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Resumo:

Apresentam-se, neste artigo, os resultados de uma pesquisa realizada com professores da
educacdo bdsica do municipio de Nova Palma, Rio Grande do Sul, Brasil. Objetiva-se apurar
que temas controversos (TC) sdo relativos a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) com os quais
os professores manifestam maior competéncia em frabalhar em sala de aula. A pesquisa, de
abordagem qualitativa, compreendeu 89 professores da educacdo bdsica, com formacdo, tempo
e percursos profissionais variados. A coleta de dados foi realizada no primeiro semestre de 2014,
no contexto de formacdo continuada. Para esta finalidade, utilizou-se um questiondrio contendo
questoes objetfivas e dissertafivas.  Os resultados das questdes objetivas foram representados
graficamente e comparados com a literatura e as dissertativas foram analisadas pela técnica de
andlise de conteldo, de Bardin (2004). Constatou-se que os TC, em gue os professores manifestam
maior competéncia de abordagem em sala de aula, sGo os de natureza socioambiental (dgua,
aquecimento global, poluicdo, extinsdo das espécies e trangénicos), seguidos dos sociocientificos
(reproducdo assistida, clonagem e paternidade duvidosa). Para obtencdo de conhecimentos
acerca de TC, os professores priorizam o livro diddtico, seguido por sites da internet. Portanto, pode-
se inferir que as competéncias docentes relativas ao entendimento de TC repercutem no curriculo
escolar e na formacgdo cientifica dos estudantes.

Palavras-chave: Questdes sociocientificas e socioambientais; competéncia docente; educacdo
coientifica.

Abstract:

This article presents the results of a research involving basic education teachers from the municipality
of Palma Nova, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The study aimed to identify which, among
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the controversial topics (CT) related to Science, Technology and Society (CTS), the teachers have
shown greater competence to work with in the classroom. This study, following a qualitative research
approach, investigated 89 basic education teachers with diversified training profiles, employment
experience and career paths. Data was collected within a continuous education context by means
of a questionnaire with direct and essay-like questions, during the first semester of 2014. Results from
the direct questions were represented in graphs and compared to the existing literature, while the
results from the essay-like questions were analyzed by means of content analysis following Bardin’s
perspective (2004). It was concluded that teachers showed greater competence in the in-class
approach of the following confroversial topics: socio-environmental issues (water, global warming,
pollution, species and tfransgenic extinction) and social-scientific issues (assisted reproduction, cloning
and dubious paternity). To enhance their knowledge of controversial topics, teachers prioritized the
use of textbooks and welbsites. Therefore, it is possible to infer that teaching competences concerning
the understanding of controversial fopics does influence the school curriculum and the students’
scientific training.

Keywords: Socio-scientific and environmental issues; teaching competence; scientific education.
Résumé:

Dans cet article nous présentons les résultats d'un sondage aupres d’'enseignants de I'éducation
de base dans la ville de Nova Palma au Rio Grande do Sul - Brésil. L'objectif était de vérifier quels
étaient les thémes les plus controversés (TC) liés a la science, d la technologie et a la société (CTS)
avec lesquels les enseignants montrent une plus grande compétence pour travailler en salle de
classe. La recherche, de nature qualitative, est composée par 89 enseignants de I'éducation de
base, avec une formation, temps et des parcours professionnels variés. La collecte des données a
été réalisée au cours du premier semestre de 2014, dans le cadre de la formation continue. A cet
effet, nous avons appliqgué un questionnaire avec des questions objectives et argumentatives. Les
résultats des questions objectives ont été présentés sous forme de graphique et comparés avec
la littérature et les questions argumentatives ont été analysées en utilisant I'analyse de contenu
de Bardin (2004). Nous avons constaté que les TC, dans lesquels les enseignants montrent une plus
grande compétence dans I'abordage en salle de classe, sont les socio-environnementaux (I'eau,
le réchauffement climatique, la pollution, I'extinction des espéces et les transgéniques), suivie par
le social-scientifique (la reproduction assistée, le clonage et la paternité douteuse). Pour enrichir
leurs connaissances sur les TC, les enseignants donnent priorité au manuel, suivi des sites Internet. Par
conséquent, nous pouvons en déduire que les compétences des enseignants en ce qui concerne
la compréhension des TC ont des répercussions dans le programme scolaire et dans la formation
scientifique des étudiants.

Mots-clés: Questions socio-scientifiques et environnementales; compétences enseignants; éducation
scientifique.
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Introdugao

No Brasil, a formacdo de professores, na infeface universidade-escola, passou a ser mais valorizada
a partir das duas Ultimas décadas, em decorréncia do que preconiza a Nova Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDBN n° 9.394. O artigo 61 desta lei sinaliza para a capacitacdo em
servico, oportunizando prdticas e acdes pedagdgicas voltadas a formacdo de professores (Brasil,
1996). Nessa perspectiva, a formacdo continuada atende tanto ds politicas publicas que indicam
esta necessidade quanto aos direitos e deveres dos professores universitdrios e da educacdo bdsica
que buscam ampliar seus conhecimentos, melhorar o ensino e a formacdo dos alunos (Lopes &
Pereira, 2011). Considera-se importante que essas propostas de formacdo sejam acompanhadas de
pesquisa que possam descrever analisar e avaliar os resultados dessas acoes. Tardif (2010) entende
gue a pesquisa universitdria em educacdo deve se apoiar nos saberes dos professores, a fim de
compor um repertério de conhecimentos necessdrios & formacdo docente.

