhendo temas
para além dos presentes nas exposi¢cdes e, ao mesmo tempo, ampliando as possibilidades
dentro do que as exposicdes apresentam.
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Palavras-chave

Formacéio de professores - CTSA — Museus de ciéncias - Controvérsias sociocientificas.

Heating up the debate: analysis of controversial
socio-scientific issues selected by undergraduates
during visits to museums

Abstract

The approach of controversial Socio-Scientific Issues (SSI) and the relations between
Science, Technology, Society and Environment (STSE) has been strongly recommended by
research in science education. Through social, political, historical, economic and moral
aspects, these issues can contribute to understanding the nature of scientific knowledge,
favoring processes of scientific literacy and teacher training. Science museums, in turn,
have also proved to be promising places for these discussions, as they add great potential in
promoting scientific education that enhances STSE and SSI relations. This article analyzes
the choice of themes and content by undergraduate students in Biological Sciences at
University of Sdo Paulo, when planning activities after visiting two science museums in
Sdo Paulo. This is a qualitative and exploratory research and involved planning out of
school activities, student monitoring during visits, and, subsequently, analysis related to
the activities produced, seeking to identify which contents were selected and how they
articulate with STSE and SSI. Among the results, it was possible to identify themes that
have the potential to heat up the debate of socioscientific controversies in the classroom
and in museums, presenting scientific knowledge under construction and surrounded by
social, moral, ethical, political, and historical factors. In addition, it was also possible to
verify how the undergraduates build their activities, choosing topics beyond those present
in the exhibitions and, at the same time, expanding the possibilities within what the
exhibitions present.
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Introducao

Ao longo das ultimas décadas, as relacdes estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) tém buscado combater o conservadorismo estrutural,
adquirindo novos contornos a partir da inclusdo de consideracdes socioculturais,
ambientais e de valores (SANTOS; MORTIMER, 2001; PEDRETTI, 2002). Tais relagdes,
por vezes, se apresentam imersas em um ambiente em que tensdes e posicionamentos
conflitantes se colocam em disputa, gerando confrontos de natureza diversas e
envolvendo diferentes pontos de vistas, crencas e costumes de grupos, épocas e lugares
especificos (PEDRETTI et al., 2001).

Os avancos proporcionados pela ciéncia e pela tecnologia na sociedade contribuem
para o surgimento de diversas questdes sociocientificas controversas (QScC), que podem
direta ou indiretamente afetar a vida das pessoas e o entendimento sobre o meio em que
vivem (NAVAS-TANNINI; PEDRETTI; ATKINSON, 2017). Exemplo deste movimento pode
ser percebido em discussdes sobre perda da biodiversidade, aquecimento global, vacinas,
entre outros temas. Para Kolstg (2001), a busca por uma educacio cientifica pressupoe a
conscientizacio de que a ciéncia ¢ apenas um dos varios dominios sociais para a tomada
de decisdes em questdes sociocientificas.

Desta forma, a educacdo CTSA, ao envolver QScC, contribui para a promocéo
da Alfabetizacdo Cientifica (AC) do cidaddo. O acesso a esses conhecimentos e aos
mecanismos de tomada de decisdo com base cientifica transcende o usual ambiente
escolar e ocorre também em ambientes de educacido ndo formal (HENRIKSEN; FROYLAND,
2000; RENNIE, 2007); por exemplo, em museus de ciéncias. No que se refere ao contexto
museal, Massarani et al. (2019) mencionam que as experiéncias que os estudantes tém
em ambientes extraescolares sdo elementos importantes, pois ndo apenas suplementam o
curriculo de ciéncias, mas também atuam como mobilizadores de engajamentos cognitivos
e afetivos dos estudantes.

Os museus sdo ambientes potenciais para o desenvolvimento de acées que visem a
compreensdo das relacdes CTSA e dos temas controversos. Contudo, para Marandino et
al. (2016, p. 20), “ao olharmos especificamente para os museus, notamos que, apesar de as
acoes de cunho CTSA estarem cada vez mais presentes, ainda sdo poucas aquelas centradas
em questdes controversas”. Constata-se que nem sempre os museus tém se organizado de
forma a promover o processo de AC de forma mais complexa e aprofundada, ja que, como
nas escolas, o desenvolvimento de aspectos sobre as relagdes CTSA e as QScC possui
inumeros desafios (CONTIER; MARANDINO, 2016). O contexto escolar pressupde uma
educacio que vai muito além de conteudos disciplinares, abrangendo a formacao cidada
dos educandos. Assim, espera-se que o estudo de leis, teoremas e conceitos cientificos, por
exemplo, seja apresentado em intrinseca relacdo com aspectos sociais e culturais presentes
na sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2001; FOUREZ, 2005).

No entanto, ¢ recorrente que discussdes sobre tais relacdes sejam negligenciadas
nas aulas de ciéncias (REIS, 2006). Para Pedretti e Nazir (2011, p. 611), “uma das
principais criticas a ciéncia escolar ¢ que ela retrata a ciéncia como desumanizada e
descontextualizada”, o que contribui para o desinteresse dos alunos pelas ciéncias - quica
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pelas carreiras cientificas. Seja qual for o contexto educacional, a figura do professor
coloca-se como central neste processo de alfabetizacio cientifica. Desta forma, discutir e
problematizar aspectos das relacées CTSA e das QScC em um viés da AC na formacédo do
professor se coloca como fundamental e remete a diferentes contextos: escolar, museal e
de formacéo inicial na universidade.

E importante que a educaciio CTSA e QScC esteja presente na formacio inicial de
professores, de modo que esses profissionais adquiram um arcabouco formativo que os
habilite a trabalhar estas tematicas com seus alunos. Vimos que questdes sociocientificas
tém se apresentado de forma timida nas discussdes em dmbito escolar e nos espacos museais.
Por outro lado, esses espacos tém desempenhado um importante papel na educagdo e na
divulgacdo de uma visdo contextualizada e humanizada de ciéncias (MARANDINO, 2009;
PEDRETTI, 2002), somado aos professores como mediadores essenciais na promocdo da AC
do cidadéo (PILO; MANTERO; MARASCO, 2011). Neste sentido, tomamos como hipdtese que,
ao investir na formacao inicial de professores na perspectiva CTSA e em ac¢des que envolvam
os museus de ciéncias, ¢ possivel fortalecer o processo de AC nas escolas e nos museus.

E oportuno mencionar que a abordagem CTSA deriva de um movimento que
teve origens nas décadas de 1960 e 1970, denominado inicialmente de CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), cuja preocupacgio central estava atrelada a combater a ideia de
ciéncia como atividade neutra, com pressupostos cientificistas (SANTOS; MORTIMER,
2001). Ao agregar o termo representado pelo “A” a sigla, pontua-se a preocupag¢io com
o meio ambiente, inerente a todos os processos que envolvem ciéncia e tecnologia.
Aqui, adotamos o uso do termo CTSA, uma vez demarcado o crescente e importante
papel das questdes socioambientais nas relacdes estabelecidas. No entanto, “apesar de as
denominacdes indicarem um elemento diferenciador entre estes, o ambiente, nem sempre
¢ possivel diferenciar os movimentos em relacdo aos estudos em si [...]” (SIQUEIRA et
al., 2021, p. 17), o que acarreta uma falta de unanimidade de adocdo de uma sigla entre
pesquisadores da area.

Como forma de discutir as relacées CTSA e as QScC no processo formativo inicial
de professores, esse artigo apresenta a analise de alguns resultados de uma investigacdo
desenvolvida no ambito da formacéo inicial de professores na Faculdade de Educacdo da
Universidade de Sao Paulo (USP). Buscamos responder as seguintes inquietacdes: “Quais
tematicas sdo selecionadas pelos licenciandos na elaboracdo de atividades a partir de
visitas a museus de ciéncias?” e “De que forma os conteudos escolhidos para abordar tais
temas fazem uma articulacdo com QScC?”. A investigacdo envolveu o planejamento de
atividades, pelos licenciandos do curso de Ciéncias Biolégicas da USP, a partir de visitas
a dois museus de ciéncias.

