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A Educacéo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) faz-se necessario correla-
cionar-se com a Educagado Ambiental Critica (EAC), numa perspectiva integradora, visando
formar individuos criticos e atuantes na sociedade. Pensando nisso, o presente estudo
objetivou analisar os trabalhos publicados nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacédo em Ciéncias (ENPEC), no periodo 2011-2019 sobre CTSA e verificar as possibi-
lidades de aproximagdes com a EAC, contribuindo com o campo da pesquisa e ampliando
as discussodes sobre a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Como metodologia
para este estudo, optou-se em realizar uma pesquisa do tipo “estado da arte”, mapeando
trabalhos que apresentam no titulo e/ou palavras-chave os termos “CTSA” e/ou “Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente”. Como forma de analise utilizou-se a Analise Textual
Discursiva, com a criagcdo de alguns descritores, bem como se realizou-se uma discussao
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critica das pesquisas mapeadas. Como resultados foi possivel perceber que apenas 10 tra-
balhos apresentam possibilidades de aproximacdes entre CTSA com a EAC, necessitando
de novos estudos na area.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; Educagcdo Ambiental Critica;
ENPEC.

Abstract

Science, Technology, Society and Environment Education (CTSA) needs to be correlated
with Critical Environmental Education (EAC), in an integrative perspective, aiming at form-
ing critical and active individuals in society. With that in mind, the present study aimed to
analyze the works published in the minutes of the National Meeting of Research in Science
Education (ENPEC), in the period 2011-2019 on CTSA and verify the possibilities of ap-
proximations with the EAC, contributing to the field of research and expanding discussions
on Science, Technology, Society and Environment. As a methodology for this study, it was
decided to carry out a “state of the art” research, mapping works that present in the title
and/or keywords the terms “CTSA” and/or “Science, Technology, Society and Environment”.
As a form of analysis, Discursive Textual Analysis was used, with the creation of some
descriptors, as well as a critical discussion of the researches mapped. As a result, it was
possible to perceive that only 10 works present possibilities of approximations between
CTSA and EAC, requiring further studies in the area.

Keywords: Science, Technology, Society and Environment; Critical Environmental Education;
ENPEC.

Resumen

La Educacion en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA) necesita estar
correlacionada con la Educacion Ambiental Critica (EAC), en una perspectiva integradora,
con el objetivo de formar individuos criticos y activos en la sociedad. Con eso en mente,
el presente estudio tuvo como objetivo analizar los trabajos publicados en las actas de la
Reunién Nacional de Investigacion en Educacion en Ciencias (ENPEC), en el periodo 2011-
2019 en CTSA y verificar las posibilidades de aproximaciones con la EAC, contribuyendo a
el campo de la investigacion y la ampliacion de las discusiones sobre Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Medio Ambiente. Como metodologia para este estudio se optd por realizar una
investigacion de “estado del arte”, mapeando obras que presenten en el titulo y/o palabras
claves los términos “CTSA” y/o “Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente”. Como
forma de andlisis, se utilizoé el Analisis Textual Discursivo, con la creacion de algunos des-
criptores, asi como una discusion critica de las investigaciones mapeadas. Como resultado,
fue posible percibir que solo 10 trabajos presentan posibilidades de aproximaciones entre
CTSA y EAC, requiriendo mayores estudios en el area.

Palavras clave: Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente; Educacion Ambiental Critica;
ENPEC.
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Introducgao

Constantemente, faz-se necessario ter discussdes envolvendo as possiveis implicacdes da
Ciéncia e da Tecnologia (CT) no meio sociocultural, inserindo outras tematicas, como por exemplo,
0 meio ambiente, o capitalismo, as desigualdades sociais, almejando um debate plural e analitico.
Sabe-se que a Educacdo Ambiental, desde 1962 teve seus debates intensificados, fortalecendo
provocacgdes sobre as ideias e posicionamentos hegemdnicos que se faziam/fazem presentes.
Loureiro (2020, p. 136) comenta que “[...] a degradacéo e a destruigcdo ambientais sdo o imediato
com o qual nos confrontamos e sdo o ponto de partida enquanto questdes que nos mobilizam e
que queremos superar’. Frente a isso, cabe dizer que os impactos socioambientais, a poluicao,
a exclusao e/ou desvalorizagdo de saberes sdo alguns elementos que devem ser criticizados
gquando se discute a Ciéncia, o desenvolvimento tecnolégico e suas possiveis implicagdes na
sociedade, buscando formar sujeitos responsaveis e criticos para uma tomada de decisao sabia
na contemporaneidade.

