COOL DOWN OU HEAT UP? A ESCOLHA
DE TEMAS SOCIOCIENTIFICOS
CONTROVERSOS POR PROFESSORES
EM FORMACAO NA RELACAO
COM MUSEUS DE CIENCIAS!

COOL DOWN OR HEAT UP? THE CHOICE OF CONTROVERSIAL
SOCIO-SCIENTIFIC THEMES BY PRE-SERVICE TEACHERS IN
THE RELATIONSHIP WITH SCIENCE MUSEUMS

COOL DOWN OR HEAT UP? LA ELECCION DE TEMAS SOCIO-
CIENTIFICOS CONTROVERTIDOS POR PROFESORES EN
FORMACION EN RELACION CON LOS MUSEOS DE CIENCIAS

PEDRO DONIZETE COLOMBO JUNIOR!

EDUARDO DANTAS LEITE!

MARTHA MARANDINO™

'Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), Uberaba/MG - Brasil
TUniversidade Federal do ABC, Santo André/SP - Brasil

MUniversidade de Sao Paulo (USP), Sdo Paulo/SP - Brasil

Resumo As relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) sdo fre-
quentes no cotidiano das pessoas, sendo a alfabetizacdo cientifica essencial para a plena
participagdo do cidaddo na sociedade. Os museus de ciéncias, enquanto espagos de divul-
gacdo da cultura, apresentam-se como importantes ambientes para o ensino ¢ a divulga-
¢do da Ciéncia e da Tecnologia, propiciando acesso a cultura cientifica, em especial, aos
debates sobre questdes sociocientificas controversas. Objetivamos analisar a escolha de
temas e conteudos de professores em formagao (licenciandos) quando do planejamento de
atividades com foco nas relacdes CTSA e em temas sociocientificos controversos a partir
de visitas a museus de ciéncias.
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ABSTRACT The relations between Science, Technology, Society and Environment (STSE)
are frequent in people’s daily lives, and scientific literacy is essential for the full participa-
tion of citizens in society. Science museums, as spaces for the dissemination of culture,
present themselves as important environments for the teaching and dissemination of sci-
ence and technology, providing people with access to scientific culture, especially debates
on controversial socio-scientific issues. This research aimed to analyze the choice of themes
and content by teachers in training when planning activities with a focus on STSE relations
and on controversial socio-scientific themes from visits to science museums.

KeEYwoRrDs: STSE RELATIONS; TEACHER TRAINING; SCIENCE MUSEUMS; CONTROVERSIAL
SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES.

REesumwN Las relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA)
son frecuentes en la vida cotidiana de las personas, y la alfabetizacion cientifica es funda-
mental para la plena participacion de los ciudadanos en la sociedad. Los museos de ciencia,
como espacios de difusion de la cultura, se presentan como entornos importantes para la
ensefianza y difusion de la ciencia y la tecnologia, dando acceso a las personas a la cultura
cientifica, especialmente a debates sobre temas sociocientificos controvertidos. Esta in-
vestigacion tuvo como objetivo analizar la eleccion de temas y contenidos por parte de los
profesores en formacion al planificar actividades con un enfoque en las relaciones CTSA 'y
en temas socio-cientificos controvertidos de las visitas a los museos de ciencia.

PALABRAS CLAVES: RELACIONES CTSA; FORMACION DE PROFESORES; MUSEOS DE CIENCIA:
TEMAS SOCIO-CIENT{FICOS CONTROVERTIDOS.

INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade em que o cidaddo ¢ constantemente colocado diante de
novos desafios relacionados a ciéncia e a tecnologia. Um contexto em que a Alfabetizagdo
Cientifica (AC) se apresenta como elemento basico para a compreensao e a participacio
cidadd em um mundo cada vez mais tecnologico. Nao raramente, o entendimento sobre
a epistemologia do conhecimento cientifico, o que baliza a interpretagdo ¢ a tomada de
decisdes publicas ou pessoais, confronta-se com tematicas cientificas, em especial, com as
chamadas Questdes Sociocientificas Controversas (QScC), presentes na sociedade.

