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Resumo

Neste artigo, apresentamos os resultados de uma pesquisa sobre as
contribuicdes e as dificuldades da abordagem de questdes socio-
cientificas na pratica de professores de ciéncias em servico. Na pes-
quisa realizada, de carater qualitativo com corte critico, a realidade
¢ entendida como uma construcio social subjetiva e intersubjetiva,
marcada por um contexto histérico. A constituicdo dos dados foi
feita no decorrer de uma disciplina sobre ensino de ciéncias a partir
de questdes sociocientificas, desenvolvida em um curso de mestra-
do em ensino de quimica, e teve a participacio de 31 professores de
ciéncias em servico. No intuito de garantir a validade de fidedigni-
dade da pesquisa, foi utilizada mais de uma fonte de dados. Assim,
os dados foram constituidos por meio de varios instrumentos, tais
como: questiondrio inicial de caracterizacdo dos participantes da
pesquisa, gravacdes de entrevistas focais e trabalhos apresentados
pelos professores sobre a abordagem de questdes sociocientificas
(QSCs) em sala de aula. As analises alcangadas indicam que a abor-
dagem de questdes sociocientificas possui um potencial considera-
vel para a pratica do professor em termos da tomada de decisdo e
do desenvolvimento de pensamento critico dos alunos. O trabalho
com questdes sociocientificas também exige planejamento do en-
sino e acdes bem sustentadas, assim como a participagdo ativa do
professor. Finalmente, sio caracterizadas as dificuldades do traba-
lho realizado em termos pedagogicos, formativos e curriculares.

Palavras-chave

Formacdo de professores de ciéncias - Pesquisa qualitativa critica -
Pensamento critico - Tomada de deciséo.
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Abstract

This paper presents the results of a research about the contributions
and difficulties in dealing with social/scientific issues related
to the teaching practices of in-service science teachers. In this
qualitative and critical research, reality is understood as a social
construction that is both subjective and inter-subjective defined by
a historical context. Data collection was conducted while a subject
on science teaching was being delivered based on social/scientific
issues, which took place in M.Sc. course on chemistry teaching
and involved 31 in-service science teachers. With the purpose of
assuring the research would be valid and trustworthy, more than
one source of data was utilized. Thus data was gathered by recurring
to several tools including: initial questionnaire to depict research
participants, recording of focal interviews and assignments handed
in by the teachers on social/scientific issues (SCIs) in the classroom.
Analyses found that dealing with social/scientific issues has a
considerable potential for the teaching practice in terms of decision-
making and developing critical thinking by students. Teaching with
the use of social/scientific issues also requires planning and well-
sustained actions as well as the active participation of the teacher.
Finally, difficulties are described in regard of the work done in its
pedagogical, training and curricular aspects.

Keywords

Science teacher education - Critical qualitative research - Critical
hinking - Decision-making.
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Pensar o ensino de ciéncias, desde a
praxis do professor, requer necessariamente sua
participagcdo nédo sé na definicio das estratégias
de ensino, mas também na defini¢do de proble-
mas, conteudos e objetivos associados a sua pro-
fissdo. A ideia do professor como sujeito ativo de
sua praxis ¢ uma construcio que precisa do esta-
belecimento de relacGes com seus pares (colegas,
pesquisadores, administradores educativos etc.)
em espacos sociais e historicos determinados.

No entanto, os professores de ciéncias
enfrentam grandes dificuldades quando deci-
dem trabalhar com seus alunos questdes rela-
tivas a poder, raciocinio ético e agcdo responsa-
vel, uma vez que, tradicionalmente, a ciéncia
e a tecnologia sdo abordadas em sala de aula
como um conjunto de conhecimentos a serem
assimilados sem maiores questionamentos, de
forma que pouco ¢ feito para que os estudantes
interpretem a ciéncia como uma construcio
social, cultural e historica (PEDRETTI, 2003;
PEDRETTI et al., 2008).

Geralmente, os professores de ciéncias
sdo especializados em disciplinas especificas e
ndo foram preparados para trabalhar aspectos
sociais, politicos e éticos envolvidos em assun-
tos publicos adjacentes ao progresso cientifico
e tecnoldgico. Nesse contexto, autores como
Ramsey (1993), Watts et al. (1997) e Pedretti
(1997, 2003) propéem a abordagem de ques-
tdes sociocientificas (QSCs) como uma forma de
tratar, na pratica dos professores, temas como
natureza da ciéncia e da tecnologia, raciocinio
ético-moral, reconstrucdo sociocritica, acdo
responsavel e sustentabilidade.

Levando em consideracdo as eventuais
possibilidades da abordagem de QSCs no ensino
de ciéncias, nosso objetivo de pesquisa consis-
tiu em estudar as contribuicdes e as dificulda-
des dessa abordagem na pratica do professor,
por meio de analise critica do desenvolvimento
de uma disciplina sobre QSCs oferecida em um
curso de mestrado em ensino de quimica.

As QSCs abrangem controvérsias so-
bre assuntos sociais que estdo relacionados
com conhecimentos cientificos da atuali-
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dade e que, portanto, em termos gerais, sio
abordados nos meios de comunicacdo de
massa (radio, TV, jornal e internet). Questdes
como a clonagem, a manipulacdo de células-
-tronco, os transgénicos, o uso de biocom-
bustiveis, a fertilizacdo in vitro, os efeitos
adversos da utilizacdo da telecomunicacio,
a manipulacido do genoma de seres vivos, o
uso de produtos quimicos, entre outras, en-
volvem consideraveis implicagdes cientificas,
tecnoldgicas, politicas e ambientais que po-
dem ser trabalhadas em aulas de ciéncias com
o intuito de favorecer a participacgéo ativa dos
estudantes em discussdes escolares que enri-
quecam seu crescimento pessoal e social.

Metodologia

Com o objetivo de caracterizar as contri-
buictes e dificuldades da abordagem de QSCs
na pratica dos professores de ciéncias, estrutu-
ramos uma metodologia qualitativa. A principal
razdo para a escolha da perspectiva qualitativa
corresponde ao nosso compromisso epistemo-
légico com uma concepcio critica da pesquisa
educacional, partindo do pressuposto de que a
realidade ndo pode ser entendida como uma
construcido independente do sujeito cognosci-
tivo, pois ela é uma construcdo social subjeti-
va e intersubjetiva, marcada por um contexto
historico e influenciada por valores politicos,
culturais e econdémicos.