As questoes sociocientificas controversas, a formacao
de professores e a contribuicdo dos museus de ciéncias

Questdes sociocientificas envolvem a compreensdo da natureza da ciéncia e dos
aspectos sociais, politicos, histdricos, econémicos e morais que estio implicados nos
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processos de tomada de decisido (SADLER; ZEIDLER, 2004; SIMONNEAUX ; SIMONNEAUX,
2012). Podem ser de natureza controversa, quando incluem divergéncias relacionadas as
avaliacdes de varios atores sobre a validade ou a confiabilidade das alegagdes relacionadas
a ciéncia (KOLST®@, 2001).

Para que a escola possa exercer um papel transformador e para que o ensino de
ciéncias possa contribuir nessa perspectiva, ¢ necessario que o professor promova um
trabalho envolvendo os variados aspectos da ciéncia. Como defende Martinez-Pérez
(2012), os professores de ciéncias poderiam trabalhar com a natureza da ciéncia e da
tecnologia, a tomada de decisdo, o raciocinio ético-moral, a reconstrug¢do sociocritica e
as acoes adjacentes as interacdes CTSA utilizando questdes controversas. O potencial das
questdes sociocientificas refere-se a possibilidade de compreender a ciéncia e a tecnologia
como atividades humanas, exigindo dos cidaddos um posicionamento critico sobre seus
impactos e alcances.

Kolstp (2001) pontua que as questdes sociocientificas incluem a falta de concordéncia
entre os atores e estdo conectadas a praticas humanas que envolvem riscos ligados a saude
e ao ambiente. Colombo Junior e Marandino (2020, p. 2) complementam que as QScC “séo
tematicas multidisciplinares e complexas, as quais nio tém respostas obvias e possuem
impactos consideraveis na sociedade e na vida das pessoas” Simonneaux (2014) tem
caracterizado tais discussoes como Questdes Socialmente Vivas (Socially Acute Questions
- SAQ), as quais questionam o saber de referéncia e tém implicacdes sociais. Para a
autora, as “SAQ sdo sempre controversas, pois desafiam as praticas sociais e refletem
representacdes sociais e sistemas de valores que muitos na sociedade acreditam ser
importante discutir” (SIMONNEAUX, 2014, p. 2). A autora acrescenta ainda que ha SAQ que
nio sido questdes sociocientificas, ou seja, “no contexto francés, as SAQ tém um alcance
educacional mais amplo, pois integram: questdes socialmente agudas em humanidades
(por exemplo, globalizacdo ou crises financeiras) e questdes socialmente agudas em
ciéncia” (SIMONNEAUX, 2014, p. 3). Importante destacar que o desenvolvimento das SAQ
teve forte inspiracdo no trabalho de Paulo Freire, como revelado em revisio publicada
sobre o termo (BENCZE et al., 2020), em especial, em suas ideias de educacio critica -
forjadas no periodo da ditadura - e no papel do educador como sujeito politico que deve
se posicionar frente a ideologia dominante imposta pelos sistemas tecnoldgicos. Assim,
as SAQ buscam promover no estudante uma atitude critica e vigilante em relacdo a estes
temas. Desta forma, as SAQ causam desafios e promovem mudancas sociais, além de
refletirem os sistemas de valores que as sociedades acreditam ser relevantes para discutir.
Por essa razdo, sdo temas “quentes” para serem tratados em sala de aula.

[...] muitas vezes, eles sido percebidos como “agudos” porque sio encontrados durante as discussdes
sobre a sociedade e a pesquisa. Nesta situaciio, os professores por vezes se sentem incapazes
de lidar com eles na discussdo em sala de aula, pois ndo podem contar apenas com o uso de
fatos cientificos e podem ter medo de nédo ter a capacidade de gerenciar as reacdes dos alunos.
Consequentemente, alguns professores optam por nio os ensinar ou irdo neutraliza-los (“para
esfria-los”), enquanto outros decidirdo ativa-los (“para aquecé-los”). (SIMONNEAUX, 2014, p. 3).
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A autora aborda a pratica pedagogica do professor a partir de dois extremos, os
quais podem contribuir na construgdo e no aprendizado de conceitos cientificos: quente e
frio. No extremo frio, o conhecimento mobilizado na sala de aula pode ser interpretado em
meio a uma ciéncia disciplinar. Para Simonneaux (2014), ha “uma integracio de questdes
sociocientificas em um programa de ensino como forma de motivar os alunos a aprender
ciéncias”. No extremo quente, a pratica pedagogica caminha no sentido de discussoes
mais interdisciplinares na relagdo entre as ciéncias naturais e as humanas, tendo um foco
para além do desenvolvimento de “conhecimento conceitual e processual da ciéncia para
nutrir compromissos ativistas entre os alunos” (SIMONNEAUX, 2014, p. 8). Entre os dois
extremos, entdo, estd a ciéncia em um gradiente que caminha entre os dois polos.

Entre esses dois extremos do continuum, um misto de questoes educacionais esta envolvido no
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos que podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico [...] o estudo das SAQ leva a educacéo a transcender a divisdo disciplinar,
particularmente entre as ciéncias “duras” e as ciéncias “humanas”. (SIMONNEAUX, 2014, p. 8).

No ambito da formacédo inicial de professores, discutir as QScC coloca-se, ao mesmo
tempo, como um desafio e uma oportunidade de abordar conteudos tematicos de forma
interdisciplinar. Martinez-Pérez (2012) revela que varios trabalhos tém diagnosticado,
nos professores em exercicio, crencas descontextualizadas com respeito a ciéncia e a
tecnologia, havendo desconhecimento a respeito dos valores e interesses que permeiam
a atividade tecnocientifica - bem como suas implicagées. Na verdade, raramente os
licenciandos sdo provocados a refletir sobre tais questdes, o que pode gerar limites para
que esses topicos sejam trabalhos em sala de aula futuramente (SILVA; MACIEL, 2019).
Neste momento da formacéo, ¢ pouco comum que eles sejam colocados em contato com
temas relacionados a historia, filosofia, sociologia e epistemologia da ciéncia. Por outro
lado, a demanda pela contextualizacdo dos conteudos na formacido de professores de
biologia, quimica, fisica ou geociéncias ¢ um tema bastante explorado na literatura do
campo (REIS, 2006; HODSON, 2013).

Como ressaltam Marandino, Pugliese e Oliveira (2019), a relacdo dos professores
com os saberes ndo se reduz a uma funcio de transmissdo dos conhecimentos, mas ¢ fruto
de uma integralizacdo de tais saberes ao longo da vida. Assim, atividades como visita a
museus de ciéncias podem contribuir na formacéo inicial e continuada de professores de
ciéncias naturais, uma vez que tais espagos possuem o potencial de promover a realizagdo
de praticas pedagogicas inovadoras a partir dos seus acervos e colecdes e da pesquisa
realizada com base neles - e a partir da interacdo com objetos musealizados e aparatos
interativos -, contribuindo para uma formacio docente com viés reflexivo.

Para Pugliese (2015), a inclusdo dos museus na formacao de professores perpassa
por politicas publicas e pelo planejamento interno dos cursos de formacdo. A autora
argumenta que, apesar de diversas pesquisas evidenciarem a importancia deste espaco
formativo para o professor, esse ¢ um tema que gera tensio no contexto formativo inicial;
por exemplo: “esse topico serd tratado em disciplinas obrigatdrias ou optativas? Ficara
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a carga das atividades complementares e desse modo como um aporte cultural? Sera
contemplado como horas de estagio?” (PUGLIESE, 2015, p. 17).

