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Este texto procurou responder a seguinte questao de pesquisa: Quais sdo as semelhangas e
diferengas entre as distintas perspectivas de educagao em Ciéncias, denominadas Ciéncia-
-Tecnologia- Sociedade, Alfabetizacédo Cientifica e Questdes Sociocientificas? Dessa forma,
nosso objetivo foi compreender quais sédo as especificidades das trés orientagdes educativas
que as diferenciam, bem como encontrar em que ponto convergem. Para se atingir esse
objetivo foi realizada uma Analise Textual Discursiva de trabalhos publicados nas Atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (Enpec) nas edigcdes de 2011 a
2021. Com a nossa analise, observamos que as propostas alinhadas com a AC enfatizam
os conhecimentos das ciéncias da natureza, preparando o estudante para deliberagdes que
envolvam Ciéncia e Tecnologia. As propostas CTS apresentam inquietagdes diversas, como
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a conceituacgao cientifica, os impactos sociais e o desenvolvimento de agdes e/ou capacidade
argumentativa. Ja nas propostas QSC, a preocupagdo central estda no desenvolvimento da
capacidade argumentativa. Por fim, concluimos que as trés orientagdes fornecem diferentes
subsidios para professores dispostos a contribuir com a formacgéo cidada dos estudantes.

Palavras-chave: alfabetizagéo cientifica; ciéncia-tecnologia-sociedade; questdes sociocientificas.

Abstract

This text sought to answer the following research question: What are the similarities and dif-
ferences between the different perspectives of science education, called Science-Technology
and Society, Scientific Literacy and Socio-scientific Issues? In this way, our objective was to
understand what are the specificities of the three educational orientations, which differentiate
them, as well as to find at what point they converge. In order to achieve this objective, a
Discursive Textual Analysis was carried out of works published in the annals of the National
Meeting of Research in Science Education (Enpec) in the 2011 to 2021 editions. The STS
proposals present different concerns, such as scientific conceptualization, social impacts and
the development of actions and/or argumentative capacity. In the SSI proposals, the central
concern is in the development of the argumentative capacity. Finally, we concluded that the
three guidelines provide different subsidies for teachers willing to contribute to the citizenship
education of students.

Keywords: scientific literacy; science-technology-society; socioscientific issues.

Résumé

Ce texte visait a répondre a la recherche suivante suivante : Quelles sont les similitudes et
les différences entre les différentes perspectives de I'enseignement des sciences, appelées
Science-Technologie et Société, Littératie Scientifique et Questions Socio-Scientifiques?
Ainsi, notre objectif était de comprendre quelles sont les spécificités des trois orientations
pédagogiques, qui les différencient, ainsi que de trouver a quel point elles convergent. Afin
d’atteindre cet objectif, une Analyse Textuelle Discursive a été réalisée a partir des travaux
publiés dans les procés-verbaux des Rencontre Nationale de Recherche en Education Scien-
tifigue (Enpec) dans les éditions 2011 a 2021. Avec notre analyse, nous avons observé que
les propositions alignées sur le LS mettent I'accent sur la connaissance des sciences natu-
relles, préparant I’étudiant & prendre des décisions impliquant la science et la technologie.
Le propositions STS présentent différentes préoccupations, telles que la conceptualisation
scientifique, les impacts sociaux et le développement d’actions et/ou de capacités argumen-
tatives. Dans les propositions du QSS, la préoccupation centrale est le développement de
la capacité argumentative. Enfin, nous concluons que les trois lignes directrices prévoient
des subventions différentes pour les enseignants désireux de contribuer a I’éducation a la
citoyenneté des éleves.

Mots-clés: littératie scientifique; science-technologie-société; questions socio-scientifiques.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



VIIl Seminario
Iberoamericano CTS /
XII Seminario Ibérico
CTS 2022

Indagatio Didactica, vol. 15 (1), maio 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i1.32117

Introducgao

A formacédo para a cidadania € um dos objetivos da educacao cientifica brasileira, explicitado
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) em seu artigo 2°: “a educagéao, dever da familia
e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagéo para o trabalho” (BRASIL, 1996). Conforme inidicam Bondezan & Kawamura (2019),
no campo da educacgédo em Ciéncias, trés perspectivas, em particular, encontram-se alinhadas com
este objetivo, quais sejam: Alfabetizacao Cientifica (AC), Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e
Questdes Sociocientificas (QSC).

Apesar de terem aquele propdsito comum, aproximando-as, possuem especificidades que,
a nosso ver, carecem de sistematizagdo. Em outras palavras, estas diferentes perspectivas
néo estdo claramente diferenciadas na literatura. Existem textos em que as relagées CTS séo
compreendidas como um eixo estruturante da AC (Sasseron & Carvalho, 2011); em outros, a
AC é determinada como um propésito da educacdo CTS (Auler & Delizoicov, 2001; Santos &
Mortimer, 2002). Essa diversidade também esta presente no campo CTS-QSC, pois ha autores
que defendem a complementariedade de CTS e QSC (Azevedo et al., 2013; Sousa & Gehlen,
2017); enquanto outros apresentam as QSC como uma ferramenta metodoldgica para desen-
volver propostas CTS (Martinez-Pérez, 2012; Conrado & Nunes-Neto, 2018). Por fim, ha os
defensores das QSC como propostas educativas mais amplas, que abarcam CTS, a exemplo
de Zeidler e Nichols (2009).