Quando se tfrata da formacdo do professor, as questdes que envolvem ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS) tém significado relevante para auxiliar o aluno a enfrentar as questoes
contemporé@neas. Imersos neste universo, estdo os temas controversos (TC) que sdo definidos
como assuntos em que ndo hd consenso a respeito dos mesmos. Envolvem juizo de valores que
impossibilitam a suaresolucdo apenas por meio da andlise das evidéncias ou experiéncias (Reis, 2007;
Reis, Farias, Galvdo, & Raposo, 2011; Reis & Galvdo, 2005). Nessa categoria, estdo incluidas questoes
gue geralmente emergem dos avancos cientificos e tecnoldgicos relacionadas & engenharia
genética, a biotecnologia e nanotecnologia. Essas promissoras tecnologias tém gerado impactos
sobre o ambiente, a sociedade e a economia. Nesse sentido, a discussdo de temas vinculados aos
progressos da CTS ajuda os alunos a compreenderem as situacdes sociais, cientificas e conflitantes
gue normalmente sdo veiculadas pela midia (Sadler & Zeidler, 2002). Podem ser utilizados, como
método pedagdgico, para se ensinar a pensar e avaliar, reformulando opinides e crencas arespeito
de temas polémicos, como o uso ou ndo de células troncos embriondrias, reproducdo assistida,
individuos transgénicos, entre tantos. Também, podem sensibilizar os estudantes ao aprofundamento
de conceitos cientificos e procedimentos tecnoldgicos das dreas de conhecimento envolvidas
(Barbosa & Lima, 2009; Silva & Carvalho, 2007).

Por outro lado, a formacdo inicial dos docentes por si s& ndo dd conta dos avancos dos conheci-
mentos cientificos e tecnoldgicos. Nesse aspecto, é relevante a atualizacdo constante de profes-
sores, por meio de diferentes fontes, incluindo a formacdo continuada. Ensinar requer disposicdo e
mobilizacdo de conhecimentos que permitam lidar com situacdes ndo previstas, considerando que
os individuos constroem seus conhecimentos em interacdo com a realidade socioambiental e com
os outros individuos.

No exercicio da profissdo, os professores ficam mergulhados nos afazeres do cotidiano escolar
deixando a mercé a formacdo continuada. Nesse sentido, Reis, Farias, Galvdo e Raposo (2011)
mostram que os professores precisam ser apoiados e envolvidos na construcdo de novas estratégias
pedagodgicas para atenderem ds exigéncias educacionais. Disso decorre a compreensdo de
curriculo escolar dinémico, em que os professores passam a ser agentes da construcdo curricular.
Diante do exposto, objetiva-se apurar quais os TC, relativos a CTS, que os professores da educacdo
bdsica manifestam maior competéncia em frabalhar em sala de aula.
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Contextualizagao tedrica

Em relacdo aos temas oriundos CTS, os Par@metros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997);
Diretfrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2013) e as Bases Nacionais Curriculares (BNC) (Brasil, 2015)
destacam a importéncia das escolas quanto d organizacdo de tempo e espaco para incluir nos
curriculos propostas que discutam questdes relativas ao impacto na sociedade dos produtos de
natureza CTS. Essas orientacdes reforcam a necessidade de prover, nos estudantes, uma visdo de
mundo atualizada, por meio do entendimento de técnicas e principios cientificos, para superar
a visdo apenas utilitarista desses recursos e, em consequéncia, alcancar uma postura cidada.
Para isso, os documentos referendados sinalizam a necessidade da articulacdo interdisciplinar dos
conteUdos escolares.

Contudo, apesar das iniciativas oficiais, a fragmentacdo do conhecimento ainda é uma prdtica
frequente no contexto educacional. Para a superacdo dessarealidade, os documentos supracitados
tém proposto a organizacdo curricular por drea do conhecimento, buscando agrupar e integrar
os campos do saber em quatro dreas (linguagens, matemdtica, ciéncias humanas e ciéncias da
natureza). Apontam a interdisciplinaridade como principio escolar e a contextualizacdo como
um dos principais recursos para efetiva-la. Assim, a interdisciplinaridade pode contribuir para a
resolucdo de problemas pedagdgicos e cientificos, tanto novos quanto complexos, dentro de uma
concepcdo de realidade, de conhecimento e de linguagem (Paviani, 2014). Observa-se, também,
gue a contextualizacdo do conhecimento tem sido um dos caminhos mais vidiveis para sensibilizar os
estudantes. Kato e Kawasaki (2011) apontam que este recurso tende a valorizar os conhecimentos
de senso comum dos estudantes, alinhando-os aos conteUdos formais sistematizados pela
comunidade cientifica. A aproximacdo entre esses temas provoca o didlogo entre as diferentes
dreas, atingindo a dimensdo pessoal e sociocultural dos estudantes. Portanto, contextualizar o
conhecimento ndo significa apenas exemplificar em que ele se aplica ou que situacoes ele explica,
mas procurar mostrar que os conhecimentos existem como resposta ds necessidades sociais (Brasil,
2013). Nesse interim, os TC podem ser utilizados na contextualizagcdo dos conteudos escolares, visto
qgue demandam aprofundamento tedrico e conhecimento de questdes atuais relativas & CTS.