Incluir os museus na formacéo inicial tendo por base as QScC pode gerar reflexdes
importantes e contribuir ainda mais para legitimar essas instituicdes como espacos de
promocdo da AC. Contudo, se, por um lado, existe um enorme potencial para que os
museus promovam a AC, por outro, sdo conhecidos os desafios que esses locais possuem
em explorar aspectos cientificos controversos ou relacdes entre CTSA (PEDRETTI,
2002; NAVAS-TIANNINI, 2019). Em muitos casos, ha limites de financiamentos e falta
de adequacdo dos acervos e objetos para problematizar os conteudos abordados. Além
disso, a producdo de exposicdes envolve relacdes de poder entre os diferentes agentes
e agéncias em torno daquilo que se quer divulgar e da forma com que isso devera ser
feito (MARANDINO et al., 2016). Muitos desses desafios podem ser identificados tanto
em museus nacionais quanto internacionais; contudo, pesquisas desenvolvidas no Brasil
revelam alguns embates especificos, que dizem respeito tanto a formacao dos educadores
quanto ao papel dos museus na sociedade (MARANDINO e CONTIER, 2017). A pesquisa
aqui desenvolvida, ao trabalhar com professores em formagéo, buscou contribuir para que
tanto as escolas quanto os proprios museus pudessem ampliar seus potenciais em explorar
esses aspectos, enfrentando alguns dos desafios mapeados nas pesquisas.

Metodologia

Esta ¢ uma pesquisa de natureza qualitativa e exploratéria. Para Bogdan e Biklen
(1994), a riqueza da investigacdo qualitativa pode ser encontrada nos relatos realizados
pelos sujeitos da pesquisa. Gil (2008) acrescenta que a pesquisa de natureza exploratdria
tem o objetivo de proporcionar visdo geral acerca de determinado assunto, obtendo, como
resultado da investigacdo, um problema mais esclarecido que fomenta novas investigacoes
com procedimentos mais sistematizados. O objetivo desta investigacdo foi analisar os temas
e os conteudos abordados por licenciandos no planejamento de atividades com o foco nas
relacdes CTSA e nas QScC, a partir de visitas a museus de ciéncias. Participaram, ao todo,
123 licenciandos de duas disciplinas do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade de Sdo Paulo (USP). Todos autorizaram a pesquisa e assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Os participantes cursaram as disciplinas Metodologia do Ensino de Biologia II (MET
1), no segundo semestre de 2018, e Metodologia do Ensino de Ciéncias I (MET I), no
primeiro semestre de 2019. Em cada uma delas, um museu foi visitado, com a finalidade
de fornecer elementos para o planejamento das atividades que envolvessem visitas a esses
mesmos locais. Dentre os topicos discutidos nas disciplinas estdo AC, CTSA e QScC em
contextos de educagédo formal (escolar) e ndo formal (museus de ciéncias), com a finalidade
de apoiar os futuros professores para elaboracio das atividades didaticas. Os dois museus
visitados foram o Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZ-USP) e o Museu de
Microbiologia do Instituto Butantan (MMB-IB). A descri¢do detalhada das disciplinas e as
atividades desenvolvidas pelos licenciandos podem ser encontradas em outras publicacdes
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relacionadas a pesquisa (PUGLIESE et al., 2020; MILAN et al., 2020; SCALFI, 1ZSLAIJI e
MARANDINO, 2020; COLOMBO JUNIOR; DANTAS LEITE; MARANDINO, 2021).

Na elaboracdo das atividades, os grupos foram orientados a escolher um
tema que considerassem uma “questdo sociocientifica controversa” e que estivesse
vinculado aos museus visitados. Além disso, as atividades deveriam se enquadrar
em uma das trés seguintes modalidades: a) uma sequéncia didatica para alunos da
educacio basica, envolvendo uma visita ao museu e a mediag¢do do professor; b) um
roteiro de mediacdo por um educador do museu para alunos da educacdo basica;
c) um roteiro para visitantes do museu, sem mediacdo. Foi ainda orientado que os
participantes refletissem e indicassem possiveis desafios e possibilidades frente a
execucdo da atividade delineada pelo grupo.

Desse modo, integraram a constru¢cdo dos dados: acompanhamento do
planejamento e das discussdes das atividades pelos grupos em sala de aula (registros
em fotos e anotacdes em caderno de campo); visitas técnicas aos museus indicados,
com acompanhamento da professora e de mediadores dos espacos (fotos e registros
em caderno de campo de interacdes realizadas pelos licenciandos - entre eles e com a
exposicio); acompanhamento da socializacdo das atividades planejadas pelos grupos
em sala de aula na universidade (registro em fotos, dudio e video das discussoes e das
apresentacdes feitas pelos grupos em slides).

A turma correspondente a disciplina MET 1I/2018 visitou o Museu de Zoologia da USP
(MZ-USP), localizado no bairro do Ipiranga, na cidade de Sdo Paulo. Estabelecido em 1890,
o Museu se destaca pelo seu acervo zooldgico, pela pesquisa em zoologia e pelo seu espaco
expositivo e ag¢des educativas voltadas ao publico. A exposicio de longa duracéo, intitulada
“Biodiversidade: conhecer para preservar”, possui a finalidade de compreender padrdes e
processos da biodiversidade brasileira (MZ-USP, 2021, s/p) e foi visitada pela turma.

Ao iniciar sua visita no museu, o publico encontra uma estrutura metalica que
sustenta uma série de exemplares de diferentes grupos de animais, acompanhada
de painéis explicativos que destacam a diversidade ali presente. Na sequéncia, os
visitantes passam por uma galeria central, onde sdo apresentados diversos fosseis e
painéis explicativos discutindo a biodiversidade ao longo do tempo. Apds o corredor
central, os visitantes se encontram em uma larga sala que possui, no lado esquerdo,
um conjunto de dioramas representando os diversos biomas brasileiros, incluindo
os ambientes aquaticos. Este lado da sala também abriga vitrines que apresentam a
diversidade de animais dos filos Mollusca e Arthropoda. No lado direito da sala, sdo
abordadas as relacdes evolutivas entre os animais - e nela sdo exibidos diversos fésseis
e animais taxidermizados. Na passagem para entrar na ultima sala da exposicio, ¢
exibido um “mapa” com a biodiversidade do local onde o Museu de Zoologia se
encontra e aspectos sobre a biodiversidade urbana e sua complexidade. Encerrando a
exposicdo, o museu abriga a chamada “Sala das Descobertas”, que busca apresentar
o trabalho cientifico produzido pela instituicdo através de suas colecdes e pesquisas e
onde encontra-se uma mesa para realizacio de atividades educativas junto ao publico
(Figura 1).
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Figura 1- Exposicdes do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo
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H J'.'I;\l? bors
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Legenda: Imagem central indicando a estrutura metélica na entrada do museu. Em sentido horario, a partir da imagem superior esquerda: mapa
com a biodiversidade urbana; sala com animais taxidermizados; sala das descobertas; sala com dioramas.
Fonte: Elaboragdo propria. Acervo do Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Nao Formal e Divulgagao em Ciéncia — GEENF/USP.

Os participantes da disciplina MET /2019 visitaram o Museu de Microbiologia (MMB),
que se encontra na zona oeste da cidade de Sio Paulo e faz parte do complexo organizacional
do Instituto Butantan (IBu). Criado em 2002, o museu tem como principal missio “estimular
a curiosidade cientifica nos jovens, promover oportunidades para aproximar a cultura
cientifica do publico em geral por meio de suas exposicdes e acdes educativas, hbem como se
constituir como importante espaco de divulgacdo de atividades desenvolvidas pelo Instituto

Educ. Pesqui., Sao Paulo, v. 49, 8250644, 2023. 9



Martha MARANDINO; Eduardo Dantas LEITE; Pedro Donizete COLOMBO JUNIOR

Butantan” (MMB, 2021, s/p). A exposicdo de longa duracdo do museu conta com uma sala
principal, na qual diversos itens expositivos sdo dispostos — nas suas laterais e em uma mesa
central. O seu conteudo, além de abordar os conceitos da microbiologia, também apresenta
objetos e aparatos que discutem a historia desta area de pesquisa.

Outro elemento presente na exposicdo ¢ a possibilidade de manuseio de microscopios
e outros aparatos que permitem observagdo ou interacdo com o conteudo expositivo.
Destacamos, entre estes, o aparato “Qual a sua teoria?”, que introduz ao publico quatro
hipoteses distintas sobre a origem da vida e disponibiliza um espaco para que os visitantes
votem em uma das quatro hipoteses apresentadas. Além desse ambiente, o museu dispoe
de um espagco nomeado como “Praca dos Cientistas”: uma sala circular que contém bustos
de diversos cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da microbiologia. Outras
areas presentes no museu incluem um auditério e um laboratério didatico (Figura 2).