Bondezan e Kawamura (2019) debrugam-se sobre esta tematica, ao caracterizarem rela-
cdes entre estas perspectivas e a formacao cidada. A medida que realizam essas discussées,
demarcam aproximagdes e ditanciamentos entre as perspectivas em pauta. Para estes autores,
0 que as aproxima é, justamente, o propésito de formagao cidada. Por outro lado, e considerando
a complexidade intrinseca a este propdsito, a analise realizada pelos autores indica que cada
perspectiva enfatiza aspectos distintos associados a formagao cidada. Assim, por exemplo, os
trabalhos fundamentados na perspectiva da AC enfatizam a aproximagdo dos conhecimentos
cientificos escolares da realidade dos estudantes, enquanto os trabalhos fundamentados em CTS
e QSC focam em discussdes sobre as implicagbes sociais deste conhecimento.

Esses resultados trazem indicativos de diferengas, mas nao discutem pormenores. Em outras
palavras, a nosso ver, para além das énfases, ha também diferengas quanto as abordagens que
precisam ser melhor caracterizadas. Uma clareza maior quanto a isso € importante, principal-
mente, no contexto das praticas educativas; em especial, para melhor avaliarmos as limitagdes
e potencilidades de cada perspectiva no ambito da formacao cidada.

Diante disso, este trabalho procura responder a seguinte questao de investigagao: Quais as
semelhancgas e diferengas entre as perspectivas de educagdao em Ciéncias, denominadas CTS,
AC e QSC, que emergem dos trabalhos publicados nos ultimos 10 anos do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Enpec)? Diante dessa questdo, objetivamos compreender
quais sao as especificidades que diferenciam as trés perspectivas, bem como encontrar em que
ponto convergem.
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Para atingirmos esse objetivo, foi realizada primeiramente uma reviséo de literatura, buscando
compreender as principais caracteristicas de cada proposta, a partir de uma analise dos textos
publicados nas Atas do Enpec, conforme a metodologia da Analise Textual Discursiva de Morais
e Galiazzi (2016). Mas, antes de seguir para os delineamentos metodoldgicos, cabe apresentar
uma sintese do que a literatura nos diz sobre cada uma destas perspectivas.

Marco Teodrico

A expressao “Alfabetizacao Cientifica” é utilizada ha longa data, sendo Paul Hurd o primeiro
pesquisador a usa-la em uma publicagdo, em 1958 (Sasseron & Carvalho, 2011). Nesse contexto,
buscava-se uma renovagao do ensino de ciéncias, caracterizada pela superagao do seu carater
cientificista. Desde seu surgimento, questiona-se seu significado e, nessa linha, varios estudos
tém sido desenvolvidos com a intengao de caracterizar o conceito, a exemplo dos brasileiros
Chassot (2003), Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Sasseron e Carvalho (2011).

Desses estudos, destacamos o realizado por Sasseron e Carvalho (2011), por suas articula-
¢oes explicitas com CTS. Essas autoras, a partir de uma extensa reviséo bibliografica, sistematizam
todas as habilidades vinculadas a AC em trés eixos estruturantes. O primeiro eixo preocupa-se
com a compreensao basica de termos e conhecimentos cientificos, buscando a apropriagao, por
parte dos estudantes, dos conceitos necessarios a sua aplicagdao nas situagdes cotidianas. O
segundo eixo preocupa-se com a compreenséo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, buscando fornecer subsidios para que os estudantes reco-
nhecam o carater humano e social das Ciéncias. Enquanto para essas autoras, “o terceiro eixo
estruturante da AC compreende o entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente” (p. 76), que procura considerar as consequéncias da aplicagédo do
conhecimento cientifico, tendo em mente um futuro sustentavel para todos. Nesse terceiro eixo,
as autoras apontam para abordagens das relagbées CTS como algo contido na AC.

Outros autores, como Santos e Mortimer (2002), compreendem CTS como uma perspectiva
educacional que incorpora a abordagem de conceitos cientificos, e de aspectos relacionados a
natureza e historia da ciéncia. Essa abordagem emergiu de um movimento mais amplo, deno-
minado Movimento CTS. Como destaca Linsingen (2007), o Movimento CTS surgiu em meados
do século XX, em diferentes continentes, com objetivos variados, associados ao contexto de
cada regido. Assim, na Europa, o Movimento CTS procurou humanizar as Ciéncias, trazendo
discussdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico como fruto de fatores sociais, politicos
e econdmicos, além de epistémicos. Nos Estados Unidos e Canada, o foco das preocupacgdes
estava nas consequéncias ético-ambientais causadas pelo desenvolvimento cientifico-tecno-
l6gico. Nos paises latino-americanos, cujos estudos sobre CTS foram reunidos e identificados
como Pensamento Latino Americano de Ciéncias (PLACTS), os esforgcos estavam voltados para
a discussao e criagado de politicas publicas relacionadas ao avango tecnocientifico, destinadas
ao desenvolvimento regional, buscando autonomia nas suas bases tecnolégicas, em relagéo aos
paises ditos desenvolvidos.
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Essas discussdes, iniciadas por intelectuais e/ou ativistas, repercutiram para o campo
educacional, e nesse contexto o Movimento CTS é compreendido como alternativa ao Ensino
de Ciéncias tradicional, que buscava a formacgéo de cientistas com a vivéncia do educando no
método cientifico. Assim, por volta de 1970, comegam a se incorporados a educacéao ideais do
Movimento CTS procurando, de modo geral, fornecer aos estudantes contribuicbes para uma
formagado humanistica (Aikenhead, 2004).