A pesquisa qualitativa de corte critico
¢ caracterizada pela andlise e problematiza-
cdo da racionalidade técnica que reduz a ati-
vidade docente a mera aplicacdo de teorias,
modelos ou estratégias criadas por agentes
externos aos processos educativos. Esse tipo
de pesquisa foi introduzido, principalmente,
pelos trabalhos de Carr e Kemmis (1988), de
Bodner e Maclsaac (1995), de Carr (1996) e
de Kincheloe e McLaren (2006). Em coerén-
cia com uma teoria social critica, esses au-
tores questionaram a instrumentalizacdo do
conhecimento cientifico propagada pelo po-
sitivismo e reivindicaram a importancia de
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se pensar os conhecimentos em relacdo a
valores, interesses e ideologias. A pesquisa
educacional critica tem o compromisso ético
de reconhecer as multiplas vozes dos parti-
cipantes, na medida em que estes interagem
em um processo dialogico e criativo por meio
do qual se constituem os dados e as analises.

Para o desenvolvimento do trabalho de
campo da pesquisa, propusemos a realizacio
de uma disciplina sobre QSCs em um curso de
mestrado em ensino de quimica. No total, a
disciplina teve trés encontros presenciais de 4
horas e quatro encontros presenciais de 8 ho-
ras, somando 44 horas de trabalho presencial
gravadas na integra em dudio para efeito das
analises. Além desses encontros, foi organizado
um grupo virtual no qual os professores tinham
a possibilidade de interagir permanentemente.
Esse espago permaneceu aberto apds o térmi-
no do ultimo encontro, servindo para posta-
gem dos trabalhos finais dos professores e para
eventuais discussoes.

A fim de garantir a validade de fidedig-
nidade da pesquisa realizada (MOLTO, 2002), foi
utilizada mais de uma fonte de dados. Assim,
os dados foram coletados por meio de varios
instrumentos, tais como: questiondario inicial de
caracterizagdo dos participantes da pesquisa,
gravacoes de dudio de sete encontros realizados
com os professores, entrevistas focais finais e
trabalhos apresentados pelos professores sobre
a abordagem de QSCs em sala de aula.

Na pesquisa, participaram 31 profes-
sores de ciéncias em servico, a maioria deles
com formacio em licenciatura em quimica ou
em licenciatura em quimica e biologia. A maior
parte (45%) dos professores possui um numero
consideravel de anos de servico docente (de seis
a quinze anos); 34% dos professores apresen-
tam poucos anos de servico (entre dois e cin-
co anos); e uma minoria (21%) registra ampla
experiéncia em anos de servico docente (entre
dezesseis e trinta anos).

Analisaremos diferentes episodios que
representam os dados constituidos durante a
pesquisa, os quais serdo identificados por meio

dos seguintes cddigos: TF - trabalho final es-
crito pelos professores participantes da pesqui-
sa; EF - entrevista focal desenvolvida com seis
grupos de professores, a qual foi realizada ao
final dos encontros da disciplina.

A transcricio dos episodios escolhidos e
sua analise correspondente foram realizadas em
conformidade com os seguintes sinais adapta-
dos de Carvalho (2006) e Santos (2002): [...] -
trecho da transcricdo omitido por nao ser de
interesse para andlise; [xxx] - fala ininteligivel;
[ ] - insercdo de comentarios do pesquisador;
... — as reticéncias denotam prolongamento da
ideia; PU - refere-se ao professor universitario
e autor principal desta pesquisa; PP — professo-
res participantes da pesquisa.

A partir da analise das informacdes
coletadas pelos instrumentos expostos e da
compreensio teorica da abordagem de QSCs
em termos da perspectiva critica do ensino
de ciéncias, este artigo discute as dimensdes
de analise apresentadas a seguir: i) aborda-
gem de QSCs e tomada de decisdo; ii) abor-
dagem de QSCs e pensamento critico.

A tomada de decisdo no ensino de cién-
cias abrange o desenvolvimento de habilidades
dos estudantes para realizarem suas proprias
escolhas e a consideracdo da cultura dos estu-
dantes, que influencia a forma como eles to-
mam suas proprias decisées. A discussdo sobre
QSCs em sala de aula parece oferecer melhores
possibilidades para que os estudantes desenvol-
vam habilidades de pensamento critico e me-
lhorem a tomada de deciséo.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSCs
abrangem a formacio de opinides e a escolha
de juizos pessoais e sociais, implicam valores e
aspectos éticos, e relacionam-se com problemas
sociais de ordem local, nacional e global.

As controvérsias envolvidas nas discus-
soes publicas sobre QSCs exigem a formacéo
de cidaddos dotados de conhecimentos e ca-
pacidades para avaliar responsavelmente pro-
blemas cientificos e tecnolégicos na sociedade
atual e abrangem aspectos multidisciplinares
(ABD-EL-KHALICK, 2003).

730 Leonardo F. Martinez PEREZ; Washington L. Pacheco de CARVALHO. Contribuigdes e dificuldades da abordagem de...



Abordagem de questoes
sociocientificas e tomada de
decisao

As discussdes desenvolvidas com os
professores sobre a importancia da pesquisa
como parte de sua atuacdo docente e de sua
formacdo no curso de mestrado possibilitaram
que eles fossem assumindo a abordagem de
QSCs de seu interesse como um projeto de pes-
quisa de seu ensino.

A titulo de exemplo, apresentamos, nos
Quadros 1 e 2, uma sintese dos objetivos, refe-
renciais teoricos, procedimentos metodologicos
e conclusodes de alguns trabalhos que foram en-
tregues pelos PP! apds a finalizacdo da disci-
plina de ensino de ciéncias a partir de QSCs.
Levando em consideragdo os dados obtidos a

partir dos trabalhos dos professores e de epi-
sodios registrados nas gravacdes de dudio das
entrevistas, caracterizamos a forma como os
professores avancaram na pesquisa sobre sua
pratica a partir da abordagem de QSCs.