A compreensdo de QScC distancia-se da denominada “ciéncia pronta” e se coloca na
dire¢dao de uma “ciéncia em constru¢ao” (LATOUR, 1987; KOLST@, 2001), ou seja, em
um campo aberto de posicionamentos que oferecem discussdes de cunho epistemologico,
mas também social, cultural, politico e economico. Colombo Junior ¢ Marandino (2020)
argumentam que QScC

[...] sdo tematicas multidisciplinares ¢ complexas, as quais ndo se tém respostas
obvias e possuem impactos consideraveis na sociedade e na vida das pessoas. Sdo
assuntos que geram o confronto de ideias e que favorecem o desenvolvimento
de habilidades de argumentagdo para o posicionamento do individuo na socie-
dade [...] as questdes sociocientificas, por se situarem na relagdo entre a ciéncia
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¢ a sociedade, envolvem incertezas, podem contradizer sistemas de valores, tem
potencial de estimular a analise critica e necessitam, muitas vezes, da tomada de
decisdes urgentes (COLOMBO JUNIOR; MARANDINO, 2020, p. 2-3).

Como pontua Kolsteg (2001), QScC trazem consigo discrepancias “relacionadas as
avaliagOes divergentes de varios atores sobre a validade ou confiabilidade das reivindi-
cagdes relacionadas a ciéncia envolvidas” (KOLST@, 2001, p. 292), por exemplo, em
questoes envolvendo a saude, como vacinagao, uso de medicamentos, aborto ou ainda, em
questdes relacionadas a fatores ambientais como aquecimento global, mudangas climati-
cas, entre outros.

Um grande numero de pesquisas envolvendo questdes sociocientificas tem sido de-
senvolvido (PEDRETTI, 2002; SADLER, 2004; SIMONNEAUX, 2011; SIMONNEAUX,
2014). Algumas investigagdes tém tipificado tais discussdes de “Questdes Socialmente
Vivas” (em inglés, Socially Acute Questions - SAQ), caracterizadas por questionar o co-
nhecimento de referéncia e suas implicagdes sociais. Segundo Simonneaux (2014) o termo
SAQ foi cunhado por Legardez e Simonneaux (2006) para “descrever questdes comple-
xas e abertas que trazem a tona as incertezas embutidas em problemas mal estruturados
relacionados a SSI [Socio-Scientific Issues]” (SIMONNEAUX, 2014, p. 2). Frente a esse
contexto, Simonneaux (2014) apresenta uma interpretagdo na qual a comunicagao do co-
nhecimento cientifico se situa entre dois extremos: Cold (ponto frio) e Hot (ponto quente).
Apresentando caracteristicas relativas a esses dois pontos, a autora argumenta que em dire-
¢do ao ponto frio o conhecimento se apresenta como disciplinar, ao passo que ao caminhar
para o ponto quente vai se tornando interdisciplinar.

No “ponto frio”, uma integra¢do das ISS [Socio-Scientific Issues] em um pro-
grama de ensino ¢ usada para motivar os alunos a aprender ciéncias, ou mesmo
para convencé-los dos méritos das tecnociéncias. No “ponto quente” do con-
tinuum, o foco do ensino vai além do objetivo de desenvolver o conhecimento
conceitual e processual da ciéncia, para estimular os compromissos ativistas
entre os alunos. Entre essas duas extremidades do continuum, uma mistura de
questdes educacionais esta envolvida no ensino e na aprendizagem de conceitos
cientificos que podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
(SIMONNEAUX, 2014, p. 8, grifos nosso).

Para ela, as SAQ transcendem a divisao disciplinar, em especial entre as ciéncias
basicas (hard) e as ciéncias humanas. Dessa forma, afirma que entre os dois extremos,
os valores sociais da ciéncia sdo identificados e reconhecidos. Para Simonneaux (2014),
o aprendizado por meio de tais questdes apresenta dimensoes afetivas e sociais, estando
presentes aspectos e valores que mantém uma relagdo de afetividade.