E importante enfatizar que ndo ha uma compreensao Unica sobre os propésitos teérico-me-
todoldgicos desta perspectiva, o que implica em reconhecer sua polissemia (Strieder & Kawamura,
2017), que tem sido alvo de sistematiza¢des variadas, dentre as quais destacamos a proposta das
autoras supracitadas. De acordo com essa caracterizagédo, a educagao CTS abarca discussdes
sobre a Racionalidade Cientifica, o Desenvolvimento Tecnolégico e a Participagédo Social, que se
articulam em torno de trés propdsitos distintos, associados ao Desenvolvimento de Percepgdes,
Questionamento e Compromissos Sociais. Por tras dessa diversidade, muitas vezes, encontram-
-se articulagdes com outros referenciais, a exemplo da Educagdo Ambiental, da Educagéo para
o Desenvolvimento Sustentavel e de Paulo Freire (Santos, 2011).

Nesse contexto, encontra-se, também, a defesa pela abordagem de questdes socio-cienti-
ficas (QSC). Martinez-Pérez (2011) ressalta que isso surge como uma tentativa de oferecer uma
forma concreta de se incorporar a perspectiva CTS as praticas dos professores de Ciéncias. Em
outras palavras, segundo o autor supracitado, as QSC advém de criticas realizadas ao Movi-
mento CTS, considerado como esvaziado de seu significado original, devido a falta de reflexdo
de seus fundamentos, reduzindo-o apenas a um slogan. Zeidler e Nichols (2009), por sua vez,
defendem a ideia de que as QSC estdo acima e além do Movimento CTS. Segundo estes auto-
res, ndo existe uma estrutura tedrica que informe aos professores estratégias que reconhecem
o desenvolvimento da identidade do estudante nos curriculos CTS. Sendo assim, concluem que
as QSC sao mais amplas e abarcam tudo que a abordagem CTS tem a oferecer, enquanto ainda
considera a dimenséo ética das Ciéncias, o raciocinio moral da crianca e o desenvolvimento
emocional do estudante.

Zeidler e Nichols (2009) definem as QSC como uso deliberado de topicos cientificos, que
exigem dos estudantes engajamento em didlogos, discussdes e debates. Dessa forma, durante as
discussdes sobre QSC, cada ator do processo educativo tem uma fungéo, como por exemplo, o
professor, que deve se embasar em pesquisas e informagdes atualizadas sobre um determinado
tdpico para assim, conduzir um debate, por meio de varias linhas argumentativas. Ja os estudantes
sao desafiados a duvidarem de seus sistemas de crencgas, tendo a oportunidade de formularem
novas perspectivas. Por se tratar de uma tarefa dificil, torna-se imperativo leva-los ao questio-
namento de suas convicgdes, como forma de promover o pensamento critico e a construgéo de
argumentos. O papel do contexto também é muito importante, pois diante do excesso de infor-
macdes disponiveis na internet, cabe ao professor selecionar fontes confiaveis e potencialmente
controversas, em que estudantes sdo confrontados com evidéncias multiplas, aprendendo assim
a lidar com uma grande variedade de suposigdes.

Entende-se, entdo, que se os educadores estruturarem o seu ambiente de aprendizagem
de maneira adequada, surgirao oportunidades para o crescimento epistemolégico a partir da
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estrutura de QSC, que ajudarado os alunos a reconhecerem como as nossas decisées envolvem
consequéncias para a vida em sociedade. Além disso, se trata de uma obrigagdo moral, por parte
de educadores, mergulhar no campo da virtude, carater e desenvolvimento ético dos estudan-
tes, se quisermos formar futuros cidadaos que servirao as suas comunidades e liderarao futuras
geracoes (Zeidler et al., 2005).

Diante do exposto, ressaltamos de posse de nossa base tedrica, podemos proceder com a
investigacao para respondermos o que distingue e assemelha as diferentes abordagens de ensi-
no—aprendizagem, denominadas AC, CTS e QSC, bastando apenas definirmos os procedimentos
metodoldgicos para nossa analise.

Metodologia

Esta pesquisa bibliografica foi desenvolvida no contexto de uma abordagem qualitativa
(Lidke & André, 1986), objetivando produzir compreensdes mais amplas acerca das diferengas
entre trés orientagcbes educativas, bem como encontrar em que ponto convergem nos discursos
investigados. Para isso, utilizamos a Anaélise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi
(2016), que pode ser compreendida como “[...] um processo auto-organizado de construgao de
compreensdo em que o0s entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés
componentes [...]” (Moraes & Galiazzi, 2016, p. 34). Assim, os trés componentes da ATD séo:
1. Desmontagem dos textos, ou unitarizagao: consiste no processo de desconstrugéo dos

textos analisados em seus elementos constituintes;

2. Estabelecimento de relagdes: incide na categorizagdo das unidades obtidas na etapa
anterior;
3. Captagao do novo emergente: versa na construgdo de um metatexto a partir das cate-

gorias estruturadas na segunda etapa.

A analise pela ATD foi precedida pela definicdo do corpus desta pesquisa, ou seja, o0
universo de textos submetidos as trés etapas descritas, obtido a partir dos trabalhos escritos e
publicados nas Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Enpec), no
periodo entre 2011 a 2021. Por se tratar de um numero consideravel de textos, foram utilizados os
seguintes critérios para restringi-lo:

1. A selecao dos textos ocorreu a partir da VIll edigdo do Enpec, quando os trabalhos pas-
saram a ser separados por areas, finalizando-a com os textos publicados na Xlll edi¢ao,

a ultima até a produgao desta investigacao;

2. os textos analisados foram aqueles publicados na area de “Alfabetizagéo cientifica e
tecnoldgica, abordagens CTS e ensino de ciéncias”;
3. cada trabalho foi identificado por conter uma das perspectivas (CTS, AC ou QSC) no titulo

ou nas palavras-chave, considerando as variagdes, como CTSA, letramento cientifico

ou contoversas sociocientificas, por exemplo;
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4. um texto escolhido ndo poderia ter mais de uma perspectiva explicita, ou suas variantes,
nem no titulo, nem nas palavras-chave;

5. o trabalho deveria tratar de uma proposta de aplicacdo em sala de aula para estudan-
tes da Educacédo Basica, que ja tivessem conteludos de Ciéncias separados de outras
disciplinas (Anos Finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio ou Educagéo de Jovens
e Adultos).