De acordo com os dados registrados no
Quadro 1, evidenciamos que os professores
Pedro e Vinicius? ndo consideraram, em seus
trabalhos, um objetivo de ensino especifico so-
bre a abordagem de QSCs. No caso do professor
Pedro, seu trabalho esteve limitado a descri¢do
de dados sobre a automedicacéo, os quais foram
levantados com seus estudantes, que participa-
vam de um curso técnico de farmacia oferecido
a distancia. As conclusdes apresentadas pelo
professor sdo limitadas a descricdo das causas
da automedicacio apontadas por moradores de
uma cidade da Col6mbia.

Quadro 1 - Sintese de trabalhos apresentados pelos professores Pedro e Vinicius

: Nomes dos professores

Pedro

Vinicius

Objetivos propostos

elos professores N
pelos p ¢ Colombia.

: - Determinar as causas que influem na automedicagdo e seus efeitos :
: secundarios na salde e na sociedade dos habitantes de uma cidade da :

i - Diminuir os fatores de risco rela-
¢ cionados com o consumo de tabaco.

i - Teorias sobre a sade.

Referenciais tedricos : . P
¢ - Aspectos legais sobre a saude publica.

- Tabagismo.
¢ - Problemas de satde.

Procedimentos

metodoldgicos : vagdes.

- Metodologia quantitativa descritiva com o uso de questionarios e obser-

¢ - Sensibilizag&o sobre o tema e ca-
: racterizagdo de ideias prévias.
¢ - Realizagéo de oficinas

Conclusoes

¢ - 0 uso de medicamentos sem formula médica é uma pratica generalizada :
i em familias da cidade da Coldmbia estudada. As pessoas t&m o costume de :
procurar medicamentos nas farmacias e, se a doenga continua, procuram
¢ ajuda médica.

i - Alguns fatores que geram a automedicacdo S&o: a) burocracia no :
: atendimento do sistema de satde publico; b) dificuldade no sistema :

- 0 tabagismo é um grave problema

Eque exige 0 compromisso dos
: diferentes atores sociais, o que

requer a elaboragdo de politicas mais
amplas que gerem agoes concretas
para abordar o problema.

de transporte; c) falta de tempo para assistir a consultas médicas; d)

i desinformagao da populagéo.

Fonte: MARTINEZ, 2010.

Apesar de o professor Pedro participar
de todos os encontros da disciplina e reali-
zar comentarios sobre as propostas de seus
colegas, ele nido conseguiu abordar peda-
gogicamente uma QSC em sua pratica. Uma

1- Os PP realizavam o segundo ano do curso de mestrado e, portanto,
todos eles tinham estudado disciplinas relacionadas com pesquisa.
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possivel explicacdo para essa situagcdo pode
ser atribuida a preparacédo e a experiéncia do-
cente desse professor, pois, como bacharel em
quimica farmacéutica, a maior parte de sua
experiéncia profissional ndo esteve vinculada

2-Todos os nomes dos professores apresentados nas andlises sdo ficticios.
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a docéncia, uma vez que, dos dezesseis anos
passados apos a conclusdo do bacharelado,
somente sete foram vinculados a docéncia
universitaria, e nio foi registrada experiéncia
alguma no ensino basico.

0 caso do professor Vinicius ¢ diferente,
pois ele possuia uma ampla experiéncia docen-
te no ensino superior e no ensino basico, num
total de trinta anos de servigo. O professor rea-
lizou seu trabalho final sobre um programa de
tabagismo para ensino fundamental, focado em
estratégias de prevencio.

Conforme o Quadro 2, observamos que
a professora Roberta salienta, nas conclusées
de seu trabalho, o conflito existente entre a
cultura dos estudantes (adolescentes) e a cul-
tura do professor de ciéncias. A primeira é
caracterizada pela espontaneidade e pelas ex-
periéncias cotidianas dos estudantes que néo
tém interesse de abordar o processo de toma-
da de decisdo de forma sistematica e funda-
mentada. A cultura do professor de ciéncias
caracteriza-se pela preocupacio académica em
fundamentar a tomada de decisdo como um
processo sistematico.

Nos referenciais teoricos utilizados pelas
professoras Roberta e Cristina (Quadro 2), evi-
denciamos a apropriacdo de varias pesquisas so-
bre a tomada de decisdo no ensino de ciéncias.

Os estudos de Santos e Mortimer (2001) e
de Ratcliffe (1997) apresentam diferentes mode-
los para orientar a tomada de decisdo, os quais
foram utilizados pelas professoras Roberta e
Cristina para desenvolver suas atividades em
sala de aula e, dessa forma, garantir o carater
académico de seu trabalho.

E interessante destacar que o conflito
entre a cultura dos estudantes e a cultura
académica do professor de ciéncias ¢ enfrenta-
do pela professora Roberta por meio do didlo-
go de saberes que foi desenvolvido no decorrer
do jogo de papéis e no trabalho colaborativo
realizado com seus estudantes.

A partir do Episodio 1, identificamos o
conflito citado anteriormente e a forma como a
professora Roberta enfrenta-o.

Episodio 13 (EF Grupo 2)

1. PU: [..] Entdo, vamos conversar um
pouquinho. O trabalho desenvolvido
durante a disciplina lhes permitiu repensar
sua pratica docente? Permitiu-lhes ou
ndo lhes permitiu? E como lhes permitiu
repensar sua pratica docente?

5. Roberta: [...] uma coisa que tem sido
muito dificil de vencer na turma ¢ a atitude
e seus proprios interesses [dos estudantes],
que sdo colocados por cima do interesse
académico. Isso tem sido um processo de
tensdes, eu cedo um pouco para avancar.
Tem sido um processo de negociacdo, ndo
explicita, mas implicita. No entanto, eu
tenho gostado do que temos feito...

0 conflito entre cultura juvenil e cultura
académica ¢ um tema pouco explorado no ensi-
no de ciéncias e na formacéo de professores da
area. No entanto, alguns trabalhos, tais como
os desenvolvidos por Leal e Rocha (2008), Corti,
Freitas e Sposito (2001) e Corti e Souza (2005),
oferecem importantes elementos para pensar o
conflito em termos de processos de negociacio
e didlogo.

Santomé (2001) discute a forma como a
cultura juvenil constitui uma das culturas si-
lenciadas ou negadas no curriculo, na medida
em que sua construcdo idiossincratica ¢ igno-
rada frequentemente nos processos de ensino.
Nesse sentido, a negociacédo e o didlogo de sa-
beres proposto pela professora Roberta na abor-
dagem de sua QSC constitui uma possibilidade
importante para aproximar culturas diferentes
em sala de aula que configuram conflitos no
espaco escolar, sobretudo quando a possibili-
dade do didlogo persuasivo ou polifonico ¢
desconsiderada.