Para Diaz-Moreno e Jiménez-Liso (2012), a maioria dos conflitos sociocientificos
que enfrentamos surge de novas fronteiras cientificas que se incorporam na atualidade.
Hoje, um exemplo desse movimento pode ser verificado em discussdes, tanto no meio
cientifico quanto na sociedade em geral, sobre o uso de medicamentos como a Cloroquina,
Hidroxicloroquina e Ivermectina no tratamento da Covid-19 (infec¢ao causada pelo virus
SARS-CoV-2). Apesar de haver pesquisas e relatorios cientificos evidenciando a ineficacia
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desse tratamento, ¢é fato que diversos cientistas (e também leigos) tém defendido seu uso no
tratamento da Covid-19, evidenciando a existéncia de uma clara controvérsia sociocientifi-
ca na sociedade, uma disputa ainda nao estabilizada. Para o enfrentamento desse cenario, ¢
relevante promover cada vez mais o processo de AC.

Ocorre que a busca pela AC pode derivar de diferentes contextos, vinculados a educa-
cdo formal (representada pela escola) ou a educacao nao formal (representada, por exem-
plo, pelos museus de ciéncias). Independentemente do contexto, o professor figura-se como
essencial nessa discussdo. Seguramente, quando pensamos em AC, o professor ¢ um dos
principais agentes mobilizadores do conhecimento Cientifico e Tecnologico. Assim, refletir
sobre aspectos da CTSA em um viés da AC, nos remete a contextos diversos como: o esco-
lar, o de museus de ciéncias e, também o de formagdo de professores.

Quanto a escola, é uma instituicdo que ensina muito mais do que contetidos cienti-
ficos, abarcando ndo apenas a formacgao técnica, mas a formagao cidada dos educandos.
Nesse sentido, acreditamos que “tdo importante quanto entender um conceito cientifico
em particular, ¢ interpreta-lo em meio as relacdes que este estabelece com os aspectos
sociais e culturais existentes no mundo” (COLOMBO JUNIOR; MARANDINO, 2020, p.
3). Quanto aos museus de ciéncias, essas institui¢des sao propagadoras da cultura cientifica
na sociedade, devendo participar ativamente de discussdes que envolvam questdes socio-
cientificas controversas. Para Marandino et al. (2016),

[...] frente a diversidade de questdes controversas que permeiam as ciéncias, po-
demos considerar que as a¢des educativas voltadas ao tema sdo, ainda, bastante
timidas. Ao olharmos especificamente para os museus, notamos que, apesar de
acdes de cunho CTSA estarem cada vez mais presente, ainda sdo poucas aque-
las centradas em questdes controversas (MARANDINO et al., 2016, p. 20).

Quanto a formagdo de professores, é conhecido o fato de que muitas das discussdes
sobre a AC e as relagdes CTSA possuem desafios para serem trabalhados em sala de aula,
promovendo muitas vezes um ensino descontextualizado (MARANDINO; PUGLIESE;
OLIVEIRA, 2019). Ocorre que, em ambito de formagao inicial, em especial nas carreiras
cientificas, raramente o licenciando é provocado sobre tais questoes, o que reflete posterior-
mente em seu trabalho em sala de aula.

Vislumbrando que o ensino CTSA nio se restringe aos muros da escola, que o publico
escolar ¢ um dos frequentadores mais assiduos dos museus de ciéncias e, que as acdes de-
senvolvidas com os professores durante a formagao inicial tem impacto direto sobre a sua
futura atuacio, esta pesquisa teve como objetivo analisar a escolha de temas e de conteudos
abordados por professores em formagao (licenciandos) no planejamento de atividades com
o foco nas relagdes CTSA e em temas sociocientificos controversos a partir de visitas a um
museu de ciéncias.