Normalmente, os TC envolvem questdes sem respostas e que dividem tanto a sociedade cientifica
quanto a geral (Reis, 1997, Reis, 2007, Reis & Galvdo, 2005; Zuin & Freitas, 2007). Muitas questoes
sociocientificas, como os produtos transgénicos e os da nanotecnologia, sdo carentes de discussdo
ética e legal, e, por prometerem revolucionar os hdbitos de consumo, podem tfrazer beneficios,
mas também maleficios (Toma, 2009). Assim, os TC podem ser analisados segundo diferentes
perspectivas e ndo conduzem a conclusdes simples, pois correspondem, frequentemente, a uma
dimensdo individual, social, ambiental e econémica (Sadler & Zeidler, 2002).

De acordo com Silva e Carvalho (2007, p. 7), “os temas controversos possibilitam afastarmo-nos
dos conceitos de harmonia, verdade absoluta, fotalidade, determinismo, universo mecdénico e
neutralidade, normalmente presentes no discurso cientifico”. Segundo esses autores, os TC induzem
ao pensamento critico, porque, em sua andlise, retomam-se questionamentos relacionados ds
visdes de mundo contempordneo e suscitam o didlogo entre diferentes formas de saber.

No entanto, na educacdo escolar, o conhecimento cientifico, muitas vezes, é apresentado como
coerente, objetivo, neutro e ndo problematizével, levando os estudantes a confirmarem como
verdades absolutas (Cachapuz, Gil, Carvalho, Praia, & Vickes, 2005). Assim, as divergéncias de
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opinides acerca dos TC revelam o envolvimento de diversos fatores na formacdo do pensamento
critico, como valores morais, estéticos, ecoldgicos, educacionais, culturais e religiosos. As prdticas
didrias dos cidaddos ndo sdo o reflexo direto dos conhecimentos cientificos, mas, sim, o resultado
da integracdo destes, com contextos especificos, opinides e valores pessodis. Em uma sociedade
democrdtica, a avaliacdo publica da ciéncia depende de individuos capazes de reconhecer
0 gque estd em causa numa controvérsia, de alcancar uma opinido informada e de participar
de discussdes, debates e processos de tomada de decisGo (Reis, 2001, 2007). Portanto, educar,
sinfonizado com esta perspectiva, significa valorizar a dimensdo controvertida da ciéncia e o valor
da duvida e do questionamento em seu interior (Barbosa & Lima, 2009).

Ao se trabalhar com TC no curriculo escolar, ndo se quer apenas exemplificd-los ou estudd-los de
modo pontual nas diferentes dreas do conhecimento e, sim, aprofundd-los a um nivel de compressdo
cientifica que confira aos alunos areflexdo critica e aresponsabilidade social (Krasilchik & Marandino,
2010). Dessa forma, criar-se-ia um amdlgama entre o conhecimento cientifico e a cultura (Santos
& Mortimer, 1999). Entende-se também que o trabalho com TC ndo estd restrito apenas a uma
fase ou faixa etdria de estudantes, mas, sim, pode-se estender a todos os niveis e modalidades
de ensino em estdgios crescentes de abordagem. Wood-Robinson, Lewis, Leach e Driver (1998),
ao se referirem a formacdo cientifica, destacam trés estdgios a serem empreendidos no processo
de ensino e aprendizagem: o prdtico, o cidaddo e o cultural. Denominam ‘prdtico’, quando o
aprendizado adquirido possa ser usado no cofidiano para resolucdo de problemas do dia a dia
dos cidaddos. ‘Cidaddo’ é aquele capaz de tornar os estudantes mais atentos aos impactos das
ciéncias na sociedade, habilitando-os aos debates relacionados aos temas cientificos. ‘Cultural’,
qguando a formacgdo cientifica prioriza a realizacdo humana, ampliando caminhos entre as culturas
cientificas e humanisticas.

Por outro lado, os TC por serem, na maioria, emergentes, quase sempre ndo foram abordados na
formacdo inicial dos professores em servico. Essa constatacdo reforca a necessidade da formacdo
confinuada e a constante cooperacdo entre as universidades e escolas. Por meio do trabalho
conjunto e da integracdo entre professores universitdrios e da educacdo bdsica, podem-se produzir
novos saberes profissionais e sinergias interpessoais, evocando mudancas educacionais como:
melhoria da qualidade do ensino; aperfeicoamento da competéncia profissional e pedagdgica;
incentivo & autoformacgdo; orientacdo & prdticainvestigativa e inovadora no contexto educacional;
e, também, efetivar a progressdo na carreira profissional, como se referem Lopes e Pereira (2011).