A partir desses critérios, foram encontrados 30 trabalhos denominados CTS, 15 nominados
AC e oito titulados QSC, perfazendo um total de 53 documentos, que compuseram nosSso corpus.
Dessa forma, os textos selecionados se distribuem ao longo dos anos, conforme o Quadro 1:

De posse do corpus, seguiram-se as etapas da Analise Textual Discursiva descritas an-
teriormente. Para a fase de unitarizagao, os textos foram lidos de modo a serem divididos em
partes menores, denominadas “unidades de analise”, utilizadas para perceber os pormenores da
proposta. As unidades de analise abarcaram: o problema de pesquisa, os objetivos formativos
da proposta e as estratégias utilizadas.

Quadro 1. Textos que compdem o corpus desta pesquisa.
Designacao | Codigo Titulo do texto Edi¢cdo Enpec — Ano
AC1 Educacéao problematizadora no ensino de computacéao VIII - 2011
quantica: um caminho para a alfabetizagao cientifica e
tecnoldgica
AC2 O uso de charges como potencializador do letramento X -2015
cientifico
AC3 Alfabetizacao cientifica no ensino fundamental a partir X —2015
da aprendizagem baseada na resolugéo de problemas
AC4 Aprendendo ciéncias e desenvolvendo criticidade nos Xl —2017
ambientes costeiros sul capixabas
AC5 Investigando a contribuicdo de uma sequéncia Xl —2017
de aulas para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e alfabetizacéo cientifica por estudantes do
ensino médio de quimica por meio da escrita
AC6 Ensino por investigagdo no ensino médio: Xl —2017
potencialidades do projeto Conexao Delta
AC7 Indicadores de alfabetizagéo cientifica em relatérios Xl —2017
escritos no contexto de uma sequéncia de ensino
investigativo
AC8 Museu de ciéncias e contextualizagdo: um possivel Xl —-2017
caminho para a alfabetizagéo cientifica
AC9 Contribuicbes no processo de alfabetizagéo cientifica Xl —=2017
e tecnoldgica de uma proposta didatica sobre o tema
social vida saudavel
AC10 Analise da oralidade no ensino de ciéncias: do saber Xl —2017
cotidiano ao saber cientifico por meio da estratégia de
experimentacgao investigativa

Alfabetizacao Cientifica
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AC11

A alfabetizagao cientifica a partir da experimentagéo no
ensino de lentes esféricas: possibilidades e limitagoes

Xl -2017

AC12

A vermicompostagem na perspectiva da alfabetizagao
cientifica no ensino fundamental

XII - 2019

AC13

Evidéncias de alfabetizagdo cientifica em producdes
escritas de estudantes do Ensino Médio

XII - 2019

AC14

IIha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) como
metodologia de Ensino de Fisica: um estudo de caso
no Ensino Fundamental

Xl - 2021

AC15

Educacéo, biodiversidade e valores: uma analise
integrada

Xl - 2021

Ciéncia — Tecnologia — Sociedade

CTSs1

Analise de um percurso de ensino sobre o lixo urbano
na perspectiva CTSA

VIII - 2011

CTS2

Contribuigdes iniciais de uma unidade didatica sobre

a dengue articulando educagédo ambiental para a
sustentabilidade e o enfoque CTSA destinada a alunos
do ensino médio

VI - 2011

CTS3

Matematica e CTS: o ensino de medidas de areas sob
o enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
escola do campo

VIII - 2011

CTS4

Analise e validagdo de uma sequéncia de ensino com
abordagem CTS: o descarte de pilhas e baterias

VIII - 2011

CTS5

Relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) em salas de aula de Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA): representagdes e cidadania

VIII - 2011

CTS6

Abordagem CTS em uma atividade didatica
interdisciplinar de fisica e geografia

VIII - 2011

CTS7

Energia nuclear no ensino médio: desenvolvendo
atividades didaticas com enfoque CTSA — uma
possibilidade para a formagao da cidadania

IX -2013

CTS8

Uma abordagem investigativa de pratica educacional
sobre a mediacéo de tecnologias no ensino
aprendizagem de Ciéncias

IX -2013

CTS9

Uma proposta de ensino-aprendizagem de Ciéncias
para estudantes da EJA baseada no Enfoque CTS

IX-2013

CTS10

Radioatividade e CTS: resultados de uma implementagéo

X —2015

CTS11

Avaliacao de estudantes sobre uma sequéncia de ensino
de termodinamica orientada por uma abordagem CTS

X -2015

CTS12

A tematica aids abordada como um problema social
em aulas de Biologia da EJA — contribuicbes do
Enfoque CTS

X —2015

CTs13

Abordagem de situacdo-problema na sala de aula de
quimica: o ensino CTS contribuindo para a percepgéo
social

X —2015

CTS14

Projetos tematicos e ensino de fisica: um estudo a
partir de um trabalho realizado na educacgao basica