0 ensino de ciéncias voltado a tomada de
decisdo por parte dos estudantes ¢ reconstituido
como um processo de negociacdo. Portanto, nédo
se trata simplesmente de ensinar as estratégias
metodoldgicas para que os estudantes possam

3 - Todos os episodios que serdo apresentados foram traduzidos pelos
autores da pesquisa.
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Quadro 2 - Sintese de alguns trabalhos apresentados pelos professores em servigo

Nom r © Objetiv © Referenciais . - -
eoqgcd:aﬂ,r;fﬁ::: ! Ol?éf;sg?o[f);osgzsr;gs : et:(::iczsals : Procedimentos metodologicos Conclusdes
: : Metodologia qualitativa focada no di- - O conflito entre cultura dos estudantes e
i - Formar os estu- : i dlogo de saberes e estruturada nas : cultura do professor influi no processo de
: dantes para a parti- : _ Didlodo de : seguintes fases: : tomada de decisao.
Roberta: : cipagdo cidada por : saberesg : 1) caracterizagdo da questdo sobre a : -Acultura juvenil pode fomentar a partici-
A seguranca ali- ; meio da reflexdo : ' : seguranca alimentar no contexto da : pagao dos estudantes e gerar processos
mentar e seus efei- : de seu saber sobre P Tomada de : crise ambiental; 2) estudo e discussdo : de conscientizagdo neles.
tos sociais. s uma QSC para fa- : decisio : da questdo; 3) identificagdo de atores : - A perspectiva CTSA melhora o planeja-
: vorecer a tomada de : ' : sociais relacionados com a QSC e jogo : mento e 0 desenvolvimento do microcur-
¢ deciso. : : de papéis; 4) andlise do processo de : riculo (ensino da professora) e gera novas
: : tomada de deciséo. ¢ dindmicas em sala de aula.
Desenvolver nos es- ' - Muitos estudantes desconhecem a
: tudantes a tomada : : : QSC sobre a conservagdo da agua, na
‘de decisio como : - QSC e pers- | Metodologia descritiva organizada nas : medida em que ndo sdo capazes de
Cristina: s uma potencialidade : pectiva C?S ) | seguintes etapas: : valorizar a questdo nem de estabelecer
Conservagdo  do : humana a artir da : " i1) leitura de noticias de jomal : asimplicagdes CTS. Apesar de a questéo
recurso hidrico no : asc relgci onada : Tomada de : relacionadas a problematica da agua; 2) : ser atual e da considervel quantidade
contexto escolar. com a imnortancia © decisio : espacos de reflexdo e discussdo sobre : de informacdo sobre ela na midia, foi
‘e prese rea 0 do | ' : aQSC. : necessario trabalhar com os estudantes
 recurso hidri CQO : : : discussdes com o objetivo de analisar as
: ) ¢ implicacGes socioambientais da questdo.
_Consumo - E necessario mostrar aos jovens as
: e drogas na. ¢ consequéncias do consumo de drogas
: Potencializar  nos { Colombia. i Metodologia quantitativa estrutura nas : para que eles possam tomar decisdes da
Mauricio: | estudantes a toma- : - Drogas ufi- ; SOOUINIES etapas:  melhorfoma.
Consumo de drogas ! da de decisdo com ' lizadas pelos : 1) trabalho inicial com estudantes : - Os estudantes interessaram-se pela
por adolescentes. respeito ao consumo : adolescentes. utilizando um video sobre drogag £ QsC. - )
! de drogas fo A estudo ~de um artigo sobrg 0 tema; 2) P- Nao somente € importante cumprir
: : : ~LONSEQUEN- + aplicacdo de um questionario.  [ensinar] os contelidos estabelecidos no
: cias do consu-  curriculo, mas também é importante tra-
i mo de drogas  balhar as problematicas educativas.
- A maioria de respostas oferecidas
: : : pelos estudantes mostra que a toma-
. Bolorar e carac- - : da de uma decisdo simples, tal como
H teriza? aspectos da H H : a desenvolvida para colocar o lixo no
: fomada d?e decisio : : Metodologia descritiva de acordo com : local adequado, implica dindmicas edu-
: iante da QUestio so- P Educacio : as seguintes etapas: : cativas mais complexas e dificeis, ndo
iocientific(; ronosta : CTSA ¢ i 1) aplicagdo de um questiondrio ini- : sendo um simples processo mecanico.
proposta. : ' ¢ cial; 2) explicagao e discussao de as- : - Como professores de ciéncias, temos
ducdo e disposicao : ~Desenvolver um pro- - - Tomada de : PECTOS relacionados com a producdo e : um papel e uma responsabilidade na
do lixo. : cesso de toma dap d : decisio i a disposicéo de lixo; 3) trabalho sobre : formagéo dos estudantes; em tal sen-
: decisio diante da pro- : ' : a tomada de decisdo; 4) aplicagéo de : tido, devemos trabalhar as dimensces
: ducio e da dis os?éo : : questiondrio final. : conceitual e atitudinal, bem como va-
: de%;o na esoolg G0 : : lores que favorecam o compromisso e
: ' : a participagdo social nos processos de
: tomada de deciséo desenvolvidos pelos
: estudantes.
: : Os contetidos de bioquimica tém
i - Analisar a abor- : : ¢ sentido para os estudantes de fisioterapia
Fétima: ¢ dagem de questdes : ¢ Metodologia  qualitativa ~ descritiva | quando eles os relacionam  com
Implica{ Ses sociai i sociocientificas @ Perspectiva : organizada nas seguintes etapas: : problemas de seu futuro profissional e
dos xen%bi(’)ticos ng . Para orientar o en- : : 1) caracterizagdo de habilidades de : contribuem para desenvolver habilidades

saude.

i 2 2 CTSAe QSC.
: sino de bioquimica :

: para estudantes de :

: fisioterapia.

: pensamento  critico; 2) estudo de
: aspectos socioambientais.

: de pensamento.

i - 0Os estudantes interessam-se pela
: aprendizagem da bioquimica quando
: abordam questdes socioambientais.