METODOLOGIA E INSTRUMENTO DE ANALISE DE DADOS

Esta pesquisa é de tipologia qualitativa de natureza exploratoria (BOGDAN; BI-
KLEN, 1994). Os participantes sao 50 professores em formagao inicial (licenciandos) do
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curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade de Sao Paulo (USP), Brasil,
que cursavam a disciplina “Metodologia do Ensino de Ciéncias Biologicas I1” (MET II).
Os dados foram construidos no ano de 2018, no qual os participantes deveriam produzir,
em grupo, propostas de atividades didaticas que fossem desenvolvidas a partir de uma visi-
ta a um museu de ciéncias indicado pela professora responsavel pela disciplina.

O espago indicado foi o Museu de Zoologia da USP (MZUSP). No desenvolvimento
das propostas, os licenciandos deveriam seguir quatro etapas: (i) escolher um tema que
considerassem controverso e que estivesse presente a abordagem CTSA, em relacdo com
a exposicao do museu de ciéncias; (ii) propor atividades especificas para o museu indica-
do; (iii) planejar a proposta de atividade com atengo aos aspectos da AC; (iv) evidenciar
desafios e possibilidades para a realizagdo da atividade. Adicionalmente, os licenciandos
deveriam escolher uma dentre trés modalidades de intervengao propostas pela professora,
sendo: (a) desenvolver uma proposta de atividade em que o professor da Educagdo Basica
atuasse como mediador da sua sala em uma visita ao museu; (b) desenvolver uma proposta
de atividade na qual o mediador do espago museal atuasse no acompanhamento do pi-
blico em geral; (c) desenvolver um roteiro de suporte para visitas do publico em geral no
MZUSP, sem a presen¢a de mediacao. Nesse texto, focaremos nossas analises e discussoes
em um recorte da pesquisa, contemplando os itens (i) e (ii).

Os dados foram coletados por meio de acompanhamento da construcdo das propostas,
anotacdes de caderno de campo dos licenciandos, registros em audios, videos e imagens e
socializac@o das propostas em sala de aula (a partir de apresentagdes em s/ides e discussdes
com seus pares € com a professora). Para fins de analise dos dados, utilizamos os pressu-
postos metodoldgicos propostos pela analise de conteudo (BARDIN, 2011) e, delineamos,
a partir dos extremos das QScC propostas por Simonneaux (2014), indicadores que intitu-
lamos de natureza do conhecimento sociocientifico controverso (Tabela 1), para classifica-
c¢do da escolha dos temas pelos licenciandos.

Tabela 1 - Indicadores da natureza do conhecimento sociocientifico controverso

INDICADORES
Cool Down (CD) Heat Up (HU)

HUI1. Conhecimento cientifico em
construgdo, presenga de limitacdes
e conflitos

CD1. Conhecimento cientifico aceito e aproble-
matico

CD2. Posic¢ao consensual na academia € na so- .
¢ HU?2. Falta de consenso € incertezas

ciedade

CD3. Valores e abordagens epistémicas e acriti- | HU3. Valores e abordagens sociais e
cas filosoficas e criticas

CD4. Abordagem disciplinar HU4. Abordagem interdisciplinar

Fonte: dos autores, com base em Simonneaux (2014).
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RESULTADOS: A ESCOLHA DE TEMAS PELOS PROFESSORES EM FORMA(;KO

No total, foram elaboradas 10 atividades relacionadas ao MZUSP pelos grupos parti-
cipantes. Para a composi¢do dos contetdos e dos temas escolhidos, os licenciandos utiliza-
ram tanto elementos presentes nos aparatos expositivos do MZUSP como também outros
atributos dessas instituigdes, como a pesquisa cientifica realizada nesse espago. Além dis-
so, também utilizaram de fontes de informagdes externas como leis e noticias divulgadas
pela midia relacionadas aos seus temas. A seguir, sdo descritas as atividades e os temas
indicados pelos licenciandos.

Al. Atividade: Quem montou essa exposi¢ao?