Quando se discute a Educacéao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), o termo
“Ambiente” da tétrade precisa estar em evidéncia e apresentar a mesma significAncia dos demais
elementos, entretanto, alguns estudos evidenciam que isso de fato ndo ocorre (Luz et al., 2019).
A Educacado Ambiental Critica (EAC), sendo uma forma de intervencgao social, se apresenta como
uma possibilidade de (re)significar o termo “Ambiente” na tétrade CTSA e promover debates que
se inter-relacionam com outras tematicas, como por exemplo, a cultura, economia, politica, de-
sigualdades sociais, saude, permitindo que os sujeitos compreendam de forma critica e reflexiva
as multiplas relagbes existentes entre a Ciéncia e a Tecnologia com a Sociedade e o Ambiente.

Loureiro (2006) comenta que a Educacao Ambiental Critica surgiu da necessidade de de-
marcar o campo da Educagdo Ambiental, ampliando o debate envolvendo as questdes sociais,
politicas, educacionais e econémicas. Isso incumbe em um viés integrador e contextualizado,
indo além de uma abordagem conservadora e biologizante de Educagdo Ambiental. Observando
a pertinéncia de um olhar critico a diferentes contextos e /6cus sociais, sinalizando possiveis
articulacdes entre a EAC e a CTSA, que este estudo se desenvolve, investigando no Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), tendo em vista a sua relevancia, mais
especificamente na Area/Linha voltada a CTS, os trabalhos que apresentam potencialidades para
discutir a EAC.

Em se tratando do ENPEC, desde 1997, de forma bianual, o evento vem oportunizando
trocas de saberes, vivéncias e experiéncias entre professores, pesquisadores, estudantes de
graduacao e P6s-Graduacgéo, contribuindo com o campo da pesquisa e da divulgagao cientifica.
Dentre as tematicas discutidas no ENPEC podem-se mencionar questdes de Género; Educacéo
Ambiental; Curriculo; Educacdo em Saude; Politicas Educacionais; Formacao de Professores;
Ensino e Aprendizagem; Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia; Linguagens e Discursos,
Multiculturalismo; Alfabetizacao Cientifica; Ciéncia Tecnologia e Sociedade, entre outros assuntos
que emergem do contexto social, educacional, politico e econdmico e necessitam de debates.

A partir deste breve panorama das tematicas, observa-se que Educagdo CTSA e a Educacao
Ambiental se apresentam como relevantes nas atas do ENPEC, tendo em vista que possibilitam
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formar sujeitos atuantes na sociedade. Pensando nestas prerrogativas e salientando que os autores
deste trabalho discutem a Educacdao CTSA e a EAC por meio do Grupo de Estudos e Pesquisa
em Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (GEPACT) da Universidade Federal do Parana (UFPR),
cabe dizer que o presente estudo objetivou analisar os trabalhos publicados nas atas do ENPEC,
do periodo 2011-2019 sobre CTSA e verificar as possibilidades de aproximagdes com a EAC,
contribuindo com o campo da pesquisa e ampliando as discussdes sobre a Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Contextualizagao teodrica

Com o avango das tecnologias e o crescimento industrial, surgiram consigo problemas
socioambientais, os quais necessitam de uma atencao especial (Santos, 2007). Nas palavras de
Silva et al. (2016, p. 738), “[...] a sociedade contemporénea € marcada por uma dubiedade em
relacédo aos modos de produgdo e consumo e a degradagéo do ambiente”. Nesse sentido, a Edu-
cacao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente se apresenta como uma importante tematica
para discutir assuntos que emergem do contexto sociopolitico, tecnoldgico, econdmico e que se
relacionam com o meio ambiente. Rosa e Strieder (2018, p. 100) comentam que as discussdes
envolvendo a Educacéao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade surgiram da “[...] insatisfagdo de segmen-
tos da sociedade diante da concepgao linear/tradicional da relagdo entre Ciéncia e Tecnologia”.

Em se tratando da Educacédo CTSA, essa emergiu como uma forma de resgatar e destacar
a tematica ambiental, para que fossem incluidas e enfatizadas nas discussdes de Ciéncia, Tec-
nologia e Sociedade, haja vista que ha varios sentidos e compreensdes sobre ambiente (Santos,
2007). Nas palavras de Fernandes et al. (2018, p. 876):

A grande finalidade da educacédo em Ciéncias numa perspectiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade-Ambiente) é dar da Ciéncia uma visao integrada, relacionando-a com a Tecnologia e
evidenciando os impactos que estas tém na Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que
a Sociedade/Ambiente tem no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Luz et al. (2019, p. 48) em seus estudos observaram que “[...] ha varios sentidos atribuidos
ao meio ambiente nos trabalhos de CTSA, mas que este é normalmente entendido como proble-
ma e reduzido a seus aspectos naturais”’. E por meio destas problematizacées que se observa
a importancia da inser¢cao da EAC quando se discute CTSA, mais especificamente o termo “A”
da tétrade, que faz referéncia ao Ambiente, pois a EAC constitui-se de uma importante forma
de discutir aspectos da realidade dos atores sociais, sendo capaz de contribuir com a formagéao
cidada (Silveira & Lorenzetti, 2021).