Fonte: MARTINEZ, 2010.
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tomar decisdes responsaveis, como geralmente
se propde nas pesquisas da drea de ensino de ci-
éncias (RATCLIFFE, 1997; KORTLAND, 1996). O
problema também estaria relacionado com aspec-
tos interculturais estabelecidos em sala de aula.

A professora Roberta, em vez de descon-
siderar o conflito cultural expresso nas discus-
soes realizadas com seus estudantes, valoriza-o
e busca avancar nos processos de ensino volta-
dos a tomada de decisdo conforme as expres-
sdes culturais dos alunos.

A seguir, apresentamos um recor-
te do trabalho final entregue pela professora
Roberta, o qual evidencia o didlogo de saberes
como um processo importante para favorecer
aspectos relacionados com a tomada de de-
cisdo, tais como identificacdo do problema e
avaliacdo dos custos e beneficios.

Recorte do TF da professora Roberta

[...] Tem-se reconhecido, neste trabalho,
que a complexidade do trabalho realizado
em sala de aula deriva de alguns elementos
antagonicos  [contraditérios]  proprios
dos ambientes humanos. No entanto,
¢ necessario reconhecer que a cultura
juvenil ¢ um fator determinante no
desenvolvimento de estratégias didaticas.
O docente ndo deve esquecer a dindmica
escolar, e também nio pode esquecer os
mundos que entram em contato [em sala
de aula]. Por um lado, o mundo académico
do professor, que apesar de reconhecer a
individualidade, ndo se afasta da realidade
do que para ele ou para ela constitui
uma perturbagdo: “chamar a atengdo dos
estudantes”, convidando-os para o didlogo
de saberes, o qual ndo ¢ um ato facil
[...]. Os elementos da cultura juvenil “da
forma de ser jovem” e as complexidades
em sala de aula, em um caso de tomada
de decisdo diante da questio sobre que
tipo de agricultura urbana desenvolver na
escola: organica, transgénica, hidroponia,
agroquimica? [...]. Por exemplo, diante da
pergunta “que elementos sio importantes

para decidir corretamente em um grupo
social o tipo de pratica agricola de plantio?”
As opcdes apresentadas na discussio pelos
estudantes foram: conhecimento, custo,
pobreza, tecnologia agricola e manipulacio
genética de sementes:

Estudante 4: Pois, pela ignorancia, ndo
avangamos no conhecimento, vocé me
entende! As pessoas deveriam produzir
melhores produtos, vocé entende como ¢ a
vida, ndo é? Ha que plantar sem quimicos,
isto tem que ser “algo leve”, vocé me entende.
Professora: Alguém pode me explicar o
que ¢ algo “leve” neste caso?

Estudante 5: O que ele quer dizer [estudante
4] é que, produzindo melhores frutos, as
pessoas vdo comercializar melhor e véo
receber melhores ingressos para poder
melhorar a tecnologia e a vida.

Professora: Ou seja, que voc¢ acredita que
a qualidade dos produtos influencia na
qualidade de vida e isto faz com que pensemos
em melhores tecnologias para o plantio.
Estudiante 6: Isso professora! “Um
abraco para os caras do rap” [o estudante
provavelmente fala dessa forma porque a
aula estava sendo filmada pela professora e
os outros estudantes dio risada).

Podemos observar na fala exposta
anteriormente que os estudantes incluem
em suas respostas elementos de sua cultura
juvenil, compreendem o contexto [social,
no qual vivem] e fazem uso de expressdes
juvenis no processo de tomada de decisio.
E relevante considerar que o contexto
sociocientifico pode ser analisado para a
tomada de decisdes, para o exercicio da
cidadania diante da questio de seguranga
alimentar. Essa compreenséo ¢ caracteristica
dos elementos proprios da cultura juvenil
[mas da cultura académica do professor].

Em contraste com o didlogo de saberes
proposto pela professora Roberta, a professora
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Cristina, nas conclusdes de seu trabalho final
(Quadro 2), expressa que, apesar da importan-
cia da QSC abordada em sala de aula sobre as
consequéncias sociais e ambientais relaciona-
das com o desperdicio de agua, os jovens nio
evidenciam um avanco significativo para uma
tomada de decisdo responsavel.

Percebemos, no trabalho da professora
Cristina, um grande esfor¢o para preparar os
estudantes para a tomada de decisdo segun-
do esquemas metodologicos conforme a cul-
tura académica que ela representa em sala de
aula como professora de ciéncias. No entanto,
a pouca atencio prestada a cultura juvenil de
seus estudantes poderia ser um fator limitante
dos resultados obtidos por ela.

A partir das andlises realizadas sobre os
trabalhos das professoras Roberta e Cristina, po-
demos inferir que a cultura dos estudantes (cul-
tura juvenil) influi na tarefa de alcancar os obje-
tivos de ensino propostos na abordagem de uma
QSC em sala de aula. Parece néo ser suficiente
que as QSCs sejam impactantes em termos socio-
ambientais. Para interessar aos alunos e engaja-
-los na tomada de decisdo, ¢ necessario aprovei-
tar a riqueza existente no didlogo entre a cultura
juvenil e a cultura académica dos professores.

Os curriculos escolares e, portanto, os
professores que desconsideram a cultura de
seus estudantes podem estar perdendo a opor-
tunidade de estabelecer dialogos significati-
vos. O encontro entre diferentes saberes ofe-
rece possibilidades enriquecedoras para que os
estudantes percebam e reconhecam que sua vi-
sdo de jovem pode ser ampliada com outras vi-
sOes expressas por seus professores e colegas.
Santomé (2001) salienta a importancia de se
levar em consideracdo o encontro cultural na
escola, na medida em que as disciplinas aca-
démicas do curriculo devem vincular os con-
textos e as realidades de jovens e criancas, de
tal forma que eles possam compreender suas
realidades e comprometer-se em sua transfor-
macao. E interessante a observacgdo apresenta-
da pela professora Laura de que a tomada de
decisdo ndo ¢ um processo simples de agir de
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forma bem comportada, referindo-se a dispo-
sicdo dos estudantes para colocar os residuos
descartaveis (lixo) no local certo (Quadro 2). A
tomada de decisdo estaria relacionada tanto a
mudanca atitudinal dos estudantes, quanto a
construcdo de determinados valores que lhes
possibilitem um comportamento e um agir
mais consistentes.