Tema: O papel dos museus e seus objetivos como ambiente de conservagao e pesqui-
sa e suas representagdes sobre o passado por meio dos fosseis de animais.
Argumentos propostos pelos licenciandos na socializa¢cdo em sala de aula: Ques-
tionar se os objetos de um museu sdo capazes de representar o passado ou sdo uma
visdo particular sobre o passado. Problematizar o ponto de vista de que “o museu” esta
situado historicamente em nossa visdo sobre o passado. O museu é uma constru¢do
humana, sendo assim, sempre ira refletir um pouco na forma como a exposi¢do sera
mostrada. Nenhuma exposicao esta livre da visdo das pessoas que a montaram.

A2. Atividade: Urbanizacao ¢ conservacao da Mata Atlantica.

Tema: Os impactos da expansao urbana nos biomas e os possiveis beneficios tanto da
conservacgao quanto da urbanizagao.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacdo em sala de sala: Proble-
matizar sobre a atual expansdo urbana que acontece ¢ entra em conflito com aspectos
ambientais do lugar em que esté inserida. Trazer dados de pesquisas, de 2018, indicando
a piramide etaria brasileira de base larga (e também de adultos), entdo, problematizar
que a expansdo urbana ¢ causada pela expansio da populacdo que continua crescendo.

A3. Atividade: Atividade educativa no MZUSP: caga ao Bioma.

Tema: Relacdo entre o desenvolvimento econdmico e tecnologico e a conservagio
ambiental.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacio em sala de aula: Ar-
gumentar, a partir de textos cientificos, como de Jacobi (2003), o fato de a educagdo
ambiental ser complicada, sendo colocada, por exemplo, a ideia de oposi¢do entre
conservacdo ambiental e desenvolvimento tecnologico, industrial, etc. existente na
sociedade. Também incluir na discussdo a questdo das hidrelétricas e os impactos
socioambientais de suas instalagdes. Apresentar pensamentos contrarios entre con-
servar versus crescer, causando possiveis redugdes na economia do pais, o que gera
a resisténcia das pessoas e de setores da sociedade, frente as mudancas de habitos.
Além disso, problematizar o clima politico atual no pais ¢ a ideia de conservagao, com
ministérios sendo excluidos. Falar sobre a conscientiza¢do da sociedade sobre a res-
ponsabilidade de cada um com o meio ambiente. Esse é um tema que muitas pessoas
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ainda nao conseguem “absorver”, ou seja, ndo conseguem entender que as a¢des delas
vdo ter uma acdo no meio ambiente em geral (jogar lixo no chao, etc.).

A4. Atividade: O cranio de tapuiassauro do MZUSP e as fungdes dos museus.
Tema: O papel dos museus € seus objetivos como ambiente de conservagdo e pesqui-
sa e o investimento na manutengdo desses espacos.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacio em sala de aula: Consi-
derar a AC e seus aspectos conceituais vinculados a biologia do tapuiassauro usando
as informagdes presentes na exposi¢do do museu. Também buscam abordar a Natu-
reza da Ciéncia, questionando sobre a constru¢do dos museus (como um ambiente de
pesquisa) e, os aspectos coletivos do fazer cientifico. Abordam as relagdes CTSA no
museu como interface com a sociedade, debatendo principalmente sobre os investi-
mentos nas instituicdes museais.

AS5. Atividade: Diversidade, bioética e o papel do museu.

Tema: As coleg¢des biologicas nos museus e suas implicagdes bioéticas e na conser-
vagao da biodiversidade.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacdo em sala de aula: Discu-
tir sobre a formagao das cole¢des biologicas dos museus, com os exemplares expostos
no MZUSP e as suas implicagdes bioéticas. Destacamos que o grupo ndo aprofundou
seus argumentos para a escolha do tema, tampouco a escolha de quais itens expositi-
vos seriam utilizados.

A6. Atividade: Conservagdo e Natureza da Ciéncia - preservar a ciéncia para conser-
var a vida.