Figura 2- Exposicdes do Museu de Microbiologia do Instituto Butantd

Legenda: Imagem central indicando parte da mesa central da exposicéo e aparatos interativos. Em sentido hordrio, a partir da imagem superior
esquerda: mesa central da exposicao; aparato “Qual a sua teoria?”; auditorio do museu; outra parte da mesa central da exposi¢ao.
Fonte: Elaboragéo propria. Acervo do Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagao Ndo Formal e Divulgacéo em Ciéncia — GEENF/USP.
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Com o exposto, a seguir indicamos um esquema que sintetiza a construg¢do dos
dados da pesquisa (Figura 3).

Figura 3- Panorama organizacional para construgéo dos dados da pesquisa
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(2° sem. 2018) (1° sem. 2019)
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Legenda: MET — Metodologia do Ensino de Biologia; MZ-USP — Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo; MIMB-IB — Museu de Microbiologia
do Instituto Butantan.

Fonte: Elaboragéo propria.

A analise de dados

Analisamos os dados seguindo indutivamente o processo de andlise de conteudo
(BARDIN, 2011), com a leitura exaustiva do conjunto de dados (HSIEH; SHANNON, 2005).
Procedemos com a leitura das transcricoes referentes as apresentacdes das atividades
pedagogicas realizadas pelos 23 grupos. Para a triangulagdo, confrontamos as transcri¢des
com as nossas anotacdes feitas no caderno de campo e com os slides produzidos pelos grupos.

Apds a andlise indutiva e com vistas ao atendimento de nosso objetivo de pesquisa,
retomamos os referenciais tedricos que discutem a AC, as relagdées CTSA e as QScC, selecionando
as ideias que pudessem apoiar a investigacio. Neste sentido, a partir de estudos como Kolste
(2001), Sadler (2004), Zeidler e Nichols (2009); Simonneaux (2011) e, em especial, o trabalho
de Simonneaux (2014), delineamos uma dimensio de analise que chamamos de “Natureza do
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Conhecimento Sociocientifico Controverso”, a qual busca indicar elementos que caracterizam
este conhecimento. Com base nessas caracteristicas, definimos as categorias que identificam
quando a natureza do conhecimento sociocientifico controverso estd mais proxima do eixo
“frio” ou “esfriando” (F) e quando esta, por outro lado, mais proxima do eixo “quente” ou
“esquentando” (Q). Essas categorias foram entdo usadas para identificar como o conhecimento
sociocientifico foi expresso pelos licenciandos (frio ou quente), a partir dos temas e conteidos
escolhidos para suas atividades. Tais categorias resultam de uma andlise piloto desenvolvida
por Colombo Junior, Dantas Leite e Marandino (2021).
As categorias que derivam do extremo “frio” sdo:

e F1. Conhecimento aceito e consensual: o conhecimento ¢ apresentado de forma
factual, prevalecendo as defini¢des dos conceitos, leis e postulados. Ndo sdo apresentadas
outras visdes sobre o tema, garantindo sua caracteristica “aproblematica”, ndo trazendo o
papel do erro na sua construcdo. O consenso sustenta sua natureza, sendo elemento-chave
para validacio do conhecimento, blindando-o de controvérsias.

e F2. Valores e abordagens epistémicas e acriticas: o conhecimento ¢ apresentado sem
as dimensdes historica e social de sua construcio, reforcando a imagem “desumanizada”
da ciéncia e descaracterizando seu contexto. Ser frio, aqui, implica ndo abordar ou abordar
de forma muito pontual aspectos da histdria e filosofia da ciéncia, diluindo as marcas
humanas de sua construcéo.

¢ F3. Abordagem disciplinar: o conhecimento ¢ apresentado enfatizando a dimensio
disciplinar, ndo revelando as interseccdes existentes entre campos, areas e disciplinas
das ciéncias naturais e entre essas e as ciéncias sociais. O conhecimento se apoia em
uma racionalidade linear, esfriando as discussoes, pois evita que outros campos fornecam
outras ou novas interpretacdes e visées sobre ele.

No extremo “quente”, as categorias se comportam de forma antagonica ao extremo
“frio”. As categorias que derivam do extremo “quente” sdo:

e Q1. Conhecimento incerto e em construcdo: o conhecimento ¢ apresentado de
forma a explicitar diferentes ideias, atores e fatores internos e externos que influenciam sua
construcdo. Ideias conflitantes e processos discordantes sdo intencionalmente expostos,
revelando limitacdes e sua constru¢do por meio de consensos, negociados a partir de
novas ideias, contextos e atores (cientistas, politicos, ndo especialistas...).

e Q2. Valores e abordagens sociais, filosoficas e criticas: o conhecimento ¢
apresentado de maneira a evidenciar a indissociabilidade de sua natureza histérica e
social. Com isso, os aspectos historicos, sociais, politicos e culturais sdo apresentados,
assim como os dilemas éticos, religiosos e morais, esquentando as discussdes sobre a
esséncia do conhecimento controverso a ser explicitado.

¢ (3. Abordagem interdisciplinar: o conhecimento apresenta-se em abordagens
interdisciplinares, articulando nédo sé as disciplinas das ciéncias naturais, mas também
destas com as ciéncias humanas e sociais. Ao abordar um tema a partir de multiplas areas
de conhecimento, ¢ possivel perceber diferentes matrizes, intensidades e valores em jogo,
favorecendo uma visdo complexa e rica da ciéncia.
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Resultados
Observacdes gerais sobre os temas selecionados pelos licenciandos

Apresentamos os resultados obtidos com base nos temas selecionados pelos
licenciandos das duas disciplinas, a partir da visita aos dois museus indicados. As
atividades de 1 a 10 se referem ao MZ-USP, enquanto as de 11 a 23, ao MMB-IB. Na tabela
a seguir, encontram-se as informacdes sobre o museu visitado, os titulos de cada atividade
e os temas explorados pelos grupos que elaboraram as atividades (Tabelas 1a, 1b).

Tabela 1a- Atividades elaboradas pelos licenciandos MZ-USP

Titulo proposto da atividade Sintese analitica do tema abordado

; Questionar as representacdes sobre o passado apresentadas nos
Al Quem montou essa exposicao? i museus por meio dos fosseis, apresentando a dimenséo histérica e a
: i organizagdo espacial e funcional dos museus

Urbanizagdo na Mata Atiantica: ¢ o i Urbanizacéo e conservacdo da Mata Atlantica: os impactos da expanséo

A2 ) i urbana nos biomas e 0s possiveis beneficios tanto da conservagao como
MZUSP com isso? : .
i da urbanizagdo
L ) . i As relagdes entre o desenvolvimento e conservagdo ambiental e a
Atividade educativa — MZUSP “Caca . Q. ~ A . ¢ . 5
A3 20 Bioma” : conscientizagdo ou resisténcia de diversos setores da sociedade as
i mudangcas de habitos e na responsabilidade com o meio ambiente
: - . © 0 papel dos museus, suas fungdes e seus propdsitos como ambiente
¢ 0O crénio de tapuiassauro do MZUSP e : pap ~ . ¢ p~ P . X
S A4 : - : de conservagdo e pesquisa, trazendo a questdo dos investimentos em
4 as fungbes dos museus : L ) o ~
= i museus e de incidentes ocorridos pelas dificuldades de manutengdo
a I
g A5 Diversidade, bioética e o papel do i A formagdo das colecdes bioldgicas dos museus, sua relagdo com a
g museu i pesquisa e seu papel na conservagao da biodiversidade
o 0
E i Conservacdo e natureza da ciéncia— i A relevancia do trabalho cientifico realizado para a conservacdo da
= A6 i “Preservar a ciéncia para conservar i biodiversidade e em relagéo ao desenvolvimento tecnolégico, diante das
"'g : avida” ; mudancas climaticas. Financiamento a pesquisa cientifica
2 :