Auler e Bazzo (2001) comentam que a partir das décadas de 1960 e 1970 a degradacao
ambiental, o avango tecnoldégico e cientifico, as implicagcdes da Ciéncia e da Tecnologia, as de-
sigualdades sociais, entre outras tematicas correlacionadas se tornaram alvos de olhares mais
criticos. No mesmo sentido, Oliveira et al. (2016, p. 121) afirmam que “[...] desde o ultimo século,
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a humanidade tem experimentado um avango sem precedentes na rapidez com que os desenvol-
vimentos cientificos e tecnoldgicos se incorporam ao cotidiano das pessoas”.

Na atualidade, discutir os aspectos da nao neutralidade da ciéncia, quais os possiveis im-
pactos gerados pela tecnologia na sociedade e no ambiente requerem constantes provocacoes,
apesar de que, conforme explicitam Luz et al. (2019, p. 32), “[...] a preocupacgdo em articular a EA
com a Educagdo CTS é recente e pouco explorada”. E neste contexto que a EAC surge como uma
possibilidade de aproximacéo, reiterando o compromisso social, politico, sobretudo pelo carater
interdisciplinar e integrador. Silveira e Lorenzetti (2021, p. 3) relatam que “[...] a EAC permite a
problematizacdo no que diz respeito as relagbes de poder, que séo parte de questdes politicas,
econbmicas e culturais”. Em relagcédo a isso, observa-se que a Educacdo CTSA também instiga
problematizagdes acerca das relagbes de poder presentes no dominio tecnolégico e nos investi-
mentos em pesquisa. Desenvolver um olhar critico permite (re)pensar nas estruturas sociais, no
teor hegemonico e nas problematicas existentes, como por exemplo, as problematicas ambientais.

Pensando na influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na América Latina, ha se considerar o
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que trouxe consigo
questionamentos acerca da influéncia externa de paises desenvolvidos (Dagnino, 2003). Este
olhar critico permitiu discussdes sobre para qual grupo social a Ciéncia e a Tecnologia esta sendo
construida. De igual modo, a Ciéncia e a Tecnologia dos paises desenvolvidos sdo adequadas para
os paises em processo de desenvolvimento? Neste caminho de debates envolvendo a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, ha de se considerar a importancia do Ambiente, tendo em vista que se
articula diretamente com a triade CTS. Pensando nestas breves provocacgdes, observa-se que a
tematica ambiental se apresenta de grande relevancia, haja vista que questiona o atual modelo
de desenvolvimento, o capitalismo e a busca por riquezas (Luz et al., 2019).

Em se tratando da historicidade da Educagéo Ambiental brasileira, Layrargues e Lima (2014)
comentam o surgimento de trés macrotendéncias politico-pedagdgicas, sendo elas: conservacio-
nista, pragmatica e critica. A macrotendéncia conservacionista se caracteriza por apresentar uma
visdo reducionista de Educagdo Ambiental compreendendo os rios, florestas, animais, direcionando
o olhar as questdes biologizantes e descontextualizadas. A macrotendéncia pragmatica consiste
na ideia de Desenvolvimento Sustentavel e de consumo, entretanto, tanto na conservacionista,
quanto na pragmatica nao discutem as questdes sociais, politicas, econémicas, culturais e que
promovem e intensificam as desigualdades sociais. Ja a macrotendéncia denominada critica,
busca inserir no dialogo critico as multiplas relagdes entre homem, sociedade, ambiente, cultura,
politica, economia, desigualdades sociais, salde, fome, buscando desenvolver nos sujeitos uma
visdo reflexiva e totalizadora da realidade em que vivem. Nesse sentido, cabe dizer que “[...] a
EAC se relaciona com os problemas sociais e ambientais, na tentativa de construir um espaco mais
justo, solidario e igualitario” (Silveira & Lorenzetti, 2021, p. 6). Na mesma perspectiva Loureiro e
Layrargues (2013, p. 64-65) enfatizam que a origem da Educagdo Ambiental Critica.