Xl -2017
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CTS15

A agua para o consumo humano: proposta de produto
didatico com abordagem em Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente

Xl -2017

CTS16

O estudo da energia com enfoque CTS, fundamentado
no documentario Power

Xl -2017

CTS17

A falta de agua no bairro: educagédo CTS com alunos
de 9° ano do ensino fundamental

Xl —-2017

CTS18

Do caldo de cana ao agucar: estudo cultural com
enfoque CTS/CTSA na educacgéao quimica interdisciplinar

Xl —-2017

CTS19

Aprendizagem de conceitos cientificos no ensino de
ciéncias com abordagem CTS

Xl -2017

CTs20

Abordagem CTSA: remediagdo ambiental como tema
problematizador

Xl -2017

CTS21

Um olhar para a perspectiva CTS para formagéao
cidada em aulas de quimica do ensino médio

Xl —-2017

CTS22

Do ensino de fisica a democratizagdo do debate nuclear

XII - 2019

CTSs23

Tomada de decisdo na abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente: uma analise no ensino por
meio do tema a agua para o consumo humano

XII'-2019

CTS24

Educacédo CTS e engajamento dos(as) alunos(as):
desafios para a sala de aula

XII - 2019

CTS25

O tema “combustivel” como norteador de um ensino de
quimica com orientagdo CTS: visdo dos estudantes

XII - 2019

CTS26

Uma experiéncia de ressignificagdo do ensino de fisica
na EJA por meio da abordagem CTS

XII'-2019

CTS27

Uma experiéncia interdisciplinar a partir da abordagem
ctsa: o estudo do espectro eletromagnético

Xl - 2021

CTS28

Residuos sdlidos e a Educagdo CTS: uma possibilidade
de reflexdo sobre um tema social junto a sociedade

Xl = 2021

CTS29

A investigacao tematica na perspectiva Freire-
CTS como dinamica curricular: resultados do
desenvolvimento em sala de aula

Xl - 2021

CTS30

A educacdo CTS na educagdo ambiental

X1l — 2021

Questoes Sociocientificas

QscC1

A potencialidade do uso de questdes sociocientificas
para o desenvolvimento da competéncia argumentativa
em alunos do ensino médio

IX - 2013

QSC2

Estudo comparativo da sustentabilidade na viséo de
estudantes em eventos esportivos em Londres e no Rio
de Janeiro

X —-2015

QSC3

O contexto cultural como tema controverso
sociocientifico para a construgdo da dimenséo
ecossistémica do conceito de biodiversidade

X —-2015

QSC4

Visbes de estudantes do ensino médio sobre questdes
sociocientificas: biotecnologia

X —2015

QSC5

O papel da mediagéo do professor em aulas de ciéncias:
a abordagem tematica na geracao da controvérsia sobre

0 aspecto cultural do conceito de biodiversidade

X —2015
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QSC6 Discussao de género como questdo sociocientifica Xl -2017
QSC7 Planejamento e desenvolvimento de uma sequéncia Xl - 2021

didatica de carater sociocientifico sobre a avaliagdo do
ciclo de vida das baterias de litio

QSC8 A arborizagéo da cidade de Maringa: o Xl - 2021
desenvolvimento de um projeto interdisciplinar
envolvendo temas controversos e educagdo ambiental

Fonte: Elaboragdo dos autores

Apés a obtencédo das unidades de analise, avangou-se para o segundo estagio da ATD,
momento em que foram definidas as categorias em torno das quais também se organizam os
resultados, discutidos a seguir.

Resultados

De anteméo, ressaltamos que todos os trabalhos apresentam pelo menos um objetivo
comum, que é a formacédo cidada, uma vez que a maioria dos textos analisados explicitou esta
intengao em suas propostas, com excegcao de AC2, AC7, AC8, AC14, CTS3, CTS6, CTS10,
CTS14, CTS24, CTS29 e QSC3. E, mesmo essas excegdes, trazem nogdes que se alinham com
a formacgao cidada, como o texto AC8, que defende uma formacao de sujeitos mais criticos; o
texto CTS6, que argumenta em favor de uma participagéo consciente e democratica dos alunos
nos processos de apropriagdo e uso das tecnologias; ou, ainda, o texto CTS29, que advoga
por um posicionamento critico dos estudantes frente aos avangos da Ciéncia e da Tecnologia.

Além disso, e com a intengado de apresentar diferengas, os resultados foram organizados
em torno de trés categorias, que sistematizam outras aproximagdes e distanciamentos entre as
perspectivas em pauta:

1. Papel do conhecimento cientifico-tecnolégico — Essa categoria expressa olhares e
abordagens em torno do conhecimento cientifico-tecnolégico.

2. Desenvolvimento de agdes sociais — Esse categoria apresenta questdes relacionadas
as implicagbes do conhecimento cientifico escolar, em especial, as que abarcam o de-
senvolvimento de ag¢ds sociais.

3. Capacidade argumentativa — Essa categoria expde a organizacdo de debates em sala
de aula que considerem o posicionamento do estudante frente a algum assunto cientifico
de interesse local ou global.