A conclusio estabelecida pela professo-
ra Laura mostra que uma decisdo simples, tal
como colocar os residuos no local certo, pode
envolver um processo complexo, uma vez que o
trabalho desenvolvido por ela era com criancas
de ensino fundamental do quinto ano. A partir
do Episddio 2, podemos identificar a dificulda-
de exposta pela professora e a forma como ela
a enfrentou por meio de atividades especificas.

Episodio 2 (EF Grupo 6)

7.PU: Bom! Muito obrigado. Nesse processo
que vocés tém desenvolvido, que tipo de
tensoes ou dificuldades tém enfrentado e
como as tém enfrentado?

Na verdade, quando vocé
falou que deviamos encontrar uma QSC,
eu pensava nas criangas tdo pequeninas
e também pensava “até onde eu posso
trabalhar uma QSC com elas?”; essa era a
primeira questdo que me fazia, e a segunda:
“como oriento meu trabalho?”. Sei que o

16. Laura:

primeiro que devo fazer é oferecer-lhes
[aos estudantes] uma informacdo sobre o
que ¢ uma decisdo para ndo limitar sua
participacdo espontanea.

17. PU: como enfrentou essa dificuldade?
18. Laura: Pensando em como faria ativi-
dades especificas para olhar a participacio
dos estudantes e avaliar o avanco dessa
dificuldade.

0 caso do professor Mauricio ¢ interes-
sante, porque ele ndo tinha uma preocupagio
de pesquisa com o ensino de ciéncias, pois se
havia formado como bacharel em quimica.
Além disso, ele mesmo reconhecia que se li-
mitava a ensinar os conteudos especificos de

735



quimica; no entanto, essa visdo foi ampliada
com o trabalho realizado em sala de aula com
a QSC de seu interesse.

No Episodio 3, observamos que o pro-
fessor Mauricio ainda considera a questdo so-
cial como um aspecto estranho ao ensino de
sua disciplina, mas ele comeca a valorizar a
inovacéo trazida pela abordagem de QSCs, so-
bretudo quando se enfrentam assuntos morais.
0 avango do professor ¢ ratificado nas conclu-
soes estabelecidas por ele em seu trabalho final
(Quadro 2), nas quais ele reconhece a importan-
cia das problematicas educativas e sociais, bem
como dos conteudos disciplinares de ciéncias.

Episodio 3 (EF Grupo 1)

1. PU: [..] Primeiro, vamos conversar
sobre o seguinte: o trabalho que temos
desenvolvido durante a disciplina lhes tem
ajudado a repensar sua pratica de ensino?
Ou seja, lhes tem ajudado em considerar
como trabalham ou néo lhes tem ajudado,
por que néo lhes tém ajudado?

7. Mauricio: Focava-me so6 na parte cientifica,
mas ha uma parte social importante. A parte
do desenvolvimento de pensamento critico e
a tomada de decisdes ¢ importante. Também
que considerem [os estudantes] a parte
formal [da disciplina de quimica].

A abordagem de QSCs, voltada a fa-
vorecer processos de tomada de decisdo
nos estudantes do ensino basico, ndo deve
considerar apenas as estratégias didaticas
para estruturar e fundamentar as escolhas
dos estudantes, pois ¢ relevante também le-
var em conta aspectos culturais dos estudan-
tes e da escola que influem na forma como
eles posicionam-se e realizam suas escolhas.
A andlise das implicacées educacionais do
encontro cultural entre jovens e professores
em sala de aula, constitui um campo de tra-
balho interessante para o ensino de ciéncias
focado na preparacdo dos estudantes para
participar ativamente na sociedade por meio
de posicionamentos que valorizem seus inte-

resses, mas também que destaquem a impor-
tancia da reflexdo racional envolvida nesses
posicionamentos.

Abordagem de questoes
sociocientificas e pensamento
critico

No caso da professora Fatima, a habi-
lidade de pensamento critico trabalhada com
seus estudantes correspondeu a habilidade
para solucionar problemas a partir do estudo
de casos clinicos sobre xenobidticos, que era
a QSC abordada em sua aula de bioquimica
ministrada para estudantes de fisioterapia
(Quadro 2).

A professora adotou a proposta de
Kortland (1996) para abordar a solucdo de pro-
blemas com seus estudantes, e, em conformida-
de com tal autor, ela estabeleceu critérios para
avaliacdo de alternativas que permitissem solu-
cionar os problemas estipulados ap6s monitorar
as implicagdes da solucio proposta.

Os resultados obtidos pela professora
Fatima indicam que 55% de seus estudantes
avaliaram os efeitos dos xenobidticos nos
casos clinicos estudados, levando em con-
sideracdo as propriedades quimicas dessas
substancias, seus mecanismos de agdo e os
resultados de testes de sangue e urina. Qutra
porcentagem de estudantes (25%) avaliou os
sintomas e as vias de intoxicacdo relaciona-
das aos xenobidticos; os 20% restantes de es-
tudantes basearam suas solucdes na anadlise
de histoérias clinicas. A partir desses dados,
a professora apresenta indicios do desenvol-
vimento de habilidades dos estudantes para
solucionar problemas.

No Episddio 4, identificamos que a pro-
fessora Fatima valoriza o trabalho realizado so-
bre as QSCs, pois este enriqueceu seus fazeres
pedagogicos, favoreceu a motivacdo de seus
estudantes, possibilitou o desenvolvimento de
algumas habilidades de pensamento critico e
ajudou-a a melhorar e dinamizar os processos
de ensino e aprendizagem das ciéncias.
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Episodio 4 (EF Grupo 2)

1. PU: [..] Entdo, vamos conversar um
pouquinho. O trabalho desenvolvido
durante a disciplina lhes permitiu repensar
sua pratica docente? Permitiu-lhes ou
ndo lhes permitiu? E como lhes permitiu
repensar sua pratica docente? [...]