: Diferentes tipos de caca: subsisténcia, comercial, esportiva ou de
A7 Caca: uma ameaca a biodiversidade? retaliagdo; a coleta cientifica e suas implicagdes para a conservagao
: i dabiodiversidade

Proposta de atividade educativa i Museus e colecdes: a funcéo e o papel dos museus e dos cientistas e a

A8 i importancia de seus investimentos, além dos aspectos éticos e morais
MZUSP ; ~ T
i para a conservagdo da biodiversidade
29 Alfabetizacao cientifica sobre temas 0 papel das Unidades de Conservagdo (UC) para a protecdo da
controversos: UC no MZUSP i biodiversidade
A10 Hipdteses sobre a extingéo do Cretaceo As diferentes hipteses cientificas sobre a grande extingéo ocorrida no

(K-Pg) ¢ Periodo Cretaceo

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa. A analise piloto dessas dez atividades foi abordada por Colombo Junior; Dantas Leite;
Marandino (2021).
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Tabela 1b- Atividades elaboradas pelos licenciandos MMB-IB

Cont. Titulo proposto da atividade Sintese analitica do tema abordado
~ - : Presenca/auséncia de mulheres e de pessoas negras na ciéncia e a discussao
Al Quem sdo os cientistas? : o
: sobre representatividade
) CHIV: biologia, historico, profilaxia, tratamentos e aspectos politicos, econdmicos
A12 Uma noite no museu : L
: e sociais
Diversos temas envolvendo aplicacbes tecnologicas da microbiologia — como
A13 Impactos da microbiologia : a producdo de vacinas e armas bioldgicas, a higienizagdo e a produgao de
: alimentos, entre outros
A4 Microrganismos e edicdo gendmica 0 que sao e como atuam 0s microrganismos, seus usos na biotecnologia e 0s
no cotidiano i aspectos éticos de sua utilizagio
N . © 0 que S0 e como agem os antibidticos e as superbactérias e sua relagio com
A15 Automedicagdo e superbactérias  : a o g p ¢
¢ a automedicagéo
) :
=1 - © A participacdo e as contribuicBes das mulheres para a construgéo do
S i A6 Mulheres na ciéncia ; A participagao € as C ¢ P UG o
= : conhecimento cientifico e o apagamento de seu papel na historia da ciéncia
o T
— N N N ~ . .
=} ) ' L i As diferentes interpretacées sobre a origem da vida na Terra, entre as
= Origem da vida: uma sequéncia . ) o )
= A17 didatica : diferentes épocas e culturas, e o contraste entre as ideias defendidas pelas
% : religides e pela ciéncia
a ) : ¢ Polamicas sobre as vacinas e 0s questionamentos sobre seu uso presentes na
> A18 Descobrindo as vacinas : .
o : sociedade
w H
=2 K
= : FTTE : As diferentes concepgdes sobre a origem da vida e o papel do desenvolvimento
: Proposta de sequéncia didaticapara  : . . . ~ o
A19 o MVB-IB : cientifico e tecnoldgico na formulagdo de novas hipdteses, gerando debates
: entre ciéncia e religido
A20 Antibiéticos: vocé esta usando 0 consenso na ciéncia sobre as consequéncias da utilizagéo de antibicticos de
corretamente? : forma indiscriminada pela sociedade
) — )  Diferentes hipoteses de natureza cientifica, religiosa ou mitologica sobre a
A21 Origem da vida: ja pensou nisso? - .p 9 9
: origem da vida
. s 5 Automedicagdo e resisténcia bacteriana: as polémicas entre ciéncia e
A22 Resisténcia a antibioticos : . L - ) ,
: sociedade sobre sua utilizagdo e sua relagdo com o sistema de salde
A23 Qual 0 papel e a imagem do : Aimagem estereotipada do cientista junto ao publico e seus impactos no

cientista no Brasil?

entendimento e na imagem da ciéncia

Fonte: elaboragdo propria, a partir da pesquisa.

Os 23 temas selecionados foram pautados nas exposi¢ées dos museus visitados, como
orientado inicialmente. Em outro trabalho, que analisou dados da mesma pesquisa, Scalfi, Izslaji
e Marandino (2020) buscaram caracterizar os temas, as estratégias didaticas, as possibilidades e
os desafios na producio dessas atividades pelos licenciandos. Dentre os resultados, destacamos
que algumas das atividades propostas ampliaram as possibilidades tematicas para além das
apresentadas pelos museus, trazendo novos temas ou novas abordagens aos temas trabalhados
nas exposicoes. Portanto, apesar das atividades terem sido elaboradas a partir das visitas aos
museus e serem baseadas em suas exposicoes, os licenciandos tinham a liberdade de escolher
outros conteudos ligados as exposicoes, mas que poderiam ir além delas.
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Os resultados da pesquisa de Scalfi, Izslaji e Marandino (2020, p. 84) apontam que
a abordagem de questdes sociocientificas controversas em atividades possuem diversas
potencialidades e desafios. Sobre as potencialidades, as autoras apontam a possibilidade de
discutir a natureza da ciéncia, “de questionar aspectos éticos, de promover a sensibilizacdo
e pensamento critico, de incentivar a participacio ativa e de apresentar diferentes pontos
de vista” Quanto aos desafios, destacaram a dificuldade de aprofundamento do tema
controverso e de aborda-lo nesta perspectiva, ja que ¢ dificil trazer a tona os aspectos
polémicos, focalizando, por exemplo, apenas sua dimensio conceitual.

A partir dos resultados obtidos, houve a necessidade de aprofundar tais analises
em nosso grupo de pesquisa, uma vez que era nosso interesse entender melhor se (e
como) os temas e as justificativas para suas escolhas se aproximavam e se distanciavam
das caracteristicas que fundamentam as relagées CTSA e as QScC. Ou seja, nessa nova
leitura dos dados, buscamos saber até que ponto os temas escolhidos tinham o potencial
de fomentar debates que, como aponta Simonneaux (2014), efetivamente estimulassem o
compromisso com Questdes Socialmente Agudas, promovendo, em seu extremo quente,
o envolvimento dos alunos em processos de acdo sociopolitica (ativismo). Para isso, os
dados foram confrontados com as categorias relacionadas ao indicador da “Natureza
do Conhecimento Sociocientifico Controverso”, buscando caracterizar se os temas
selecionados esquentam ou esfriam o debate sobre as QScC.

Analises das atividades a partir do indicador “Natureza do Conhecimento Sociocientifico Controverso”

As analises das atividades propostas pelos licenciandos abrangeram todas as
categorias por nos delineadas, tanto no extremo “esfriando” (F), quanto no “esquentando”
(Q) da dimensdo Natureza do Conhecimento Sociocientifico Controverso, ocorrendo,
contudo, variacdo na frequéncia. A Tabela 2 apresenta os resultados de nossa classificacéo,
em que identificamos 43 ocorréncias (¥), que decodificam caracteristicas das categorias do
extremo Q, e 23 ocorréncias (¥), que dialogam com as categorias do extremo F.

Tabela 2- RelagGes entre as atividades propostas pelos licenciandos e as categorias delineadas

Categorias Classificacéo dos temas propostos pelos licenciandos ¥

1 A2, A4, A5, AB, A7, A8, A9, A12, A14, A15,A18, A20, A22 13

Es"(i;"d" P2 A, A5, A, A7, A9, A13 6

i3 A5, A2, A15, A22 4
- 1]

é 1 A1,A3, A6, A9, A10,A12, A13,A14,A15,A17,A18, A19, A20, A21, A22 15

Esq”‘(’g)ta"do 2 A, A2, A3, Ad, A5, A7, A8, A9, AT1, AT2, A14, A16, A7, A9, A21, A22, A23 T

3 A1,A3,A9,A10,A11,A16,A17,A19, A21, A22, A23 1

Namero total de ocorréncias de atividades nas categorias F e Q 66

Fonte: Elaboragéo propria, a partir da pesquisa.
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Observando a distribuicdo das categorias na Tabela 2, classificamos as atividades da
seguinte maneira (Tabela 3): atividades que possuem apenas caracteristicas do lado quente
como “totalmente quentes”; atividades que possuem caracteristicas de ambos os extremos
como “intermediarias” - sendo que essas atividades podem ser parcialmente quentes ou
parcialmente frias; e atividades que possuem apenas caracteristicas do lado frio como
“totalmente frias”

Tabela 3- Classificacdo das 23 atividades de acordo com a distribuicdo das categorias

. Totalmente Intermediarias (parcialmente frias ou
Classificacéo : - : - Totalmente quentes
: frias : parcialmente quentes)
Atividades | A2,A4,A5,A6,A7, A8, A9, A12, AT3, 14, ATS, AT8, £ 1 aa a10, A1, AT6, A7, A19, A21, A23
j : A20,A22 :
Total 0 14 9

Fonte: Elaboragdo propria, a partir da pesquisa.