Tema: O papel do trabalho cientifico realizado para a conservacdo da biodiversidade
diante do desenvolvimento tecnoldgico e das mudancas climaticas, ressaltando a im-
portancia do financiamento para a pesquisa cientifica.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacio em sala de aula: Infor-
mar e sensibilizar o publico acerca da importancia de financiamentos para a realizagdo
da pesquisa cientifica. O grupo propde utilizar parte da exposigdo para aprofundar
conceitos cientificos relacionados as temadticas.

A7. Atividade: Caga: uma ameaga para a biodiversidade?

Tema: Os diferentes tipos de caga - subsisténcia, comercial, esportiva ou de retalia-
¢do. Introdugdo de espécies ndo nativas em um ecossistema e suas consequéncias.
Argumentos propostos pelos licenciandos na socializa¢cio em sala de aula: Ques-
tionar se a caga € ruim para os seres vivos e se prejudica o meio ambiente. Apresentar
o caso do javaporco, uma espécie exotica presente no cerrado brasileiro, e como sua
caca pode ter efeito positivo para a conservagdo da biodiversidade do Cerrado. Pro-
blematizar a existéncia de divergéncias sobre quem e como deve realizar a caga desse
animal. Abordar e apresentar dados de pesquisas sobre a caca do javaporco, indicando
leituras.
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AS8. Atividade: Proposta de atividade educativa.

Tema: A fungao e o papel dos museus e de pesquisadores na conservacao da biodiver-
sidade. O investimento nessas pesquisas € seus aspectos morais e éticos.
Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacdo em sala de aula: Argu-
mentar sobre a importancia de se discutir a funcéo e o papel dos museus e de pesquisa-
dores. Abordar aspectos éticos e morais da pesquisa, o papel do museu na conservagao
da biodiversidade e a sua relagdo com CTSA. A natureza desses argumentos vai ao
encontro com a AC.

A9. Atividade: AC sobre temas controversos: Unidades de Conservagdo (UC) no
MZUSP.

Tema: Papel das UC para a biodiversidade e interagcdo com a populacao.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacio em sala de aula: Traba-

lhar com informacdes sobre as UC e as chamadas Areas de Preservacdo Permanente

(APP). Propor a utilizagao de artigos cientificos para compor seus argumentos, por

exemplo, publicados em revistas qualificadas, como a Nature.

A10. Atividade: Hipoteses sobre a extingdo do Cretaceo (K-Pg).

Tema: As diferentes hipoteses existentes dentro da comunidade cientifica sobre como
ocorreu a extingdao do Cretaceo-Paleogeno.

Argumentos propostos pelos licenciandos na socializacdo em sala de aula: Utili-
zar argumentos cientificos que promovam diferentes hipdteses levantadas pela comu-
nidade cientifica para explicar processos de extin¢des, em especifico, entre os perio-
dos apontados no tema da atividade.

DiSscussAo

A analise dos temas e dos argumentos utilizados pelos licenciandos na proposi¢ao das
atividades abrangeu diferentes posi¢des da natureza do conhecimento sociocientifico con-
troverso, abarcando, em momentos distintos, todos os indicadores Cool Down (CD) ¢ Heat
Up (HU) delineados. Na sequéncia, apresentaremos alguns exemplos de nossas analises,
sendo os resultados sintetizados na tabela 2.