[...] remete a meados da década de 1980 e inicio dos anos 1990, com o processo de redemo-
cratizacédo da sociedade brasileira, o que favoreceu a retomada de movimentos sociais de cunho
emancipatorio e o fortalecimento de perspectivas criticas na educagdo e da educagao popular.
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A influéncia da pedagogia freiriana e a busca por uma formagé&o critica e ativa na sociedade
sinalizavam para um olhar interdisciplinar, contextualizado e integrador as ideias de desenvolvi-
mento, sobretudo, no campo da educacao. A partir disso, “[...] a Educagcdo Ambiental no Brasil
se volta, assim, para a formag¢ao humana, para a formagao politica [...]” (Loureiro & Layrargues,
2013, p. 65). Nesse sentido, ha de se considerar que “[...] a Ciéncia e a Tecnologia formam um
conjunto de realidades tdo vinculadas que se torna dificil separa-las, e que esta presente em quase
todos os aspectos da nossa vida” (Fernandes, Pires & Delgado-Iglesias, 2018, p. 876). Pode-se
dizer que a tematica socioambiental também esta fortemente atrelada aos debates envolvendo a
ciéncia e a tecnologia, trazendo consigo questionamentos acerca das suas implica¢des a curto,
meédio e longo prazo a sociedade e ao ambiente, portanto, quando se discute a Educagao CTSA
deve-se evidenciar cada elemento da tétrade, sinalizando caminhos para um dialogo critico e
com possibilidades de intervengao social.

Silva et al. (2014, p. 746) comentam que “[...] os assuntos discutidos a luz da abordagem
CTSA parece revelar os interesses de poder politico e cientificos que estdo sempre ocultos nas
inovacdes tecnoldgicas”. Noutras palavras, por meio das discussdes envolvendo CTSA, novas
compreensdes e delineamentos podem surgir, reforgando o papel critico e interventivo que a Edu-
cacdo CTSA possui. Domiciano e Lorenzetti (2020, p. 4) expdem que “[...] atualmente os estudos
CTS séo definidos como um campo de trabalho bem consolidado, com carater interdisciplinar,
organizado em torno de criticas as tradicionais imagens de CT". Atrelada a Educagado Ambiental
Critica, novas percepgdes de mundo podem emergir, reiterando o compromisso social e formativo
destas tematicas, sobretudo, interligado com uma premissa dialdgica, critica e interventiva, com
vistas a formacao para a cidadania.

Percurso metodoldégico

O presente estudo apresenta uma abordagem qualitativa, cujo tipo de pesquisa se denomina
“estado da arte”. O estado da arte se caracteriza como uma “metodologia de carater inventarian-
te e descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de
categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles”
(Ferreira, 2002, p. 258). Para este estudo, foram analisadas as atas do ENPEC, do periodo 2011-
2019, na area especifica que contempla CTS. Justifica-se o mapeamento a partir de 2011, pois
ha uma classificacdo por Area/Linha tematica, o que evidencia uma consolidagdo das tematicas
discutidas no ENPEC. Foram mapeados um total de 386 trabalhos. Destes, 45 apresentavam no
titulo e/ou palavras-chave os termos “CTSA” e/ou “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”,
contemplando o corpus de analise desta pesquisa. Para fins de analise, foram criados os seguintes
descritores: ano de publicacao, autores e Instituicdes de Ensino Superior (IES), bem como uma
discussdo envolvendo os trabalhos que apresentam aproximacées entre CTSA e EAC. A analise
dos dados pautou-se na Analise Textual Discursiva que se inicia com a unitarizagdo dos dados
em unidades e estas podem ser subdivididas em outras unidades, dependendo da interlocugéo
empirica do pesquisador (Moraes & Galiazzi, 2006).
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Resultados e discussao

De um total de 386 trabalhos mapeados, 45 compreendem este estudo. Em relagao ao
descritor “ano de publicagao”, a Tabela 1 mostra o quantitativo de trabalhos presentes na area
especifica de CTS que de 2011 até 2017 se insere na Linha/Area 9 e em 2019 se apresenta na
Linha/Area 1 do ENPEC.

Tabela 1. Quantitativo de trabalhos mapeados que abordam CTSA nas atas do ENPEC, no periodo 2011-2019.

Ano Trabalhos mapeados Trabalhos encontrados
2011 80 9
2013 63 7
2015 60 3
2017 110 15
2019 73 11
Total 386 45

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em relagdo ao descritor “autores”, foi possivel observar um total 134 que publicaram suas
pesquisas nas atas do ENPEC, do periodo 2011-2019. Apresentam destaque: Washington Luiz
Pacheco de Carvalho; Sidnei Quezada Meireles Leite; Nei Nunes-Neto e Dalia Melissa Conrado
que, juntos, detém 6,69% do total de trabalhos. Em relacado as “IES”, observa-se um total de 127
aparigdes de instituicbes. Neste estudo levou-se em consideragdo o nimero de vezes que tanto
os autores, quanto as IES apareceram, haja vista que teve casos que diferentes Instituicbes
participaram de um mesmo trabalho. Por meio desta analise, observou-se que o Instituto Federal
do Espirito Santo (IFES) detém 11,02% do total de trabalhos nas edi¢cbes analisadas, seguido
da Universidade Federal da Bahia (UFBA) com 10,23% e da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) que teve 9,44%.