Em relacdo aos saberes docentes, Tardif (2010) destaca os que estdo relacionados a formagdo
profissional (das ciéncias da educacdo e da ideologia pedagdgica); os disciplinares (das diferentes
dreas de ensino); os saberes curriculares (nucleo estruturante da escola) e os saberes da experiéncia
(adquiridos no exercicio da docéncia ao longo dos anos). O autor também esclarece que, se 0s
pesquisadores universitdrios querem produzir conhecimento, necessitamir ao encontro dos docentes
em exercicio onde eles trabalham. Dessa forma, aflorariam os reais saberes da experiéncia, ou seja,
como pensam, falam, atuam em sala de aula; como se apropriom dos conhecimentos; como os
incluem nos programas escolares; e como os tornam mais plausiveis e frutiferos aos estudantes.

Imberndn (2006) aponta que a formacdo do professor, de qualquer etapa educativa, ndo pode
permitir que as tradicdes e costumes de uma sociedade impecam o desenvolvimento e a prdtica
de uma consciéncia critica nem que dificultem a geracdo de novas alternativas para uma melhora
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na profissdo. Portanto, refletir acerca dos saberes da experiéncia, incluindo os TC, corresponde a
uma imersdo no ambiente escolar tanto para buscar dados e informacdes como para provocar
a reflex@o a respeito desses temas. Consiste, também, na froca de experiéncias, na divulgacdo e
apropriacdo de técnicas, métodos e inovacdes cientificas de consenso ou dissenso na sociedade,
preocupacoes que merecem ser frabalhadas nos curriculos escolares.

Metodologia

A pesquisa, de abordagem quadlitativa, compreendeu 89 professores da educacdo bdsica, com
formacdo, tempo e percursos profissionais variados. Dentre esses, 76 sdo mulheres e 13 sGo homens,
com idade entre 20 e 64 anos.

A coleta de dados foi realizada no final do primeiro semestre de 2014, no contexto da formacdo
continuada desses professores, e, na ocasido, participavam de oficinas pedagdgicas. Para a coleta
de dados, foi utilizado um questiondrio contendo dados sociodemogrdficos e 10 questdes, 7 objetivas
e 3 dissertativas, abrangendo diversos aspectos relativos a temas de natureza sociocientifica e
ambiental. Neste artigo, foram analisadas uma questdo objetiva, composta por nove itens para
avaliar a competéncia do professor em relacdo aos temas listados, e trés questdes dissertativas,
sendo que a Ultima se constituiu em um espaco aberto destinado & complementacdo de respostas.
Cabe ressaltar que a questdo obijetiva foi elaborada na escala Likert de cinco pontos. No entanto,
como os dados ficaram concentrados nos extremos (1) mal, (2) pouco preparado, (4) bem, (5) muito
bem preparado, para finalidade de andlise, os dados foram reagrupados em duas competéncias
docentes: ndo preparados e preparados.

Para os dados quantitativos, foi utilizada a estatistica descritiva simples com cdilculo de percentuais,
e os resultados foram analisados a partir de duas categorias: temas controversos socioambientais
(TCSA) e temas confroversos sociocientificos (TCSC). As questdes dissertativas foram categorizadas
e andlisadas em base a técnica de andlise de conteUdo, de Bardin (2004). Na apresentacdo de
exemplificacdes, os professores sdo identificados pela letra P, seguido de um ndmero.

Resultados

Os resultados sdo apresentados por questdes, seguidos de andlise. Os dados da questdo objetiva
estdorepresentados na tabela 1, reagrupados para andlise em duas competéncias: ndo preparados
e preparados.
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Tabela 1. Demostrativo da frequéncia e percentuadis relativos d competéncia quanto aos TC.

Temas Nd&o preparados Preparados

F % F %
Eutandsia 36 40.44 53 59,56
Reproducdo assistida 26 29.21 63 70,97
Clonagem 25 28,08 64 71,92
Paternidade duvidosa 25 28,08 64 71,92
Transgénicos 25 28,08 64 71,92
Problemas de dgua 09 10,11 80 89,89
Aquecimento global 09 10,11 80 89.89
Poluicdo ambiental 09 10,11 80 89,89
ExtinsGo de espécies 22 24,71 67 75,29

(i) Categoria temas controversos socioambientais (TCSA): consideraram-se, nesta categoria, os itens
referentes a problemas da dgua, aquecimento global, poluicdo ambiental, extinsdo de espécies e
fransgénicos.

Os dados mostram que os professores sentem-se melhor preparados para trabalhar os TCSA. Uma
explicacdo possivel se deve ao fato de que o tema dgua e outras questdes relativas ao meio
ambiente sdo conteldos dos programas escolares de educacdo ambiental e constam nos livros
diddticos; também devido as orientacdes oficiais para a educacdo brasileira que prevé educacdo
ambiental em todos os niveis e modalidades de ensino, de forma continua, sistemdtica e transversal
ao curriculo (Brasil, 1997, 1999, 2013).