A partir dessa organizacio, ¢ possivel observar que nenhuma das atividades se
enquadra na classificacdo totalmente fria, ou seja, todas as atividades contemplam
ao menos uma das trés categorias do eixo quente da “Natureza do Conhecimento
Sociocientifico Controverso”. Foi possivel notar também que, no inicio de algumas
delas, sdo apresentados temas que se aproximam do eixo “esfriando”, e que, ao longo
do desenvolvimento das propostas, sdo abordados conteiudos que se aproximam do
eixo “esquentando”. Ao olhar para o conjunto dessas atividades, podemos considera-las
parcialmente frias ou parcialmente quentes. Na sequéncia, sdo descritos alguns exemplos
que ilustram as anadlises realizadas.

Exemplos de atividades “intermediarias” (parcialmente frias ou parcialmente quentes)

Iniciamos nossa discussdo com a atividade “O cranio de tapuiassauro do MZUSP
e as funcdes dos museus” (A4), na qual os licenciandos propuseram uma abordagem
centrada na reconstrucio de um fossil encontrado no Brasil. No planejamento da atividade,
foram levantadas questdes como os investimentos nos museus e a manutencio de suas
exposicoes, citando o exemplo do incéndio no Museu Nacional, em 2 de setembro de 2018.
Neste sentido, o museu foi apresentado pelo grupo como um ambiente de conservacio
e de pesquisa, mas também inserido nas politicas publicas de ciéncia e cultura do pais -
aproximando a atividade de aspectos de CTSA. Os licenciandos apresentaram a atividade
propondo dois enfoques interligados, sendo o primeiro voltado para discussdes teoricas
e conceituais sobre o fossil descoberto e, o segundo vinculado a importancia de que
se garanta a manutencdo desse material. Para a execucdo da atividade, os licenciandos
produziram um video com dados e noticias sobre o tema e levantando questdes.

Percebeu-se, desse modo, que o grupo apresentou a atividade A4 com a preocupacido
de enfatizar definicbes de conceitos vinculados ao tema e com enfoque disciplinar,
aproximando-se de categorias do extremo F - em particular F1 e F2. No entanto, também
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buscaram evidenciar as relagées do museu na interface ciéncia e sociedade, em especial
discussdes a partir de consideragdes sociais e historicas vinculadas as instituicdes museais
e sua manutencio. Tais discussdes incluiram aspectos que esquentaram o debate (Q2).

Na atividade “Caca: uma ameaca a biodiversidade?” (A7), os licenciandos abordaram
a conservacido do meio ambiente por meio de uma questdo considerada controversa:
a caca de espécies invasoras em ecossistemas locais. Os licenciandos contextualizaram
as discussoes, inicialmente, a partir da caga de uma espécie exotica, o javaporco, e a
controvérsia apresentada situou-se em dois caminhos distintos, porém interconectados.
No primeiro, foram trazidos a discussdo diferentes posicionamentos sobre a necessidade
da caca do javaporco, no sentido de controle populacional, abordando aspectos tedricos
vinculados a biodiversidade do cerrado brasileiro. No segundo, os licenciandos buscaram
levantar a discussdo sobre o perigo de uma caca predatoria (quica por hobby), causando
prejuizos para a manutencio da espécie.

Na atividade, os licenciandos argumentam que a ideia foi propor contrapontos
para pensar a presenca de questdes sociocientificas controversas na sociedade, ndo tendo
necessariamente uma unica solugdo correta para lidar com a questdo. De acordo com Reis
et al. (2020), em exposicdes sobre questdes sociocientificas,

Os visitantes sdo convidados a se engajar ativamente no desenvolvimento de suas proprias
perspectivas criticas e desafiados a participar de acdes coletivas [...]. Este tipo de exposicdo nio
fornece respostas corretas; levanta questdes, discussdo aprofundada e pensamento critico [...].
Representa um contexto e um pretexto para discussio entre curadores, visitantes e outros atores
sociais, transformando todos em aprendizes. (REIS et al., 2020, p. 2).

A falta de consenso sobre a caca do javaporco e sua importancia adquirida no
ambiente local indicam uma preocupagdo que dialoga com a categoria Q2. No entanto,
ao enfatizarem aspectos dos conhecimentos teoricos sobre a biodiversidade do cerrado
na atividade, também sinalizaram caracteristicas que se aproximam das categorias F1 e
F2, ou seja, a prevaléncia de conceitos e a descaraterizacdo do contexto — fatores muito
presentes em exposicdes tradicionais dos museus de ciéncias.

A atividade A9 abordou as Unidades de Conservacio (UC) ambiental e as Areas de
Preservacdo Permanente (APP). No inicio das discussées, os licenciandos argumentaram
sobre a criacdo de “dreas de preservacdo permanente urbana [..] em relacio ao
desenvolvimento, crescimento populacional” (trecho extraido da apresentacio da A9
em sala de aula). Durante a apresentacio, os licenciandos mostraram diferentes tipos de
informacdes vinculadas ao tema discutido, como: dados cientificos relacionados as UC e
as APP (F1 e F2), aspectos legais e legislacdo (Q3) e as relacdes CTSA (Q1 e Q2), abordando
conteudos que possuem potencial tanto para esfriar quanto para esquentar o debate.

Ainda na apresentacdo de A9, o grupo fez uma explanacio teorica sobre o tema,
mas também discutiu os diferentes posicionamentos da sociedade sobre as UC e as APP,
como: a exploracdo para fins econémicos, a permanéncia de comunidades tradicionais
nas UC e nas APP, a exploracdo desses locais para a pratica de ecoturismo em detrimento
da manutencio da cultura local etc. Tais posicionamentos suscitaram a exploragcdo das
controvérsias em torno do assunto, levantando pontos relativos aos valores, a preservacdo
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da cultura, a economia local, aos aspectos geograficos e de territorio, entre outros. Assim,
ao desenvolverem o tema, percebemos aspectos das categorias Q1, Q2 e Q3, pois os
conteudos inicialmente abordados sido aprofundados, considerando os diferentes atores
que estdo envolvidos no processo de formacdo e manutencio das UC.

A proposta de promocio de didlogo com a sociedade amplia a abordagem comum
em exposi¢coes de museus de ciéncias, nos quais perdura o modelo de déficit da ciéncia, ou
seja, uma ciéncia que ¢ apenas transmitida ao publico, sem margem para questionamentos,
posicionamentos diferentes ou participacdo. Contrapondo-se a esse modelo, a proposta da
atividade A9 promove o proposto por Yun, Shi e Jun (2022, p. 100): “4 medida que o
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade se tornou maior, a demanda por centros
de ciéncia para cobrir questdes sociocientificas tem sido constantemente levantada”.

A atividade A12 (Uma noite no museu) trouxe para as discussoes a tematica HIV,
apresentando, além dos conceitos cientificos, aspectos sociais, econémicos e politicos. Ao
iniciar a apresentacdo, os licenciandos argumentaram que:

[...] a tematica escolhida foi o HIV, né, no qual a gente vai fazer uma atividade com os conteidos
da biologia do virus, o historico do virus e da sindrome da imunodeficiéncia adquirida, a profilaxia
da doenca e os tratamentos existentes. (trecho extraido da apresentacio da A12 em sala de aula).