Para a analise dos trabalhos, partimos da premissa que ao se discutir CTSA, todos os
elementos da tétrade devem apresentar a mesma significancia para a discusséo (Santos, 2007).
Diante disso, a partir de uma leitura critica dos 45 trabalhos, foi possivel perceber que apenas
10 (22,22%) apresentam possibilidades de aproximagdes entre CTSA com a EAC. Estes dados
apresentam relacdo com a pesquisa de Luz et al. (2019, p. 45) quando os autores afirmam “[...]
gue a maioria dos trabalhos que utiliza CTSA ndo confere ao Meio Ambiente a mesma importancia
dada as discussdes referentes aos outros elementos da tétrade”. Da mesma forma, acerca desta
pesquisa, 15 trabalhos (33,33%) n&do apresentam nenhum autor ou até mesmo termo que faz
alusdo a CTSA nas discussdes, evidenciando fragilidades e inconsisténcias tedrico-metodoldgicas.

Dentre as tematicas discutidas e que apresentam relagées entre CTSA e EAC, pode-se
mencionar: o lixo urbano e seus aspectos socioculturais, econdmicos e ambientais e a necessi-
dade em ampliar o dialogo, com vistas a sustentabilidade; o uso dos agrotéxicos e seus malefi-
cios para a sociedade e para o ambiente, relacionando com as desigualdades sociais, a saude
e a fome; a implementacdo de Sequéncias Didaticas (SD), tendo como tema problematizador
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a agua, buscando um olhar critico a este recurso natural. Ainda, observaram-se trabalhos que
abordavam a dengue e suas implicagbes na saude; questdes voltadas a agroindustria e suas
multiplas interfaces com as desigualdades sociais; emprego e formagao para a cidadania; Ques-
tées Sociocientificas (QSC) e temas controversos. Estes e outros trabalhos trazem aproximacgdes
entre CTSA e EAC, possibilitando contribuir com o didlogo de temas emergentes e que perfazem
o dia a dia dos sujeitos.

Apresentando e discutindo os trabalhos mapeados, pode-se dizer que o estudo de Ribeiro
e Almeida (2019) apresenta uma analise das atividades realizadas por alunos do 6° ano, de uma
escola publica em um municipio do estado do Para, Brasil, durante e apds o desenvolvimento de
um minicurso. O minicurso em questéo teve por base a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Socie-
dade e Ambiente, enfatizando a tematica “A agua para o consumo humano”. De acordo com as
autoras, “o ensino baseado por/na abordagem CTSA possibilita a construgao do conhecimento
pela compreensao dos problemas da realidade, permitindo a interagcdo com essa realidade pela
aquisicdo de conhecimento cientifico” (Ribeiro & Almeida, 2019, p. 7). A analise das atividades
desenvolvidas pautou-se em explorar o processo de tomada de decisdo acerca dos problemas
reais do dia a dia envolvendo a agua e seu consumo. Dentre os resultados observados as au-
toras destacam as multiplas alternativas para o tratamento da agua, explicitando a importancia
da ciéncia e da tecnologia neste processo. Ainda, teve discussdes de carater multidisciplinares
envolvendo o meio ambiente e a sociedade, bem como dialogos criticos, visando uma tomada
de decisdo e o envolvimento com a problematica discutida.

A pesquisa de Santos et al. (2011) analisa a metodologia dos trabalhos de pesquisa em
Ensino de Ciéncias sobre o tratamento de Questdes Sociocientificas no ensino médio. De acordo
com os autores, percebeu-se que em se tratando dos professores, ha um direcionamento dos
conhecimentos cientificos abordados em sala de aula com os saberes dos alunos. Isso culmina
em aproximagdes sobre a realidade em que os estudantes e a escola estado inseridas, buscando
formas para sanar problemas e desafios de uma determinada realidade. A inser¢cao de Questdes
Sociocientificas permite aproximar a realidade dos estudantes com os conhecimentos cientificos,
permitindo uma analise critica das tematicas discutidas. Domiciano e Lorenzetti (2020, p. 4) comen-
tam que “a efetivacdo de uma educacgdo nesse direcionamento, requer educadores conscientes de
seu papel social de formador dos futuros cidadaos, em uma sociedade cada vez mais permeada
por CT”. Noutras palavras, o professor tem um papel importante neste contexto, sobretudo de
instigar o desenvolvimento critico-reflexivo dos seus alunos para o exercicio da cidadania.