Outro aspecto que pode demarcar um melhor preparo dos docentes para frabalhar com os
TCSA pode estar relacionado a influéncia das divulgacdes mididticas acerca das alteracdes do
meio ambiente que ocorreram nas Ultimas décadas: aquecimento global, enchentes e estiagens,
desmatamanto, entre outras. Ainda, pelo fato de que determinadas comunidades escolares sdo
atingidas por enchetes causadas pelo desmatamento, assoreamento dos rios e acumulo de lixo em
locaisimprdprios. A concentracdo de gds carbdnico se manteve estdvel em cerca de 280 partes por
milhédo do ano 1000 ao ano 1900. No ano de 2004, chegou a 379 partes por milhdo. Esse aumento de
concentracdo vem elevando a temperatura na Terra, isso acarreta problemas ambientais, como
mudancas climdticas, enchentes, degelo das calotas polares, entre outros (Angelo, 2008).

No entanto, convém refletir acerca do ‘nivel de preparo’ dos docentes para tfratar dos TCSA, pois
estes devem estar alicercados em estudos cientificos e ndo abordados apenas de modo superficial,
como, muitas vezes, sdo expostos em reportagens telejornalisticas. Defende-se que, para o ensino
escolar, & necessdria uma apropriacdo cientifica dos TCSA, em nivel de alfabetizacdo e que
ultrapassasse o conhecimento bdsico de termos para se alcancar uma educacdo de qualidade.

Krasilchik e Marandino (2010) pontuam que o cidaddo, quando alfabetizado no estdgio nominal,
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apenas reconhece termos especificos do vocabuldrio cientifico; no estdgio funcional, possui uma
compreensdo parcial de algum tema em estudo; no estdgio estrutural, domina as ideias bdsicas
do processo e alcanca o conhecimento cientifico; e, no estdgio multidimensional, adquire a
compreensdo integral do significado dos termos e consegue relaciond-los com outras disciplinas
ou dreas do conhecimento. Sendo assim, Temp (2014) defende que os professores deveriam
utilizar referéncias cientificas, isto é, artigos cientificos e livros da drea de formacdo, como fonte
de conhecimento e pesquisa. Esses permitiiam o contato com o conhecimento mais atualizado,
passiveis de fomentar metodologias mais adequadas e atualizadas do assunto a ser trabalhado.

Especialmente, em relacdo aos fransgénicos, o fato de os professores se sentirem preparados
(71,92%) ndo garante a devida apropriacdo cientifica do tema e, nesse sentido, poder-se-ia esperar
maior inseguranca, porque a formacdo inicial da maioria dos docentes esteve desassistida de
conhecimentos de genética e de biotecnologia. Desse modo, estima-se que os docentes precisariam
aprofundar estudos acerca da temdtica, para que ndo fossem abordados supeficialmente e apenas
ilustrativo. Citar produtos oriundos da fransgenia e os impactos no ambiente desses produtos por
si s& ndo basta. A escola necessita, especialmente para os alunos do ensino médio, instigd-los a
compreenderem a técnica da transgenia e os respectivos efeitos no ambiente e sobre os individuos
em longo prazo. Também, outro foco da discussdo estd nos responsdveis pelas decisdes acerca da
pesquisa, uso de fransgénicos e cuidados com a biosseguranca (Krasilchik & Marandino, 2010). A
preocupacdo com o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e a divulgacdo cientifica se
justifica, conforme Lopes (1999, p.103), dessa forma:

Nd&o no sentido de que tenhamos uma formacdo enciclopédica, pretensamente capaz de nosfazer
compreender todos 0s avancos da ciéncia. Mas, sim, de que estejamos formados em uma ideia
contempordnea de ciéncia, pronta a se conceber capaz de mudancas e autoquestionamentos.

Por outro lado, provavelmente, este € um assunto que pode ter gerado, nos participantes,
identificacdo imediata, pois, em seu contexto agricola, a maioria dos agricultores cultiva soja
transgénica. Por esse motivo, os professores tendem a abordar, em sala de aula, temdticas relativas
a transgenia.

No Brasil, nos Ultimos anos, houve o incentivo d producdo de soja transgénica, o que gerou situagcoes
conflifantes tanto por parte dos agricultores como pelas Organizacdes Ndo Governamentais
(ONGs), voltadas as questdes ecoldgicas. Portanto, como sdo os professores que fornecem as bases
cientificas do que vem a ser uma transgenia, seus prds e confras, também sdo solicitados a se
posicionarem diante de uma questdo socioambiental, econdmica e ética tdo importante como
essa. Segundo Bendlin, Senff, Pedro e Kolb (2014), no Brasil, o plantio de soja transgénica representa a
maior parte do cultivo e atingiu quase 90% do total de soja cultivada na safra 2012/2013, estimando-
se 27,46 milndes de hectares. Atualmente, 85% das terras agricultdveis do territério brasileiro cultivam
soja, ocupando o primeiro lugar na lista de exportacdo dos produtos do agronegdcio do pais e o
segundo maior exportador, atrds apenas dos Estados Unidos. Ainda, segundo dados do Projeto Soja
Brasil (2016), as estimativas de colheita de soja para o ano em curso devem ser de 100,6 milhdes de
toneladas, e a drea plantada, entre 2016/2017, ampliar-se-& para mais 600 mil hectares. A producdo
de soja transgénica estd em expansdo no pais porque que tem minimizado os custos das lavouras
com agrotdxicos ampliando o lucro dos produtores.