Percebe-se, neste momento inicial, que a preocupacio dos licenciandos foi em
descrever os aspectos conceituais relacionados ao tema, evidenciando caracteristicas do
extremo “esfriando” da natureza do conhecimento. A proposta focalizava uma abordagem
do conhecimento de forma factual (F1) e disciplinar, vinculado a aspectos estritamente
bioldgicos (F3). A literatura aponta para o fato de que muitas vezes os museus evitam
abordar controvérsias (DELICADO, 2009), sendo “dificil encontrar exposi¢oes que tratem
de questdes sociocientificas nos centros de ciéncias” (YUN; SHI; JUN, 2022, p. 100). Para
Skydsgaarda, Andersenb e King (2016),

[...] muitos museus tratam seus publicos como ‘consumidores passivos’ e ndo como ‘participantes
culturais’ [...] Os museus devem se ver como um forum de debate, envolvendo assuntos polémicos
ou tabus. (SKYDSGAARDA; ANDERSENB; KING, 2016, p. 48).

Para esses autores, a curiosidade, o desafio, a narrativa e a participacdo sdo
principios de design de exposicdes baseados em questdes sociocientificas, evidenciando
que tanto os conteudos, quanto a forma ou as estratégias museograficas sio fatores que
podem aumentar (ou diminuir) as possibilidades de esquentar o debate. Neste exemplo,
o grupo planejou uma abordagem que trata do impacto social e econdémico causado pela
doenca, das contribui¢ées da pesquisa cientifica na saude publica e da importancia do
saneamento basico (Q1 e Q2). Nesse sentido, a atividade A12, ao trabalhar com o tema
do HIV e desenvolvé-lo por meio de uma atividade ludica, amplia as possibilidades de
esquentar o debate e de promover acido sociopolitica.

Algumas atividades buscaram destacar, em seus conteudos, o papel do trabalho
cientifico empregado por pesquisadores em pesquisas realizadas nas instituicdes museais
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(como as atividades A4, A5 e A8) ou em atencdo para uma questao sociocientifica especifica,
como ¢ o caso da atividade “Os microrganismos e a edicdo genomica no cotidiano” (A14).
Nessa atividade, os licenciandos inicialmente propdem a abordagem de aspectos teoricos
e conceituais sobre os microrganismos e suas aplicacdes no campo da biotecnologia,
destacando a tecnologia de edicdo genomica e as relagcdes CTSA. A principio, a abordagem
inicial para o tema propde elementos que mantém o debate “frio”, com caracteristicas da
categoria F1, como colocam os licenciandos:

O tema abordado vai ser de edi¢do gendmica e dentro desse tema vido ser destrinchados os
contetudos sobre como funcionam os microrganismos e sua utilizacdo de biotecnologia. (trecho
extraido da apresentacdo da A14 em sala de aula).

Contudo, ao longo da apresentacdo da atividade, os licenciados revelam elementos
presentes que “esquentam” o debate, ja que foram colocados em evidéncia os aspectos
controversos na pratica da edicdo gendmica. Além disso, os licenciandos adotaram
uma postura critica na apresentacido, apontando dilemas que envolvem nfo apenas a
comunidade cientifica e as pesquisas na area, mas toda a sociedade (Q1), levantando
questionamentos de cunho ético e moral em relacdo a postura dos pesquisadores (Q2).

Entre os temas propostos, trés atividades (A15, A20 e A22) abordaram a utilizacio
de antibidticos, a automedicacdo e o desenvolvimento de superbactérias. Nessas
atividades, os licenciandos apontaram para um consenso no campo académico sobre a
utilizacdo de antibidticos e as consequéncias de seu uso indiscriminado. Sabe-se que,
apesar de haver consenso cientifico, a automedicacio ainda ¢ presente na sociedade,
revelando um conflito de ideias e praticas entre ciéncia e sociedade. Dessa forma, as
atividades possuem caracteristicas que contemplam as categorias F1 e Q1. Ao justificar
a utilizacdo do tema, os licenciandos argumentam:

A gente sabe, entlo, que na ciéncia ja ha um consenso de que o uso indiscriminado de antibioticos
leva a criacdo de superbactéria, que ¢ algo extremamente ruim, sé que a populacio ainda ndo
pensa dessa maneira, principalmente porque a gente ainda ndo tem muitos dados, a gente nio
tem muitos casos [...]. (trecho extraido da apresentagcio da A20 em sala de aula).

Na atividade “Resisténcia a antibidticos” (A22), por exemplo, além de abordar
como a tematica se situa entre ciéncia e sociedade, os licenciandos também trouxeram
para a discussdo questionamentos sobre como a automedicacio se insere nos diferentes
contextos e as consequéncias morais e emocionais que isso pode causar. Percebemos que,
além da atividade fazer uma aproximacido com valores sociais, politicos e culturais de
forma critica, também se utiliza de uma abordagem interdisciplinar para complementar o
debate, percorrendo as categorias Q2 e Q3. Para Pedretti (2004), exposi¢cdes baseadas em
questodes criticas “sdo muitas vezes carregadas emocional e politicamente e exigem um
tipo diferente de resposta intelectual e emocional do visitante” (PEDRETTI, 2004, p. 36),
dialogando com a proposta da A22.

Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 49, 250644, 2023. 19



Martha MARANDINO; Eduardo Dantas LEITE; Pedro Donizete COLOMBO JUNIOR

Exemplos de atividades “totalmente quentes”

A atividade “Quem montou essa exposicdo?” (A1) foi desenvolvida considerando
uma visita ao MZ-USP. Nesta atividade, os licenciandos buscaram abordar a formacgéo
dos fosseis, suas reconstrucdes e como elas sdo utilizadas para representar o passado na
histoéria natural. Ao justificarem, os licenciandos mencionaram que:

A gente quer, no fundo [...], problematizar o ponto de vista de que o museu esta situado
historicamente, nossa visdo sobre passado também pode ser datada, né. E a gente vai tentar
apresentar elementos disso ao longo da sequéncia diddtica. [...] os objetos de um museu sdo
capazes de representar o passado ou s6 uma visdo particular sobre o passado? (trecho extraido
da apresentacdo da A1l em sala de aula).

Durante as discussoes, foi mencionada a dimensdo histérica do museu e de suas
representacdes sobre a historia natural — em especial a forma como essa muda com o
tempo. Ao questionarem se o museu apresenta a visdo do passado ou apenas um dos
possiveis olhares para o passado, os alunos “esquentaram” a discussdo sobre o papel do
museu na sociedade, explicitando caracteristicas da natureza dindmica da producdo da
ciéncia (Q1), pois esses conhecimentos sdo socialmente produzidos por seres humanos
(Q2), apontando para uma abordagem interdisciplinar dos temas selecionados (Q3).

A atividade A3 - “Atividade educativa no MZUSP: caca ao Bioma” - abordou a
relacdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e a conservacdo ambiental. As discussdes
foram balizadas a partir de uma situacdo problema na qual se deveria refletir sobre a
construcdo de hidrelétricas e os impactos socioambientais, caracterizando-a como uma
questio sociocientifica:

[...] como primeiro ponto, a gente tem essa ideia de oposicdo entre conservacio ambiental e
desenvolvimento tecnoldgico, industrial etc. [...] e que leva para outro ponto (segundo) que é a
resisténcia das pessoas, de setores da sociedade as mudancas (de habitos) [...] (o) terceiro ponto
que ¢ conscientizacdo da sociedade sobre a responsabilidade de cada um com o meio ambiente;
entdo ¢ um tema que muita gente ainda ndo consegue absorver, nio consegue entender que as
acdes dela vdo ter uma acdo no meio ambiente em geral. (trecho extraido da apresentacdo da A3
em sala de aula).