4. Fatima: Parece-me que tem servido
para perceber que tdo terrivel estava, que
vinha aplicando a mesma metodologia.
O processo tem me ajudado para ver se
eles [os estudantes] estio compreendendo
os conceitos. Ndo estavam aprendendo.
A abordagem da QSCs através de casos
clinicos permitiu ndo somente ser mais
proximo dos estudantes, mas também
conhecé-los. [...] Permitiu-me evidenciar
que agora encontram [os estudantes]
sentido a bioquimica permitindo vincular os
conceitos com a vida real, entio isto serve.
Essas enzimas, esses processos metabdlicos
servem para algo, pois trabalhando a
questdo dos antibidticos, percebem como
sdo esses conceitos. A QSC permite abrir
mais espacos de reflexdo, evidenciar outros
aspectos da dimensio moral...

Da mesma forma que a professora
Fatima, o professor Anténio e as professoras
Adriana e Fernanda concordaram, nas con-
clusoes de seus trabalhos, que a abordagem de
QSCs permitiu-lhes desenvolver algum tipo de
habilidade de pensamento critico em seus estu-
dantes. O professor e as professoras expuseram,
em seus trabalhos, referenciais tedricos sobre o
desenvolvimento de pensamento critico, con-
forme Halpern (1998, 2006). Segundo esse refe-
rencial, os professores entendem o pensamento
critico como um processo reflexivo e racional
por meio do qual os individuos decidem o que
fazer e no que acreditar diante de determinadas
situagdes ou problemas.

Embasados no autor citado, os professo-
res salientaram a habilidade de analise de ar-
gumentos, a habilidade de tomada de deciséo
e a habilidade de solucdo de problemas como
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habilidades de ordem superior, as quais eviden-
ciam o desenvolvimento do pensamento critico.
Também salientaram outras habilidades basicas
que caracterizam uma pessoa critica: a) habili-
dade para formular questionamentos diante de
determinado problema; b) habilidade para bus-
car informacoes pertinentes ao tema objeto de
discussio; c) habilidade para analisar diferentes
pontos de vista; d) habilidade para utilizar con-
ceitos com o intuito de compreender implicacoes
e consequéncias de determinada decisdo ou acio.

A professora Fernanda, nas andlises de
seu trabalho, comenta o desenvolvimento de
habilidades de argumentacio de seus estudan-
tes de acordo com a qualidade das opinides
emitidas por eles durante os debates realizados.
Nesse sentido, ela expressa que aproximada-
mente 10% dos estudantes manifestaram opini-
des tais como “Nédo concordo com a clonagem
porque nido concordo”, sem apresentar justifi-
cativa alguma. No entanto, aproximadamente
30% de seus estudantes manifestaram opinides
com o seguinte tipo de justificativa:

Nio concordo com a experimentacio
com animais, porque esse tipo de
experimentacdo nao oferece resultados
comparaveis, pois os animais, por mais
parecidos que sejam aos seres humanos,
nédo funcionam da mesma maneira.

Por sua vez, 60% dos estudantes ten-
taram incorporar em suas opinides aspectos
éticos:

Nio concordo com a experimentacio
utilizando animais, porque essa
experimentacdo vai contra a vida, pois
todos os seres vivos tém direito a viver;
alids, como vamos saber que um remédio
atua da mesma forma no olho de um
coelho, que no olho de uma pessoa,
sabendo que o olho do coelho ¢ diferente
do olho humano? Se féssemos nds que
fossemos utilizados na experimentacao,
como nos sentiriamos?
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Embasada em tais resultados e analises,
a professora Fernanda conclui que ¢ possivel
desenvolver habilidades basicas de pensamen-
to critico ao trabalhar em sala de aula a QSC
de seu interesse, segundo metodologias dida-
ticas fundamentadas na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

No caso do professor Antonio e da pro-
fessora Adriana, a explicacio de avancos a res-
peito das habilidades do pensamento critico em
seus estudantes ¢ realizada em termos gerais,
sem oferecer evidéncias especificas. Por exem-
plo, o professor Antdénio menciona que os gru-
pos dos estudantes conformados para trabalhar
a QSC dos biocombustiveis e hidrocarbonetos
desenvolviam habilidades basicas, como a in-
terpretacdo de dados para fundamentar as dis-
cussoes. Ja no caso da professora Adriana, ela
apenas propde um esquema metodoldgico para
o desenvolvimento de habilidades de pensa-
mento critico e oferece algumas reflexdes sobre
esse esquema, sem indicar os avancos construi-
dos com os estudantes.

Algumas razdes que podem explicar as
limitacdes evidenciadas particularmente pelo
professor Anténio estdo relacionadas com a
falta de preparacdo em pesquisa educacional
e com a dindmica escolar na qual ele realizava
seu trabalho. No caso da professora Adriana,
a dificuldade ¢ apontada na articulacdo en-
tre a QSC e o conteudo especifico de ciéncias,
que ela aborda segundo um ensino tradicio-
nal. Nos Episodios 5 e 6, evidenciamos essas
dificuldades e identificamos as contribuicdes
da abordagem das QSCs no melhoramento das
praticas docentes do professor Antonio e da
professora Adriana.

Episodio 5 (EF Grupo 4)

6. PU: Bom! No trabalho que vocés desen-
volveram sobre as questdes sociocientificas,
que tipo de tensdes ou dificuldades vocés
enfrentaram?

18: Antonio: Questdes internas [referen-
do-se a dindmica escolar], como dizia a
colega [Andrea]. Como aprender a en-

sinar [conforme a abordagem de QSC]?
Como se faz um trabalho de pesquisa?
[...] porque a pesquisa ¢ fundamen-
tal para a docéncia, de fato ndo ¢ facil
aprender bem a metodologia de pesquisa.
Nos aspectos externos, temos o tempo es-
tabelecido pela escola.

Episodio 6 (EF Grupo 1)

1. PU: [..] Primeiro, vamos conversar
sobre o seguinte: o trabalho que temos
desenvolvido durante a disciplina lhes tem
ajudado a repensar sua pratica de ensino?
Ou seja, lhes tem ajudado a considerar
como trabalham ou nio lhes tém ajudado,
por que néo lhes tém ajudado?

7. Adriana: A dificuldade ndo tem sido
curriculo, porque
o tempo tem sido investido no debate

exclusivamente do

[sobre QSC]. Estavam tdo emocionados
[estudantes] que nds passamos [do tempo].
A outra parte ¢ que devemos amenizar as
tematicas que seriam os hidrocarbonetos, e
como € isso.