Papel do conhecimento cientifico-tecnolégico

Nas propostas analisadas, verificamos que o conhecimento cientifico-tecnolégico esta pre-
sente em todos os trabalhos avaliados, ainda que assumindo quatro papéis distintos.
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A primeira forma, e a mais comum observada, foi a utilizagcdo de alguma tematica de re-
levancia local ou global, envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia, para apresentar, contextualizar
e discutir conteudos cientificos dos curriculos escolares. Constatamos essa abordagem em
10 propostas AC (AC1, AC3, AC5, AC6, AC7, AC8, AC9, AC12, AC13 e AC15), e 18 propos-
tas CTS (CTS2, CTS3, CTS5, CTS8, CTS9, CTS10, CTS11, CTS12, CTS15, CTS16, CTS18,
CTS19, CTS21, CTS22, CTS24, CTS26, CTS28 e CTS30). Como exemplo, apontamos AC5,
que discutiu o tema corantes para abordar conteudos de polaridade e interagées intermolecu-
lares; AC15, que partiu do tema biodiversidade para tratar de assuntos como genética, espé-
cies e ecossistemas. Citamos, ainda, o texto CTS24, que parte do tema “combustiveis” para
apresentar conteudos de Geografia e Quimica (oligopodlios, monopdlios, cartéis e o conceito
de entalpia). Aqui, a abordagem do conhecimento cientifico escolar é a finalidade, e para sua
efetiva compreensao, é aproximado do cotidiano dos alunos.

Na segunda forma, o conhecimento cientifico-tecnoldgico € o ponto de partida para a
promocéao de debate entre professores e estudantes. O conhecimento assume esse papel na
proposta AC 14, em nove propostas da amostra CTS (CTS4, CTS6, CTS7, CTS13, CTS14,
CTS20, CTS23, CTS25 e CTS29), e em todas as oito propostas da amostra QSC (QSC1,
QSC2, QSC3, QSC4, QSC5, QSC6, QSC7 e QSC8). Destacamos o texto (AC14), que partiu
de um problema socioambiental na lha do Cardoso, em Sao Paulo, para implementar uma
ilha interdisciplinar de racionalidade. Nele, os estudantes realizaram discussées mediadas
pelo professor e subsidiadas por conteudos cientificos como fisica térmica, dindmica, analise
quimica da agua e geologia basica. Temos ainda a proposta CTS7, que simulou uma audi-
éncia publica e dividiu a turma em diferentes atores sociais para debaterem os problemas
relacionadas as usinas nucleares de Angra dos Reis. Por fim, as propostas QSC4 e QSC7
promoveram discussdes em torno dos temas “biotecnologia” e “descartes de baterias de
litio”, respectivamente. Nesses trabalhos, o conhecimento cientifico é entendido como um
meio para a compreensao da realidade.

Na terceira forma, o conhecimento cientifico-tecnolégico nao foi contextualizado, mas
abordado por meio de estratégias metodolégicas diferenciadas. Nesse caso, a compreensao
do conhecimento cientifico-tecnolégico possui um fim em si mesmo. Esse papel do conheci-
mento cientifico-tecnolégico foi identificado em quatro textos da amostra AC (AC2, AC4, AC10
e AC11) e na amostra CTS27. Como exemplos, destacamos a proposta AC11, que propde ex-
perimentos para promover a aprendizagem do conteudo de lentes esféricas, e a CTS27, que
abordou o conteudo “espectro eletromagnético” com pesquisas, apresentagcdes de seminarios
e respostas a questionarios.

Por fim, nessa amostra, o conhecimento cientifico-tecnolégico é compreendido como ponto
de partida para mudanga de uma realidade local. As propostas CTS1 e CTS17 enquadram-se
nesta forma de abordagem, pois procuraram ultrapassar os limites escolares, e com isso,
possibilitar o engajamento dos estudantes em agbes com potencial de impactar a realidade.
As propostas partiram da tematica “descarte do lixo” e “falta d’agua”, respectivamente, para
levar os estudantes a uma atuacao ativa na comunidade na qual estavam inseridos. Nesses
trabalhos, o conhecimento cientifico possibilita intervengdes na realidade.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



VIIl Seminario
Iberoamericano CTS /
XII Seminario Ibérico
CTS 2022

Indagatio Didactica, vol. 15 (1), maio 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i1.32117

Desenvolvimento de agées sociais

Com relagao ao desenvolvimento de ag¢des sociais, destacamos trés trabalhos sobre AC que
envolveram algum tipo de saida de campo como complemento as atividades efetuadas na escola.
Trata-se das propostas AC4, AC6 e AC8, que promoveram visitas dos estudantes a ambientes de
falésias, estagdes de tratamento de dgua e um museu de Ciéncias e Tecnologia, respectivamente.
As propostas ndo tinham a intencdo de promover intervengdes diretas na realidade local, mas
todas partem da ideia de que o aprendizado de conhecimentos, envolvendo Ciéncia e Tecnolo-
gia, leva a formagcao de um cidaddo mais capacitado a tomar decisdes importantes socialmente.

Nas propostas que abordam as tematicas com enfoque em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
também foram identificadas orientagdes que promoveram visitas a espagos exteriores a escola, como
centros de saude (CTS12), aterros sanitarios (CTS13), estagbes de tratamento de agua (CTS15 e
CTS17), fabricas artesanais de acucar (CTS18), usinas hidrelétricas (CTS26) e museus zoobotéani-
cos (CTS30), enfatizando aspectos relacionados aos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia.

Além disso, merecem destaque, na amostra CTS, dois textos que procuraram ir além dos
muros da escola, ou seja, a partir de um problema local provocar o engajamento dos estudantes
em agdes com potencial de impactar a realidade. Tratam-se dos textos CTS1 e CTS17, que par-
tiram da tematica “descarte do lixo” e “falta d’agua”, respectivamente, para buscar mudancgas na
realidade local, e se alinham com a proposta de Paulo Freire, em que se parte de um problema
local, que atinge diretamente a comunidade escolar. A partir desse problema é que se trabalha os
conteudos cientificos, como forma de sensibilizar e instrumentalizar os estudantes no engajamento
em uma luta por melhores condigdes de suas comunidades. Na linha denominada CTS-Freire
nao é o conteudo cientifico o que mais importa, e sim, o ato de contribuir para que os estudan-
tes desenvolvam uma légica de indignagdo com uma realidade que os mantém em condigédo de
oprimidos por um sistema em que Ciéncia e Tecnologia sao utilizados por grupos politicos como
ferramentas de manutengao de injustigas sociais.