Ainda sobre as Questdes Sociocientificas, o trabalho de Martins e Dionor (2019) evidencia
uma caréncia de pesquisas sobre discussodes tedricas do uso de QSC na educacgao cientifica. Por
meio de uma pesquisa baseada em uma revisdo sistematica da literatura de artigos levantados
em periddicos nacionais e internacionais notou-se que as tematicas discutidas nos artigos se
centram em saude, meio ambiente e ética. De igual modo, grande parte dos trabalhos apresentam
inconsisténcias tedrico-metodolégicas, pois ndo discutem e/ou definem Questdes Sociocientifi-
cas (Martins & Dionor, 2019). Estas discussdes envolvendo Questdes Sociocientificas permitem
sinalizar alguns caminhos e perspectivas para ampliar as pesquisas sobre CTSA, principalmente
pelo viés critico. Observa-se que as QSC se tornam elementos importantes para inserir problemas
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reais e contextualizados, inter-relacionando a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, num
sentido plural e dialégico, discutindo questdes sociais, ambientais, culturais, politicas e histdricas.

Gonzalez (2011) analisa em sua pesquisa um percurso de ensino que articula conteudos
de quimica organica com os aspectos socioecondmicos e culturais pertinentes a produgao e des-
carte do lixo urbano em uma perspectiva CTSA, desenvolvida na terceira série do ensino médio,
em uma escola publica. Por meio de observagdes durante o percurso de ensino, observou-se o
interesse dos jovens estudantes nas discussdes sobre as problematicas geradas pelo descarte
do lixo urbano. Nas palavras da autora:

Constamos que a proposta de estudo sobre o lixo produzido nos centros urbanos permitiu que
os educandos compreendessem os conhecimentos quimicos de forma articulada com as leis, a
economia, a politica, sobre cultura, que perpassam esse tema, levando-os a tecer criticas ao
sistema de destino do lixo produzido na escola (Gonzales, 2011, p. 11).

Por meio desta afirmacgéo é possivel ampliar as discussoes, inserindo outras prerrogativas,
como por exemplo, a exclusdo e a desvalorizagdo de uma parcela da populagao que sobrevive
catando materiais, falta de politicas publicas e incentivo a estas familias, questdes de geracéao
de renda, exercicio da cidadania, dialogos de saberes, entre outas tematicas, que juntas, con-
tribuem com o processo de ensino e aprendizagem sobre CTSA e EAC. Silveira et al. (2021)
destacam que a Educagao Ambiental Critica, principalmente no dmbito do Ensino de Ciéncias,
visa estimular o dialogo e o senso critico dos estudantes sobre os processos e meios que se
apresentam no ensino e na aprendizagem e na vida da comunidade, tendo um olhar integrador as
problematicas socioambientais. Isso se inter-relaciona com a Educagdo CTSA, perfazendo novas
aprendizagens e o exercicio da cidadania, com vistas a uma tomada de decisao na sociedade.
Luz et al. (2019, p. 43) comentam que “a EA Critica integrada a Educagao CTS pode contribuir
para que tematicas socialmente relevantes e questdes ambientais sejam tratadas sob o ponto de
vista da complexidade”. Neste caso analisado, o descarte do lixo urbano pode ser um caminho
para ampliar o conhecimento dos estudantes sobre situagdes reais do dia a dia, reiterando o
compromisso social, ambiental e econdmico.

O trabalho de Cavalcanti et al. (2011) discute a aplicacdo de uma Unidade Didatica (UD)
articulando conhecimentos de Educagao Ambiental para a Sustentabilidade (EAS) e o enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, utilizando a dengue como contexto de dialogo e novas
aprendizagens. De acordo com os autores, “a articulagdo CTSA e EAS, possibilita a promogéo de
atividades capazes de relacionar o contetdo propedéutico com a vivéncia do aluno, favorecendo a
compreensao do mesmo” (Cavalcanti et al., 2011, p. 2). Em relacao a atividade, participaram trés
turmas do 2° ano do Ensino Médio, de uma escola publica no Rio de Janeiro. Como resultados,
observou-se que 43,8% dos estudantes apresentam uma visdo redentora da ciéncia, acreditando
qgue ela pode resolver os todos problemas presentes. De modo geral, isso permite um (re)pensar
na importancia do dialogo dentro da sala de aula, visando a construgdo conjunta de novos conhe-
cimentos. A dengue, por ser uma tematica que inter-relaciona meio ambiente, saude, educacéo,
tecnologia, sociedade, qualidade de vida e bem-estar social pode ser um caminho para discutir
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questdes que se fazem presentes no dia a dia de estudantes e na comunidade como um todo.
Dessa forma, abordar a dengue no contexto escolar se torna imprescindivel, visando compreender
que a ciéncia nao apresenta respostas a todos os problemas, bem como a tecnologia n&o esta
acessivel a todos. Santos (2007) comenta que a partir do desenvolvimento da criticidade, espera-se
que os estudantes possam ser alfabetizados cientificamente e tecnologicamente, reconhecendo
limites e possibilidades acerca da Ciéncia e da Tecnologia.