No Episodio 7, identificamos que a pro-
fessora Fernanda valoriza o trabalho realizado
sobre QSCs porque este enriqueceu seus faze-
res pedagogicos, favoreceu a motivacio de seus
estudantes, possibilitou o desenvolvimento de
algumas habilidades de pensamento critico e
ajudou-a a melhorar e dinamizar os processos
de ensino e aprendizagem de ciéncias.

Episodio 7 (EF Grupo 2)

1. PU: [..] Entdo, vamos conversar um
pouquinho. O trabalho desenvolvido
durante a disciplina lhes permitiu repensar
sua pratica docente? Permitiu-lhes ou
ndo lhes permitiu? E como lhes permitiu
repensar sua pratica docente?

3. Fernanda: Para mim tem sido muito
enriquecedor. Também como diz Edith,
porque tenho percebido que, em meu
fazer pedagdgico, os estudantes tém maior
motivacdo [...]. Parece-me importante
que, em cada encontro que tenho com
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estudantes, eu penso e analiso o que
estou fazendo em sala de aula, penso em
que perguntas eu deveria fazer para gerar
mais debate, melhorar sua argumentacéo,
seu pensamento critico. Em relagdo com
meu trabalho de pesquisa, penso que o
pensamento critico e as QSCs podem ir
juntos. Eu falava algumas vezes sobre a
ciéncia, mas esquecia de formar cidaddos
com uma fundamentacio teorica. Como
vou fazer, como posso melhorar...

Em termos gerais, podemos dizer, con-
forme os episddios analisados, que a aborda-
gem de QSCs por parte da professora Fatima
possibilitou desenvolver habilidades de pensa-
mento critico em seus estudantes, na medida
em que ela foi desenvolvendo seu ensino como
um processo de pesquisa.

Consideracoes finais

A abordagem de QSCs no ensino de ci-
éncias nio pode ser reduzida aos conteudos es-
pecificos de ciéncias, porque, apesar de serem
relevantes para a educacio cientifica e tecno-
légica dos cidadios, ndo sdo suficientes para
abordar as questdes sociais, politicas e éticas
atreladas ao progresso cientifico e tecnologico.
Nesse sentido, ¢ importante que o professor de
ciéncias mobilize uma diversidade de conheci-
mentos e de fontes diversificadas sobre assun-
tos politicos, sociais, cientificos e pedagogicos
que lhe permitam favorecer o crescimento pes-
soal e social de seus estudantes.

O ensino de ciéncias voltado as contro-
vérsias suscitadas pelas QSCs possui um poten-
cial consideravel para a inovacio educativa,
que também exige planejamento do ensino e
acoes bem sustentadas, assim como a participa-
cdo ativa do professor.

A abordagem de QSCs focada na toma-
da de decisdo no ensino de ciéncias nio deve
considerar apenas as estratégias didaticas que
favorecem o desenvolvimento de habilidades
dos estudantes para realizar suas proprias es-
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colhas, mas também deve levar em considera-
cdo a cultura dos estudantes, que influencia na
forma como eles tomam suas prdprias decisoes.
Salientamos a necessidade de relacionar a cul-
tura dos estudantes com a cultura das discipli-
nas cientificas do curriculo, pois, desse modo,
os estudantes terdo melhores condigdes e opor-
tunidades para aprender a fundamentar suas
escolhas a partir de sua propria realidade.

A abordagem de QSCs em sala de aula
pode favorecer o desenvolvimento de habilida-
des de pensamento critico nos estudantes, tais
como a habilidade para resolver problemas e
tomar decisdes. No entanto, o desenvolvimento
de habilidades de ordem superior depende do
nivel educativo no qual foi desenvolvido o tra-
balho com QSCs, assim como do tipo de estra-
tégias utilizadas pelo professor para o favoreci-
mento de determinadas habilidades.

Finalmente, salientamos que as analises
realizadas permitiram-nos estabelecer as difi-
culdades curriculares, pedagogicas e formativas
enfrentadas pelos professores de ciéncias em
servico sobre a abordagem de QSCs em suas
praticas docentes.

As dificuldades curriculares que foram
caracterizadas estiveram relacionadas com a
influéncia do curriculo tradicional de ciéncias,
que restringe a pratica dos professores em ter-
mos da defini¢do de seu préprio trabalho di-
datico. Outras dificuldades semelhantes de tipo
curricular foram caracterizadas na pesquisa re-
alizada por Reis e Galvdo (2008), em que os au-
tores salientaram o medo dos professores para
enfrentar conflitos com os diretores de escolas,
que controlam as discussdes sobre o curriculo,
e os constrangimentos impostos pelo excesso de
conteudos ou por sistemas de avaliagdo que nio
valorizam as QSCs.

Santos e Mortimer (2009) também apon-
taram dificuldades curriculares da abordagem
de QSCs no ensino de ciéncias associadas a car-
ga horaria das disciplinas de ciéncias (quimica)
e a dificuldade para construir equipes integrais
de professores. No entanto, os autores citados
salientam que os resultados obtidos por eles em
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sua pesquisa evidenciam a insercdo de aspectos
sociocientificos nos curriculos de ciéncias como
um aspecto importante para a formagdo cidada.
As dificuldades pedagogicas estiveram
relacionadas com a existéncia, em alguns ca-
sos, do ensino de ciéncias tradicional centra-
do em conteudos disciplinares. Reis e Galvéao
(2008) também destacaram dificuldades peda-
gogicas atreladas a abordagem de QSCs, na
medida em que os professores participantes de
sua pesquisa evidenciaram falta de conheci-
mentos sobre aspectos politicos, sociolégicos e
éticos das QSCs.
As dificuldades formativas estiveram
relacionadas principalmente com a preparacio

pedagdgica por parte de alguns professores, que
além de nédo terem realizado cursos de licen-
ciatura, tinham pouca experiéncia docente. No
caso da maior parte de professores que tinha
uma preparacdo especifica em educagio, as di-
ficuldades estiveram relacionadas com a falta
de preparacio na pesquisa como elemento rele-
vante da atuacdo docente.

Finalmente, nesta pesquisa, constituimos
evidéncias empiricas que mostram a potencia-
lidade da abordagem de QSCs para repensar a
pratica do professor de ciéncias em termos de
orientar de melhor forma tanto a tomada de de-
cisdo dos alunos, quanto o desenvolvimento de
algumas habilidades de pensamento critico.
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