Ao longo das discussdes, os licenciandos abordaram valores humanos e sociais
vinculados a controvérsia em questdo. Desta forma, apresentaram caracteristicas que
dialogavam com as categorias Q1, Q2 e Q3 - ao colocarem questdes sociocientificas
(conservacdo ambiental e desenvolvimento tecnoldgico) e os diversos pontos de vistas e
contrapontos sobre estas. Além disso, buscaram trazer para o debate aspectos que balizam
a tomada de decisdes e a percepcdo sobre os habitos das pessoas em relacdo a acdes no
meio ambiente. Yun, Shi e Jun (2022), ao buscarem uma definicio para o que é exatamente
uma exposicdo que trate de questdes sociocientificas e como defini-la, apresentam trés
caracteristicas que sdo marcantes: ter como objetivo a reflexdo critica; ter como forma da

Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 49, 250644, 2023. 20



Esquentando o debate: andlise de temas sociocientificos controversos selecionados por licenciandos em visitas a...

mensagem a informacdo contextualizada; e ter como meio de expressdo o compartilhamento
de opinides. Compreendemos que a atividade A3 contempla tais caracteristicas.

Outras atividades trouxeram de forma marcante questdes de interdisciplinaridade
com énfases nas ciéncias sociais, em dialogo com as ciéncias naturais - evidenciando
caracteristicas do extremo “esquentando” Q3. Sdo exemplos as atividades All, Al6 e
A23, que abordavam aspectos da Natureza da Ciéncia, levantando discussées como: quem
faz ciéncia e a representatividade de mulheres e de pessoas negras na ciéncia (A11); o
apagamento das contribuicdes das mulheres para o conhecimento cientifico (A16); e a
imagem estereotipada dos cientistas nas midias (A23).

As atividades A17, A19 e A21, ao abordarem a tematica “Origem da vida”, também
compartilham de caracteristicas das categorias do eixo “esquentar” da natureza do
conhecimento. Nestas atividades, os licenciandos tomam como apoio para as discussoes
um aparato expositivo presente no Museu de Microbiologia (MMB) que apresenta
quatro hipoteses distintas sobre a origem da vida na Terra: panspermia césmica, origem
molecular, ideias metafisicas e geracdo espontanea. Na atividade A17, por exemplo, em
sua apresentacdo, os licenciandos apontam para como o debate se situa entre os diferentes
atores na sociedade:

E a gente acha que esse tema [...] ¢ um tema controverso, principalmente pela relagio entre o
que ¢ a concepcio cientifica de origem da vida e o que é a concepcido popular, né. Entdo, quando
a gente estd falando em um contexto fora do meio cientifico, a gente pode se munir, enfim, de
argumentos ou de teorias que ndo sdo cientificas. Entdo, por exemplo, falar sobre religido, sobre
Deus ter criado as coisas. (trecho extraido da apresentacdo da A17 em sala de aula).

Neste caso, o proprio aparato da exposicdo favorecia o posicionamento dos
visitantes sobre o tema, por meio da votagcdo sobre a hipotese que eles podiam escolher.
Tais apontamentos dialogam com as colocagdes de Pedretti (2004, p.34), nas quais a
autora defende que “ao abordar questdes sociocientificas, os centros de ciéncia desafiam
as instalacdes convencionais baseadas em fendmenos e criam diferentes experiéncias de
aprendizagem e construcio de significado para os visitantes”.

Nas atividades citadas neste item, aspectos da categoria esquentando ocupavam o
lugar central de seus objetivos, estando presentes em varios momentos das discussdes. Por
exemplo, quando os licenciandos abordam as concepcdes populares relacionadas ao tema
cientifico, explicitam dilemas éticos, religiosos (Q2). Ao mencionarem a existéncia de
diferentes hipoteses, algumas indo contra a ciéncia, assumem o carater de um conhecimento
em construgdo (Q1), o qual é interdisciplinar, revelando relacdes com diferentes visoes
sobre o conhecimento (Q3).

Implicacoes e consideracoes finais
A diversidade de temas e conteudos elencados pelos licenciandos mostra a

complexidade e as possibilidades ao trabalhar com questdes sociocientificas. Podemos
notar que, mesmo em atividades com tematicas semelhantes, a escolha dos conteudos
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especificos a serem abordados pode variar e, por consequéncia, “esfriar” ou “esquentar” o
debate. Outro ponto a ser destacado ¢ como a abordagem interdisciplinar ndo ¢ marcante
em todas as atividades. Apesar da ocorréncia da categoria Q3 em 11 atividades, poucas
propostas apresentaram um dialogo conciso entre diferentes areas do conhecimento, como
A11, A16 e A23. E importante destacar que esse nio foi um dos atributos obrigatérios para
a elaboracio das atividades, porém, no intuito de ampliar as possibilidades de esquentar
o debate acerca das questdes sociocientificas controversas, a interdisciplinaridade ¢ um
aspecto que deve ser considerado na construcdo de futuras atividades e na formacio de
professores (SIMONNEAUX, 2014).

Também deve ser destacada a relacio estabelecida entre as atividades produzidas
pelos licenciandos e os museus visitados. Todas elas deveriam ser elaboradas com
base nas exposicdes visitadas, problematizando-as a partir das discussées sobre AC,
CTSA e questdes controversas. Algumas atividades, por exemplo, utilizam aparatos ja
presentes na exposicdo, como as atividades A17, A19 e A21. Nota-se, no entanto, que
as atividades ampliaram e abordaram novos conteudos que ndo estavam presentes na
exposicio, promovendo a autonomia dos futuros professores na utilizacio desses espacos,
incentivando-os a ampliar as tematicas expostas nos museus visitados. Além disso, a
ampliacdo do tema e a abordagem de novos conteudos feitas pelos estudantes foram
necessarias, na maioria das vezes, para promover a articulagdo de QScC nos museus de
ciéncias - ja que as exposicoes estudadas ndo abordavam os conteudos nessa perspectiva.
Esse exercicio permitiu que os licenciandos adaptassem e ressignificassem os conteudos
desses espacos, a partir das demandas da proposta feita nas disciplinas cursadas.

A pesquisa aqui apresentada tinha a finalidade de analisar os conteudos propostos
e desenvolvidos nas atividades pelos licenciandos, interpretando como estes podem
“esfriar” ou “esquentar” o debate acerca das QScC em atividades didaticas envolvendo
exposicoes de museus. Ressaltamos que o conteudo ¢ um dos elementos que compde o0s
sistemas de ensino, sendo tdo relevante quanto as estratégias e as metodologias utilizadas
para cumprir os objetivos didaticos. Os aspectos metodologicos das atividades produzidas
foram também registrados e encontram-se em analise, sendo que resultados preliminares
sobre eles foram publicados em Scalfi, Izslaji e Marandino (2020).

Concordamos com Bencze et al. (2020), que afirmam que, ao trabalhar com questdes
socialmente vivas, “alguns professores podem optar por envolver ainda mais (‘aquecer’) os
alunos em relagdo a topicos que sdo controversos na sociedade e em termos de resultados
mistos de profissionais. Outros professores, entretanto, podem escolher minimizar (‘esfriar’)
a atencdo as questdes, talvez preocupados com a falta de certeza nas descobertas cientificas
e as reacoes dos alunos a tais incertezas” (BENCZE et al., 2020, p. 837). Além disso, a
falta de tempo para planejar aulas e as dificuldades quanto as estratégias de avaliacdo sdo
também entraves no trabalho com as questdes controversas (HODSON, 2013).

Considerando os aspectos mencionados, a partir das categorias delineadas pela
dimenséo de analise “Natureza do Conhecimento Sociocientifico Controverso”, tornou-se
possivel identificar quais aspectos das QScC - que estdo presentes nos museus de ciéncias
- podem “esquentar” ou “esfriar” os debates com os estudantes. Também foi possivel
evidenciar como esses espacos podem ser utilizados no processo de planejamento de
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atividades educativas pelos futuros professores das escolas, sendo que estes profissionais
tém o potencial de adaptar, ampliar e ressignificar os conteudos trabalhados nas exposicoes
dos museus, a partir de seus objetivos. Mais do que isso, as atividades elaboradas tém a
possibilidade de efetivamente “esquentar” o discurso expositivo dos museus, inserindo-os
de forma mais intensa no debate em torno do processo de AC, das relacées CTSA e das
questdes controversas.
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