Percebemos que muitos temas escolhidos pelos licenciandos abordaram o papel dos
museus e dos pesquisadores na constru¢do do conhecimento cientifico, como nas propo-
si¢des. Por exemplo, na atividade Al (Quem montou essa exposi¢do?), o grupo abordou
a formacao dos fosseis, suas reconstrugdes e como elas sdo utilizadas para representar o
passado na historia natural, nesse contexto, trouxeram para a discussdo o questionamento:
“os objetos de um museu sdo capazes de representar o passado ou sdo uma visao particu-
lar sobre o passado?”. Os licenciandos apontam como argumento a dimensdo historica da
institui¢do e como ela e suas representacdes sobre historia natural mudam com o tempo.
Ao questionarem a constru¢do de exposi¢des nos museus, apresentam a vertente humana
e interpretativa do conhecimento cientifico, aproximando de indicadores do extremo Heat
Up da natureza do conhecimento sociocientifico controverso (HU1; HU3; HU4).
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A atividade A4 (O cranio de tapuiassauro do MZUSP e as fungoes dos museus) pro-
poe abordar a reconstrug¢ao de um féssil encontrado no Brasil (ZAHER et al., 2011), porém,
aborda como ponto principal os investimentos e a manuten¢do dos museus para discutir a
interface Ciéncia e Sociedade. Nessa apresentagdo, os licenciandos destacam o incéndio
ocorrido, em 2018, no Museu Nacional, Rio de Janeiro, Brasil, que destruiu maior parte do
acervo, levantando o debate sobre os investimentos nas instituicdes museais do pais. Sdo
propostas abordagens da natureza do conhecimento cientifico e abordagens conceituais,
perfazendo indicadores de dois extremos (CD1; CD2; CD3; HU4).

Nas atividades A6 e A8 (Conservagdo e Natureza da Ciéncia - preservar a ciéncia
para conservar a vida e, Proposta de atividade educativa, respectivamente) os licencian-
dos também abordaram o papel do trabalho cientifico, porém em diferentes sentidos. Na
atividade A6, por exemplo, o grupo propds discutir a importancia da pesquisa cientifica
e do seu investimento na conservacdo ambiental e diante de questdes como as mudangas
climaticas. Para isso, utilizam em maior parte de sua abordagem os conteudos cientificos
conceituais de acordo com os itens presentes na exposi¢ao, encontrando-se mais proximos
dos indicadores no extremo Coo/ Down (CD1; CD3; CD4). Em contrapartida, propdem
uma discussdo a partir da seguinte afirmagio: “E necessdrio preservar a Ciéncia para
conservar a vida”, colocando-se também na posigdo HU1 e HU2.

A tematica conservagdao do meio ambiente ¢ o desenvolvimento humano foi abor-
dada em diversas atividades elaboradas pelos licenciandos. Na A3 (Atividade educativa
no MZUSP: caga ao Bioma), por exemplo, a proposta ¢ problematizar entre a conser-
vacdo ambiental ¢ o desenvolvimento tecnoldgico, como a constru¢do de hidrelétricas e
os impactos socioambientais dessas instalagdes. Nessa proposi¢ao, sao levantados valores
humanos e abordagens sociais vinculados a questio, evidenciando a natureza do conheci-
mento sociocientifico controverso (HU2; HU3; HU4). Nessa mesma linha, a atividade A7
(Caga: uma ameacga para a biodiversidade?) aborda diferentes perspectivas em relagdo a
pratica da caga e aponta para uma situagdo na qual uma espécie invasora causa danos ao
ecossistema local, sendo necessarias medidas para o controle do crescimento populacional
da espécie. A proposta apresenta o aspecto de uma situagdo em que falta consenso sobre a
caca de uma espécie exotica, o javaporco, aproximando-se de indicadores Heat Up (HU2,
HU3), mas também aborda os aspectos do conhecimento sobre a biodiversidade do Cerra-
do (CDI; CD2; HU4).