Nessa categoria, dos trabalhos que discutem questdes sociocientificas, evidencia-se o
texto QSC8, que descreveu diversas saidas de campo por parte de professores e estudantes, a
fim de sensibilizar e instrumentalizar os estudantes para os debates que ocorreriam ao final da
proposta, acerca da problematica de degradagédo ambiental. O projeto propiciou um contato dos
alunos com um problema real da cidade de Maringa-PR, onde residem, e mobilizou discussdes
com potencial para conscientizar os coletivos envolvidos.

Capacidade argumentativa

No que diz respeito ao desenvolvimento de capacidade argumentativa, na amostra AC, tive-
mos apenas a proposta AC14, que utilizou uma problematica socioambiental para gerar debates,
discussdes e argumentagdes por parte dos estudantes.

Na amostra CTS, nove trabalhos promoveram discussdes entre os estudantes sobre os as-
suntos envolvendo Ciéncia e Tecnologia, com o objetivo explicito de favorecer o desenvolvimento
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das capacidades argumentativas dos estudantes ao sensibiliza-los para questdes controversas
(CTS4, CTS6, CTS7, CTS13, CTS14, CTS20, CTS23, CTS25 e CTS29). Temos como exemplo
novamente a proposta CTS7, que simulou uma audiéncia publica e dividiu a turma em diferentes
atores sociais para debaterem os problemas relacionadas as usinas nucleares de Angra dos Reis.
Assim, essas propostas procuraram promover a apreensado do conhecimento cientifico-tecnoldgico
por parte dos alunos e alunas, ao mesmo tempo que propuseram discussdes para avaliar como
os estudantes utilizavam estes conhecimentos nos debates.

Para essa abordagem, a ideia é que o envolvimento dos estudantes em situagdes de debate
sobre temas controversos, pode propiciar a sensibilizacdo dos estudantes para questdes sociais
e instrumentaliza-los para participarem dos debates publicos que compdem o pleno exercicio da
cidadania. Assim, em todas as propostas que trataram de Questdes Sociocientificas, observamos
a proposta dos textos para promover o desenvolvimento das capacidades argumentativas dos
estudantes, a partir de discussdes e debates em sala de aula.

A guisa de sintese

Nas propostas de Alfabetizacdo Cientifica, tomando como base os 15 textos analisados, a
preocupacao central volta-se a apreensao do conhecimento cientifico por parte dos estudantes. Os
trabalhos na linha da AC podem partir de uma dificuldade dos alunos, em algum conteudo escolar,
ou de temas de relevancia local ou global para desenvolver um conteddo em sala de aula. Assim,
a atuacdo do professor busca trazer um contexto de discussdo, que aproxime aquela questao
da realidade dos estudantes, ou que demonstre como determinado conteudo se aplica em algum
problema real. Também destaca-se nessas propostas a busca dos autores por evidéncias de que
houve AC a partir dos trés eixos descritos por Sasseron e Carvalho (2011), pois oito propostas
trabalharam nesta linha (AC3, AC4, AC7, AC9, AC11, AC12, AC13 e AC15). De modo geral, o foco
€ uma melhor apreensao de conteudos cientificos, salvo exceg¢des, como AC14, que enfatizou o
debate entre os estudantes. No entanto, é importante ressaltar que a AC se afasta bastante da
abordagem tradicional, que assume como o objetivo das aulas a transmissdo de informacgoes,
cabendo ao professor apenas apresentar a matéria da forma mais organizada e atualizada, para
facilitar a construcdo de conhecimento pelos estudantes (Krasilchik, 2000). Essa perspectiva se
sustenta na hipotese de que uma melhor apreensado do contetdo leva a uma formacgéao cidad3,
tornando o estudante apto para as tomadas de decisées que envolvam Ciéncia e Tecnologia.

Com relacédo a abordagem CTS destacamos que se trata da perspectiva predominante na
amostra analisada, presente em 30 trabalhos. Nesse corpus, o papel atribuido ao conhecimento
cientifico-tecnoldgico é diverso. Em alguns trabalhos possui um fim em si mesmo, em outros
assume o papel de meio para intervengao na realidade. Também ha uma quantidade elevada de
textos preocupados com o desenvolvimento da capacidade argumentativa. Destacamos ainda
dois trabalhos que aderiram a linha CTS-Freire, e enfatizaram o desenvolvimento de acdes so-
ciais. Assim, entendemos que a perspectiva CTS abarca uma diversidade maior de abordagens,
0 que esta de acordo com as ideias de Strieder e Kawamura (2017) e Santos e Mortimer (2002).
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Portanto, nesse caso, as propostas podem se orientar tanto para a aprendizagem de conteudos
cientificos, quanto para buscar mudangas sociais.