Quanto aos transgénicos, a acdo de inclui-los, no curriculo escolar, alinha-se as Diretrizes Curriculares
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Nacionais (Brasil, 2013) por orientarem que contextualizar ndo é apenas explicar a respeito
de seu uso, mas, sim, mostrar que os conhecimentos existem como resposta ds necessidades
sociais. Por outro lado, TC, como os fransgénicos, quando abordados em sala de aula, primam
pela interdisciplinaridade, visto que possibilitam o didlogo com a vida pessoal e sociocultural dos
envolvidos, dotando-os de um olhar cientifico da realidade e do mundo. Segundo Paviani (2014),
dentre as fungcdes da interdisciplinaridade, estd a de resolver problemas pedagdgicos e cientificos
de uma determinada realidade, conhecimento e linguagem.

(i) Categoria temas controversos sociocientificos (TCSC): esta categoria comprende os temas
reproducdo assistida, clonagem, paternidade duvidosa e eutandsia, embora se considere que este
Ultimo tema seja também uma questdo presistente no campo da bioética.

Os dados da pesquisa apontam que a maioria dos professores sente-se preparados para trabalhar
os TCSC, o que pode estar relacionado a fatores sociais, pessoais e profissionais dos participantes.
Pelo fato de demandarem conhecimentos especificos da drea das ciéncias da natureza e suas
tecnologias e questdes das ciéncias humanas com ética, moral, bioética, aspectos legais, entre
outros, a seguranca dos profissionais, sob essa ética, talvez possa ser argumentada. Frequentemente,
sdo apresentadas situacdes pelos veiculos de comunicacdo referentes a ética, como quebra
de patentes de medicamentos e autorizacdo para pesquisas com células fronco. Estas e outras
questdes merecem reflexdo pelos cidaddos (Krasilchik & Marandino, 2010).

Quanto aos aspectos sociais e pessoais, por estarem mais relacionados d intimidade dos individuos
ou porserem pouco comuns no cotidiano dos cidaddos, devido aos altos custos, como areproducdo
assistida e o teste de DNA para a paternidade duvidosa, sdo menos mencionados. Outros temas,
como a eutandsia e as células tronco-embriondrias, por gerarem conflito de ordem religiosa e por
serem ilegais no Brasil, s&o considerados assunto tabu. Segundo Angelo (2008), ndo se pode esperar
gue uma célula fronco da pele se transforme em um neurdnio, mas existem tipos de células que
sdo como ‘tdbulas rasas’ e podem se transformar em qualquer tipo de tecido; e a Unica entidade
bioldgica que tem potencial de fazé-lo sdo as células embriondrias.

Para tanto, a primeira questdo dissertativa consistiv em indicar e justificar qual o fema controverso
mais desafiador para o professor em sala de aula. Os problemas relativos ao meio ambiente,
citando poluicdo, problemas da dgua e aguecimento global, foram mencionados em 41 (46,06%)
das respostas, como mostram os seguinfes exemplos:

Para mim o tema socioambiental € o mais desafiador. Minha escola fica situada em uma regido
essencialmente agricola. A agressGo ao meio ambiente é muito grande porque os agricultores
visam o grande lucro e tirar o mdximo que podem de sua pequena propriedade (P6).

Poluicéo em geral pelo fato de ser algo tdo generalizado que acaba ficando dificil de fazer
entender a proporcdo que estd tomando (P10).

O meio ambiente devido a falta de conscientizacdo em planejar tecnologias para diminuir a
poluicao (P88).

O socioambiental porque a cada dia surgem novas tecnologias e colocam em risco a vida do
planeta (P81).

[...] a dgua potdvel estd se esgotando por falta de cuidado do homem (P80).
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Esses depoimentos comprovam a andlise da questdo anterior (questdo objetiva) de que os TCSA sdo
0s que mais seguranca ddo aos professores, visto que envolvem problemas ambientais diretamente
ligados as realidades das comunidades escolares. Este contexto sociocultural, provavelmente,
tem demando dos docentes a busca por maiores esclarecimentos via pesquisa, formagdo inicial
e continuada. Segundo Krasilchik & Marandino (2010), para desenvolver a consciéncia dos atuais
problemas dos cidaddos, em dmbito sistémico, faz-se necessdrio buscar diferentes colaboradores
para uma compreensdo do papel da ciéncia no mundo contemporéneo, com uma Visdo
interdisciplinar e com preocupacdes éticas e cidadds, porém sdo tarefas que exigem envolvimento
e acdo. Questdes que envolvem manipulacdo genética, como clonagem e células fronco, foram
citadas por 10 (11,23 %) dos participantes, como temas mais desafiadores para se trabalhar em
sala de aula. J&, a eutandsia foi citada 8 (8,89%) vezes. Servem de exemplo, respectivamente, as
seguintes justificativas:

Clonagem, pois sabemos dos beneficios que pode trazer & humanidade, mas é dificil aceitar
(P83).

Ao ver uma pessoa com morte cerebral ou agonizando sem prespectivas de melhora, as pessoas
pensam logo em acabar com tudo, mas se um “milagre” acontecer?2 Realmente, a eutandsia é
um assunto muito desafiador (P77).