Outro trabalho que se articula com questdes de ensino no contexto escolar é a pesquisa
de Sarmento et al. (2019) que aborda uma Sequéncia Didatica sobre aquecimento global no
ensino de biologia. O trabalho em questdo apresentava a primeira etapa de um estudo de de-
senvolvimento de inovacado educacional. De acordo com os autores, observa-se “o potencial de
formar cidadéos capazes de usar o conhecimento cientifico para agir de forma consciente acerca
da crise ambiental e construir estilos de vida mais sustentaveis” (Sarmento et al., 2019, p. 6-7).
Sabe-se que as Sequéncias Didaticas sdo fundamentais para o desenvolvimento de atividades
que permitam a troca de conhecimentos, por meio do didlogo e das interagdes, acerca de um
tema que necessite de discussoées. Inter-relacionando as Sequéncias Didaticas com a Educacgao
CTSA, pode-se dizer que além de fortalecer o campo educacional, ainda permite a construgao
conjunta de dialogos e novas aprendizagens, principalmente quando se usa um tema contempo-
raneo e emergente. Domiciano e Lorenzetti (2020) destacam que a formagao de professores é
um elemento essencial quando se pensa em Ciéncia e Tecnologia, visando o processo dialogico
com os estudantes sobre os impactos e mudangas na sociedade causados pela CT.

A pesquisa de Ribeiro et al. (2011) discute e analisa as estratégias de ensino e aprendi-
zagem implementadas numa intervencéo didatico-pedagogica na qual tomam parte o professor
de fisica da escola, o pesquisador académico da universidade e um licenciando em fisica em
formacao inicial. As estratégias foram desenvolvidas junto a alunos do 2° ano do ensino médio
e visavam a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, numa abordagem CTSA, empregando-se o
estudo de aparelhos tecnoldgicos do cotidiano dos alunos. Por meio dos resultados, observou-se
que os alunos, em boa medida, foram capazes de discutir, argumentar e desenvolver uma viséo
abrangente e verdadeira da construgdo do conhecimento cientifico e as relagées complexas que
ele estabelece com o desenvolvimento tecnolégico, a sociedade e o meio ambiente. Nas palavras
dos autores, a atividade de intervencéo “aproximou-os de uma visao mais abrangente, critica e
verdadeira da construgdo do conhecimento cientifico e das relagcdes que ele estabelece com o
desenvolvimento tecnoldgico, a sociedade e o meio ambiente” (Ribeiro ef al., 2011).

Dando seguimento as analises, ha de se considerar também o trabalho de Mattos et al.
(2019) que aborda aspectos tedrico-metodolégicos do desenvolvimento de uma intervengéo pe-
dagogica planejada na perspectiva da aula de campo e contextualizagdo. Segundo os autores,
a atividade pautou-se em rodas de conversas, avaliagbes em grupos e individuais, fotografias e
anotacgdes diversas. Foram desenvolvidas atividades para debater tematicas de operagéo unitaria
no setor da agroindustria. Por meio das atividades propostas ocorreu a dialogicidade entre dife-
rentes saberes epistemoldgicos e suas aplicagbes nas diversas situagdes reais, fundamentadas
na formacéo integral do individuo, com autonomia e criticidade. Isso, de modo geral, correlaciona
com a EAC e a Educacédo CTSA, haja vista que ha fundamentos para uma atuacgéo critica na
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sociedade, (re)conhecendo lacunas, questionando a légica dominante capitalista e fortalecendo
o conhecimento entre os atores sociais.

Outro trabalho que insere a Educacao CTSA e apresenta correlagdo com a EAC é a pesquisa
desenvolvida por Santos et al. (2011) que versa sobre a problematizagdo de temas considerados
controversos desencadeadores de questionamentos e possibilitadores de construgao e reconstru-
¢ao de posicionamentos diante de relagbes sociais que envolvam determinados conhecimentos
cientificos. A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, teve por base a concepgao educacional
dialégico-problematizadora de Paulo Freire e os dados foram constituidos em uma escola muni-
cipal, em turmas de oitava série vinculados a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). A atividade
demonstrou-se de extrema relevancia, pois os participantes ao interagirem por meio do dialogo,
realizavam o processo de negociagao, compartiihamento de conhecimentos, argumentavam e
correlacionavam os assuntos debatidos com problematicas de seu cotidiano. Isso implica um olhar
multidimensional a ciéncia, a tecnologia, ao meio ambiente e a sociedade, instigando discussdes
sobre fatos contemporéneos, emergentes e que afetam (in)diretamente o ambiente e a sociedade.