Na atividade A9 (AC sobre temas controversos: Unidades de Conservagdo (UC) no
MZUSP) os licenciandos apresentam uma variedade de informagdes sobre os temas, desde
dados cientificos até aspectos legais referentes as UC e as Areas de Preservagio Permanen-
te (CD1; CD3), informando sobre os 6rgaos governamentais responsaveis por essas ques-
tdes e os diferentes posicionamentos dos membros da sociedade sobre acdes que envolvem
essas areas como, por exemplo, sua exploragcdo para fins econdmicos, a utilizagdo para
estudos cientificos, a permanéncia de comunidades tradicionais nesses territorios ou para
atividades como a do ecoturismo. A atividade também propde abordar um tema sociocienti-
fico e controverso explorando os valores e os diversos posicionamentos sobre uma questao
ambiental, economica, geografica e politica presente no cotidiano das pessoas (HU2; HU3;
HU4). Por fim, a atividade A10 [Hipdteses sobre a extingdo do Cretdaceo (K-Pg)] questiona
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as diferentes hipoteses existentes na comunidade cientifica sobre como ocorreu a extingao
do Cretaceo-Paleogeno. Nesse sentido, ao apresentar as diferentes visdes académicas sobre
o tema, a atividade aborda o conhecimento cientifico em construg@o e a presenca de limi-
tagoes e conflitos, além da falta de consenso e incertezas, elementos da falta de consenso
presentes na construg¢do do conhecimento cientifico, o que se aproxima de indicadores do
extremo Heat Up (HU1; HU2; HU4).

Tabela 2 - Correlagoes entre as atividades propostas e os indicadores delineados

Atividade Cool Down (CD) Heat Up (HU)
Al HUI1; HU3; HU4
A2 CD1 HU3; HU4
A3 HU2; HU3; HU4
A4 CDl1; CD2; CD3 HU4
A5 CD1; CD3; CD4 HU3
A6 CD1; CD3; CD4 HU1; HU2
A7 CD1; CD2 HU2; HU3; HU4
A8 CD1 HU3
A9 CD1; CD3 HU2; HU3; HU4
Al10 HU1; HU2; HU4

Fonte: dos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa em desenvolvimento na Universidade de
Sdo Paulo, a qual tem como objetivo investigar aspectos da formacao inicial de profes-
sores frente a proposicdo de atividades em museus de ciéncias abarcando relagdes CTSA
e temas sociocientificos controversos. Para além das escolhas de temas e de contetdos,
os licenciandos apresentaram suas estratégias e metodologias, o principal publico-alvo e
evidenciaram os desafios e possibilidades para a realizacao das atividades. Nesse texto, dis-
cutimos os temas enunciados pelos licenciandos e sua relacdo com indicadores de contro-
vérsias sociocientificas por nés delineados, abarcando os extremos Cool Down e Heat Up.
Outras analises sobre a tematica e sobre as atividades desenvolvidas pelos licenciandos sdo
trazidas em publicagdes relacionadas a esta investigacdo (MILAN et al., 2020; PUGLIESE
et al.,2020; SCALFI, et al., 2020).

Dentre os resultados encontrados, notamos que a escolha por tematicas sociocientifi-
cas controversas nao ¢ uma tarefa facil para os licenciandos, visto que, muitas vezes, en-
contram-se imersos em ensinos de uma “ciéncia fechada”, sem muito espago para discus-
soes e questionamentos. Por outro lado, ao serem desafiados a refletirem sobre proposigoes
de atividades contemplando CTSA e ao visitarem o museu, foram instigados a abordarem
diversos elementos para além dos conceitos cientificos consensualmente estabelecidos e
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contextualizando os temas escolhidos, aproximando do cotidiano das pessoas, fato que
pode refletir em suas atuacgdes futuras nas salas de aula.

Esse fato dialoga com Hodson (2013), o qual defende a importancia da utilizacao de
temas sociocientificos e controversos para a atuagdo dos professores. Compartilhamos das
ideias de Simonneaux (2014) sobre como a integrac¢do de temas sociocientificos controver-
sos podem motivar os alunos no ensino de ci€ncias, contribuindo, assim, com o processo de
AC. Por fim, é importante trabalhar com os professores em formacao tais tematicas, visto
que, como menciona Bencze et al. (2020), ao abordar e trabalhar com questdes socialmente
vivas, os professores podem optar por “esfriarem” (Cool Down) ou “aquecerem” (Heat Up)
a participacao dos educandos em discussdes em salas de aula e, dessa forma, contemplar as
relagcdes entre Ciéncia e Sociedade em suas aulas.
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