Com base nas consideracdes, como o clone tem o mesmo material genético das células somdticas
de um individuo, esta técnica possibilita a sua replicacdo. Isso, sem duvida, tem sido vantajoso
para dreas como a agropecudria, pois os individuos podem ser selecionados e clonados pelas suas
caracteristicas fisioldgicas, como, por exemplo, uma vaca com boa producdo de leite. Porém,
infinitas sGo as controvésias, pois a clonagem reprodutiva humana é proibida por lei em vdrios
paises, incluindo o Brasil (Angelo, 2008).

Ainda em relacdo a essa questdo, foram identificadas 15 (16,85%) respostas em que os professores
reforcam aideia de ndo se sentirem preparados para trabalharcom TC; 13 (14,60%), comjustificativas
relacionadas a questdes culturais, religiosas e outros fatores, e 2 (2,24%) professores ndo responderam.
Esses dados e depoimentos também se alinham aos resultados da questdo objetiva, uma vez que
estes TCSC, por estarem menos presentes na comunidade escolar estudada, acabam despertando
menor interesse dos docentes e dos estudantes. Por outro lado, os dados também apontam para a
necessidade de maiores esclarecimentos a respeito dos TCSC, j& que sdo temas desafiadores para
se frabalhar no contexto escolar, pois envolvem questdes pessodis, sociais, culturais, éticas e morais.
Sem duvida, demandariom dos docentes conhecimentos multidisciplinares oriundos da bioética,
da biotecnologia e de legislacdes pertinentes (Sadler & Zeidler, 2002).

Na segunda questdo dissertativa, foi solicitado que os participantes listassem os recursos utilizados
na obtencdo de conhecimentos acerca de TC. Os dados referentes aos trés recursos mais citados
enconfram-se na fabela 2.
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Tabela 2. Demostrativo da frequéncia e percentuais relativos aos recursos citados pelos participantes para
obter conhecimentos em TC.

Recursos 19 opgdo 2% opgdo Outras opgdes TOTAL
F % F % F % F %
Livro diddtico 26 29,21 21 23,59 18 20,22 65 73.03
Revistas 21 23,59 19 21,34 24 26,96 63 70,78
Sites Internet 16 17,97 21 23,59 21 23,59 58 65,16

Em nUmero menor e em diferentes opcdes, foram citados os seguintes recursos: jornais, programas
de TV, documentdrios, filmes, videos e outras midias. Ainda, como forma de obtencdo de
conhecimentos em TC, a participacdo em cursos de formacdo continuada foi indicada 13 vezes e,
em palestras, 12, o que mostra a importéncia desses trabalhos.

Observando os dados, a explicacdo mais provdavel estd relacionada ao fato de que o Plano Nacional
do Livro Diddtico disponibiliza, gratuitamente, livros em todas as dreas do conhecimento para alunos
e professores da rede publica de educacdo bdsica brasileira. Os livros diddaticos podem contribuir
para uma prdtica pedagdgica autbnoma dos educadores e promover a busca, entre eles, por
metodologias e concepcdes pedagdgicas adequadas ao projeto politico-pedagdgico da escola
e da rede de ensino. Por isso, espera-se que os educadores entendam que os materiais diddticos
devem ser considerados materiais de apoio. Conforme Lib&neo (2002), o livro diddtico é apenas um
recurso em que os professores podem reforcar seus conhecimentos sobre um determinado assunto
ou obter sugestdes de como trabalhar determinada temdtica em sala de aula. Para os estudantes,
serve de fonte de informacdo sistematizada e planejada para seu nivel de escolaridade e faixa
etdria e permite que os alunos revisem os conteldos trabalhados em sala de aula.

Assim, o uso dos livros diddticos pelos docentes necessita estabelecer a relacdo entre o que os
estudantes compreendem sobre determinado tema e o que é ensinado pelo professor, para fazer
com gque 0s mesmos progridam na aprendizagem. Precisam garantir a veiculacdo de conceitos
corretos e atuais, fornecer subsidios para o aprimoramento da prdtica docente e contribuir na
organizacdo das praticas educativas (Brasil 2009).

As manifestacdes dos professores, emrelacdo a utilizacdo de revistas de divulgacdo cientifica, como
fontes de pesquisas, demonstram que os TC sdo oriundos de fontes e experiéncias diferentes e que
nem sempre estdo nos manuais diddticos. Também, pelo fato de esses conceitos e experimentos
avancarem rapidamente. Assim, as revistas sdo uma das primeiras midias a sistematizarem esses
saberes, auxiliondo a sociedade a compreender esses dilemas e desafios (Angelo, 2008).

Apesar de o municipio, em que a pesquisa foirealizada, ndo possuir Internet para todos, os professores
a utilizam para se atualizarem e prepararem suas aulas. Porém, ao usarem a internet, necessitam
saber como explorar as potencialidades dos softwares e atividades disponiveis para cada fase de
aprendizagem (Prieto, Trevisan, Danezi, & Falkembabach, 2005). Essas fontes de pesquisa impdem
mudancas profundas na acdo docente, no perfil de competéncias do professor e suas afitudes
perante a ciéncia e seu ensino (Reis, Farias, Galvdo, & Raposo, 2011).
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Aterceiraquestdodissertativase constituinumespacoparainclusdodeinformacdescomplemantares.
Enfre os 89 participantes, apenas 15 responderam. Entre esses, 8 (53,33%) reforcam a necessidade
de formacdo a respeito de TC, conforme exemplificado:

Acredito que capacitar professores para trabalhar com temas controversos em sala de aula é
importantissimo, uma vez que tem-se muitos conhecimentos equivocados e preconceitos sobre
esses temas que sdo repassados aos alunos (P18).