O trabalho de Pontes e Fernandes (2019) foi desenvolvido no contexto de uma escola da
zona rural do municipio de Piedade, estado de Sdo Paulo. O municipio em questdo apresenta
economia baseada na agricultura, exercida majoritariamente por agricultores familiares. Os au-
tores da pesquisa, ao realizarem um levantamento inicial, perceberam que os estudantes nao
percebiam a existéncia entre os conteudos de Biologia e seu cotidiano, sobretudo quanto ao uso
dos produtos agricolas. Diante disso, a partir da aplicagdo de um questionario, o qual versava
sobre assuntos pertinentes a CTSA e o dia a dia dos estudantes, ficou evidente algumas lacunas
e o distanciamento nas compreensdes dos alunos sobre as relagbes CTSA com a Biologia. Nesse
sentido, Pontes e Fernandes (2019, p. 3) comentam que:

Era suposto que, a partir da analise dos dados obtidos, seria possivel elaborar um curriculo de
Ensino de Biologia, utilizando um enfoque CTSA que contemplasse a relagédo entre as Ciéncias
Biolégicas e a atividade agricola, que por sua vez possui uma intrincada relagao entre sociedade,
técnicas de producgao, interesses financeiros e mercadolégicos.

Por meio disso, pode-se dizer que a Educacao CTSA pode colaborar para uma aproximagao
de conhecimentos cientificos com o dia a dia da sociedade. De igual modo, em se tratando do
curriculo de Biologia, a inser¢cao de discussdes relacionadas ao cotidiano dos estudantes permi-
te um ensino contextualizado, que contemple a realidade dos alunos e suas familias de forma
emancipatoria. Quando se pensa em uma perspectiva emancipatoria, vem a tona a EAC, tendo
em vista que ela busca um olhar libertador, critico e emancipatério dos sujeitos para as (con)
vivéncias sociais (Loureiro, 2006).

A partir desta breve descricdo e analise dos trabalhos mapeados nesta pesquisa fica
evidente a importancia de articular a Educagdo CTSA com a EAC, visando um olhar integrador
e um debate critico as questdes contemporaneas. Os agrotoéxicos, o lixo, o uso de SD, inter-
vengOes didatico-pedagogicas, entre outras tematicas elencadas nos trabalhos trazem consigo
provocacdes acerca da importancia do professor, das escolas, principalmente para discutir as
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desigualdades sociais, qualidade de vida, hegemonia instaurada, precarizagao do trabalho,
cidadania e tomada de decisdo. Domiciano e Lorenzetti (2020) defendem a necessidade de
uma cultura de participagao e a abordagem critica dos problemas existentes nos mais variados
espacos da sociedade. Isso permite uma tomada de decisao sabia, reconhecendo as implica-
¢odes e limitagbes da Ciéncia e da Tecnologia, principalmente quando se almeja uma formagéao
para a cidadania.

Em relagdo a este estudo, fica evidente a preocupacao da Educagdao CTSA no contexto
escolar, pois 90% dos trabalhos encontrados, que apresentam articulagées entre a Educacéao
CTSA e a EAC, fazem alusdo ao contexto escolar. Nesse sentido, nota-se a pertinéncia de um
debate envolvendo CTSA e EAC dentro do campo educacional, com vistas a efetiva participagéo
dos estudantes para um (re)pensar no contexto sociocultural. Foi possivel observar também que
os referenciais tedricos encontrados nas pesquisas discutem uma formacgao critica, interventiva,
dialogica e contextualizada, sendo de extrema necessidade na atualidade, para mitigar casos de
alienacao social e ideoldgica.

Consideragoes finais

Na contemporaneidade cada vez mais fica evidente a pertinéncia de um debate provocativo
envolvendo temas que contemplam o dia a dia da sociedade. Formar sujeitos atuantes e responsa-
veis ainda é um desafio, tendo em vista a diversidade de fake news, negacionismo e movimentos
contrarios a ciéncia que se vivenciou e ainda se vivencia. Diante disso, cabe salientar que os
estudos voltados a Educacdo CTSA sado fundamentais e devem ser intensificados.

Por meio da analise deste estudo, notam-se articulagdes entre a Educagdo CTSA e a EAC,
uma vez que apresentam conexdes, principalmente quando se busca contribuir com o processo
formativo critico, reflexivo e auténomo dos sujeitos para uma atuagao responsavel na sociedade.
De igual modo, esta pesquisa traz consigo contribuicdes para se pensar o campo cientifico e
discutir as tematicas hegemdnicas que, por vezes, promovem o processo de alienagao social.

A partir deste estudo surgem provocagdes acerca da importancia efetivamente do termo
“A” na tétrade CTSA. Sugere-se a inser¢gdo do termo Ambiente principalmente quando se busca
demarcar uma tematica envolvendo o meio ambiente, sobretudo numa perspectiva critica, emanci-
patdria e que busque respostas aos problemas socioambientais. Em se tratando especificamente
deste estudo, observou-se uma preocupagcao com o contexto escolar, entretanto, sugerem-se
novas pesquisas que articulem a Educacdo CTSA e a EAC em outros espacgos, favorecendo a
divulgacédo cientifica de temas contemporaneos e fortalecendo a Educacdo CTSA e a EAC.
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