Com relagéo a QSC, ressalta-se a menor quantidade de propostas com relagdo as outras
(AC e CTS), o que pode ser explicado pelo numero de textos eliminados a partir dos critérios de
selegao, pois se identificaram, concomitantemente, como QSC e AC (oito textos), ou como QSC
e CTS (38 textos). Outra coisa a ser apontada na perspectiva QSC € o consenso sobre o uso de
discussbes de temas cientificos controversos como forma de sensibilizar, e aprimorar, a capacidade
argumentativa dos estudantes. Nesse caso, a centralidade ndo esta no conteddo ou na intervensao
social, mas em posicionamentos diante de temas controversos, baseados em valores morais, ou
interesses dos atores sociais envolvidos. Assim, o que se tem é a promog¢ao de debates, em que
0s posicionamentos dos estudantes sdo explicitados e ponderados por todos, respeitando-se a
diversidade de opinides. Esses posicionamentos distintos também tém sido usados como ponto
de partida para os professores discutirem questdes que envolvem a natureza do conhecimento
cientifico, procurando desconstruir posicionamentos cientificistas ou negacionistas. Pressupbe-se
que a partir das discussdes de temas controversos, envolvendo questdes sociocientificas, os
estudantes se sensibilizem e se instrumentalizem para momentos futuros em que, de fato, haja
uma necessidade de engajamento nas tomadas de decisdes envolvendo Ciéncia e Tecnologia.

Consideragodes finais

Longe de apresentarmos conclusdes definitivas que estabelegam exatamente a diferenca
entre as abordagens, a Analise Textual Discursiva permitiu-nos alguns indicativos. De antemé&o,
apontamos que a escolha dessa metodologia foi adequada aos objetivos de investigagao defi-
nidos, sendo um método de analise apropriado para a construcdo de metatextos que apontam
aproximagoes e distanciamentos entre as perspectivas.

Nosso metatexto procurou responder a questao de investigacéao inicial, ou seja, quais sao
as semelhancas e diferencas entre as distintas perspectivas de educagao em Ciéncias, denomi-
nadas CTS, AC e QSC?

Com base na analise do corpus desta pesquisa, concluimos que se trata de diferentes
abordagens, cada uma com suas especificidades. Por exemplo, nas propostas de AC ha uma
tendéncia em se buscar evidéncias de promocéao de alfabetizacao cientifica a partir dos eixos
propostos por Sasseron e Carvalho (2011). Enquanto as propostas da perspectiva CTS apresentam
uma diversidade de abordagens, pois existem trabalhos em que as aprendizagens de conteudos
cientificos preponderam, e outros em que se sobrepujam as mudancas sociais a partir do enten-
dimento dos processos que envolvem a producéo de Ciéncia e Tecnologia. Por fim, nas propostas
envolvendo as QSC, sobrepdem-se as discussdes de temas controversos em sala de aula. Essas
propostas estdo sempre voltadas ao desenvolvimento da capacidade argumentativa dos estu-
dantes, a partir de situagdes controversas perpassadas pelo conhecimento cientifico-tecnolégico.
Contudo, nem sempre redundam em agdes sociais, mesmo que favorecam o desenvolvimento
de uma consciéncia coletiva.
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Com relagao ao ponto de convergéncia entre as perspectivas, inferimos que todas elas
se propdem como uma alternativa para superacao do ensino tradicional, com vistas a formacgao
cidada. Associado a isso, preocupam-se com o papel atribuido ao conhecimento cientifico-tecno-
I6gico, a agao social e a capacidade argumentativa, com énfases distintas.

No que diz respeito as diferencgas, percebemos que as propostas alinhadas com a AC tendem
a enfatizar os conhecimentos das ciéncias da natureza, compreendendo que uma melhor apreen-
sao do conteudo leva a uma formacgao cidada, preparando o estudante para tomar decisées que
envolvam Ciéncia e Tecnologia. Por outro lado, as propostas fundamentadas na abordagem CTS
apresentam preocupacodes diversas, ha trabalhos que enfatizam aspectos relacionados a conceitu-
agao cientifica, outros destacam os impactos sociais por meio do desenvolvimento de agdes e/ou
capacidade argumentativa. Nos textos centrados em QSC, por sua vez, a atengao central esta no
desenvolvimento da capacidade argumentativa, ou seja, no posicionamento dos estudantes com
base em seus valores morais, ou nos interesses dos atores sociais que ele estiver interpretando.

Um ponto a ser ressaltado € que, ao separar as trés abordagens a partir de trabalhos pu-
blicados que se identificam como uma perspectiva Unica, o mais importante talvez nem sejam os
textos que compuseram o corpus. Isso porque, 68 propostas foram eliminadas por se identificarem
como pertencente a duas perspectivas, isso perfaz mais do que a quantidade de textos que com-
puseram o corpus. Esse dado nos indica que as propostas dos autores ndo tinham o objetivo de
se incluirem em uma ou outra abordagem e isolar as demais, por se tratarem de ideias que n&o
dialogam entre si. Pelo contrario, isso nos diz que existe uma convergéncia entre AC, CTS e QSC
que leva professores e pesquisadores a proporem caminhos diferentes da educacgéo tradicional,
apesar de haver pouca ou nenhuma discussao sobre as semelhancgas e diferencas de AC, CTS
e QSC, como a que propomos neste trabalho.

Por fim, enfatizamos que nosso foco aqui n&do foi criar uma hierarquia de abordagens em
gue uma €& mais completa, ou melhor que a outra. O que pretendemos foi oferecer um subsidio
para que professores, interessados em ir além da educacgéo tradicional, possam dar seus primeiros
passos, com o auxilio desta investigagao. Assim, defendemos que o processo de caminhada dos
professores de Ciéncias, em busca de processos ensino-aprendizagem mais criticos, passa pelo
entendimento e clareza em saber diferenciar, também, estas trés perspectivas de educacgao cientifica.
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