Sou quase analfabeta em temas controversos, necessito de mais conhecimentos (P62).

Acredito que trabalhar temas controversos em sala de aula é desafiador e dificil, mas é algo
necessdrio [...] a formacdo de cidaddos criticos e aptos a viver em sociedade [...] (P74).

Percebe-se, pelos depoimentos dos 15 professoresrespondentes dessa questdo, que a maioria solicita
maiores esclarecimentos acerca dos TC. Provavelmente, porque, para abordd-los de acordo com a
formacdo cientifica, requer maior capacitacdo. O exemplo dessa realidade lembra a questdo dos
transgénicos que, segundo Angelo (2008, p. 86), “para mergulhar na polémica é preciso saber antes
o0 que é um fransgénico. [...] tfransgénicos ou organismos geneticamente modificados sdo plantas,
animais ou microorganismos produzidos por meio da insercdio de DNA recombinante em células
germitativas”. Ainda, quanto & necessidade de maiores esclarecimentos, a formagdo continuada,
respaldada no artigo 61, da LDBN, prevé oportunizar aos docentes prdticas e acdes pedagdgicas de
forma sistemdtica ao longo de suas carreiras (Brasil, 1996). Justifica-se, neste sentido, a formacdo dos
docentes em exercicio por meio da cooperacdo entre universidade e escolas. Também, conforme
Lopes e Pereira (2011), esses espacos de formacdo fazem emergir novos saberes, fomentando a
melhoria da qualidade do ensino, uma vez que permitem o aperfeicoamento da competéncia dos
docentes e sensibiliza-os d autonomia na busca de prdticas investigativas e inovadoras no contexto
educacional. Entre as observacdes dos demais participantes, é relevante citar a seguinte:

Outro assunto controverso trabalhado em sala de aula, em minha disciplina, € a origem da vida. A
religiGo catdlica é bastante forte nesta cidade, porisso, os alunos apresentam opiniées diferentes
sobre o assunto, frazem de casa, bastante forte a feoria do criacionismo (P31).

O municipio de Nova Palma, onde foi realizada a pesquisa, possui cerca de 7000 habitantes e
é constituido, na sua maioria, de descendentes italianos que emigraram para o local em 1878.
Assim, suas comunidades foram organizadas em torno da religidio catdlica que ainda é tida como
a dinamizadora das atividades sociais e institucionais locais (Vestena, Sepel, & Loreto, 2015). Neste
contexto, a maioria dos docentes e estudantes comunga de semelhante conviccdo religiosa. Assim,
fica desconfortdvel aos professores abordarem temas que podem entrar em conflito com os dogmas
catdélicos da comunidade escolar. Nesse sentido, defende-se que ndo se pode misturar a teoria
evolutiva darwinista com interpretacdes biblicas, pois as explicacdes religiosas ndo comungam da
mesma vertente das explicacdes cientificas, visto que as teorias cientificas sdo mutdveis e passiveis
de refutacdo, e os principios religiosos sdo dogmadticos.
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Conclusoes

Nesta pesquisa, objetivou-se apurar quais os TC relativos a CTS com os quais os professores da
educacdo bdsica manifestam maior competéncia em trabalhar em sala de aula. Percebeu-se que,
quanto d competéncia docente, os participantes sentem maior seguranca em trabalhar os TCSA.
Quanto aos TCSC, houve pouca variacdo em relacdo aos CTSA, tendo em vista que os professores
também se sentem preparados em abordd-los no contexto escolar.

Na andlise das questdes dissertativas, identificaram-se algumas fragilidades quanto ds competéncias
de trabalhar os TC, incluindo também o uso de recursos para o preparo e atualizacdo acerca dos
mesmos. Isso sinaliza a necessidade de se investir na formacdo confinuada de professores como
direito e dever dos mesmos.

Como orientacdo prdtica para se frabalhar os TC, entende-se que seja necessdrio trabalhar dentro
do principio da interdisciplinaridade, utlizando-se o recurso da contextualizacdo. Para o éxito dessa
proposicdo, é necessdrio realizar uma busca de parcerios oriundos de diferentes dreas e contextos,
como universidades, escolas, comunidades e familias. Assim, os TC atuariam como embrides de
novas descobertas e conexdes entre as dreas do conhecimento.

Portanto, combase nasconstatacdes dapesquisarealizada, érazodvelinferirque dadossemelhantes,
a respeito de temas confroversos relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade, podem ser
identificados em outros grupos de professores. No entanto, ndo é possivel fazer generalizacdes,
tendo em vista as peculiaridades do grupo e do contexto sociocultural e ambiental em que esses
professores atuam.
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