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Resumo:

Esse artigo discute a importéncia da revisdo bibliogrdfica em uma pesquisa ndo sé para a
construcdo do enquadramento tedrico-metodoldgico, como também, para a construcdo de
instrumentos de recolha de dados. Trata-se de um estudo tedrico sobre educacdo cientifica
pautado em referenciais da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, empreendido
no dmbito de um projeto de pesquisa em andamento, que teve por objetivo idenftificar na
revisdo da literatura especifica os atributos/ pressupostos/ caracteristicas das concepcdes
de uma educacdo cientifica na perspectiva critica. Como metodologia fundamental para
essa sistematizacdo foram elaborados “Guias de Leituras”, de modo a identificar categorias
auxiliares para o estudo. Como resultado preliminar sdo apontados alguns aspectos que
caracterizam a compreensdo da drea sobre a educacdo cientifica critica.

Palavras-chave: Educacdo Cientifica Critica; Relacdes CTS; Revisdo bibliogrdfica.
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Abstract:

This article discusses the importance of bibliographic review in a research not only for the
construction of the theoretical-methodological framework, as also for the construction of data
collection instruments. It is a theoretical study about scientific education based on references
from the perspective of Science, Technology and Society, undertaken within the framework of
a research project in progress, whose goal was to identify in the literature review the attributes
/ assumptions / characteristics of the conceptions of a scientific education in the crifical
perspective. As a fundamental methodology for this systematization, "Reading Guides” were
elaborated in order to identify auxiliary categories for the study. As a preliminary result are pointed
out aspects that characterize the understanding of the area on critical scientific education.

Keywords: Critical Scientific Education; STS Relationship; Bibliographic Review.

Resumen:

Este articulo discute la importancia de la revision bibliogrdfica en una investigacién no sélo
para la construccion del encuadramiento tedrico-metodoldgico, asi como, para la construccién
de recogida de datos. Se trata de un estudio tedrico sobre educacion cientifica pautado en
referenciales de la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad, emprendido en el marco
de un proyecto de investigacién en marcha, que tuvo por objetivo identificar en la revisidn
de la literatura especifica los atributos/presupuestos/ caracteristicas de las concepciones de
una educacién cientifica en la perspectiva critica. Como metodologia fundamental para
esa sistematizacion se elaboraron "Guias de Lecturas”, para identificar categorias auxiliares
para el estudio. Como resultado preliminar se senalan algunos aspectos que caracterizan la
comprensién del drea sobre la educacion cientifica critica

Palabras llave: Educacion Cientifica Critica; Relaciones CTS; Revisidn bibliogrdfica.

Infrodugdo

A revisdo bibliogrdfica é considerada um passo inicial para qualguer pesquisa cientifica, por
possibilitar a definicdo da linha limitrofe da pesquisa que se deseja desenvolver, considerando
uma perspectiva cientifica na qual sdo estabelecidos os topicos chave, autores, palavras,
periddicos e fontes de dados preliminares para se obter um bom levantamento de dados
(Levy & Ellis, 2006). Desenvolvida a partir de recursos como livros, artigos e teses, a pesquisa
bibliogrdfica possui cardter exploratério, permitindo maior familiaridade com o problema,
aprimoramento de ideias ou descoberta de intuicdes (Gil, 2007).

O levantamento bibliogrdfico também é importante para apoiar decisdes do estudo, instigar
duvidas, verificar a posicdo de autores sobre uma questdo, bem como reconhecer a unidade e
a diversidade interpretativa existente no eixo temdtico em que se insere o problema de estudo.
Brizola e Fantin (2016) salientam que esse tipo de levantamento auxilia na delimitacdo do
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problema de pesquisa, além de evitar abordagens infrutiferas, fazendo com que o pesquisador
desbrave caminhos nunca antes percorridos.

Alves (2012) afirma que:

“a md qualidade da revisdo de literatura compromete todo o estudo, uma vez que esta ndo
se constitui em uma secdo isolada, mas ao contrdrio, tem por objetivo iluminar o caminho
a ser trilhado pelo pesquisador, desde a definicdo do problema até a interpretacdo dos
resultados” (p. 25).

Nesse sentido, com uma revisdo bibliogrdfica bem elaborada € possivel identificar lacunas na
teoria que podem ser exploradas por outros pesquisadores, mas que ndo foram identificadas
em estudos semelhantes devido d superficialidade e falta de rigor na revisdo bibliogrdafica
(Conforto, Amaral & Silva, 2011). Portanto, adotar uma abordagem sistemdtica na revisdo é
uma forma de obter maior rigor e melhores niveis de confiabilidade.

A revisdo da literatura em projetos deve ser consistente e reflexiva & luz de referenciais
norteadores, uma vez que serd a base de todo o enquadramento tedrico do trabalho.

Essa etapa é fundamental ndo apenas para a definicdo do referencial tedrico, mas também
para a estruturacdo das hipdteses e organizacdo do material a ser abordado em cada
subdivisdo do trabalho. Para Minayo (1993) o método de revisdo bibliografica orienta o
caminho do pensamento e a prdatica exercida na abordagem da realidade. A revisdo da
literatura em projetos deve ser consistente e reflexiva d luz de referenciais norteadores, uma
vez que serd a base de todo o enquadramento tedrico do trabalho, fundamentando-o
como um todo.

Portanto, neste trabalho a revisdo bibliogrdfica teve por objetivo a compreensdo do termo
“"educacdo cientifica critica” junto & comunidade de especialista na drea de educacdo
em ciéncias.

Desenvolvimento do Estudo

O ponto de partida deste estudo foi a realizacdo de um levantamento bibliogrdfico realizado
em agosto de 2016 como parte inicial de um projeto de pesquisa em andamento, financiado
por duas agéncias brasileiras de fomento & pesquisa', focado na caracterizacdo e na
delimitacdo do conceito de educacdo cientifica no &@mbito da temdtica Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). Este levantamento foi importante, em um primeiro momento, para que
pudéssemos encontrar elementos que traziam criticidade para o tema, apoiando-se nos
preceitos de uma educacdo cientifica critica. Em um segundo momento, para que pudéssemos
compreender o termo “educacdo cientifica critica” junto & comunidade de especialistas da
drea de educacdo em ciéncias.

1 Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)
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Para o levantamento bibliogrdfico foi realizado, pelo préprio grupo de pesquisa, um modelo
especifico de fichamento cuja finalidade era registrar informacdes relevantes de referéncia e
que resultou no que chamamos de “Guias de Leitura”. Estes Guias de Leitura proporcionaram
Qo0 grupo um percurso que possibilitou realizar uma revisGo que permitiu um reconhecimento
do campo da educacdo cientifica a partir da tematica CTSA.

A primeira etapa metodolégica para a elaboracdo dos Guias de Leitura consistiu na busca
de artigos sobre temas relevantes para o projeto de pesquisa, tais como: Movimento CTS no
contexto educacional brasileiro e da América Latina, Formacdo de professores, Materiais
diddticos, Educacdo cientifica critica e reflexiva, Curriculo, Ensino de Ciéncias, Cidadania,
Educacdo Ambiental e Estudos sobre CTS.

Estabelecer esses conjuntos temdticos foi essencial para definirmos a estratégia de busca
nas bases de dados utilizadas. Esta busca organizou-se em pesquisas por femas isolados (Por
exemplo: Formacdo de professores) e em conjunto com outros temas através de operadores
booleanos (Por exemplo: Formacdo de professores AND educacdo cientifica critica). Procurou-
se manter um filtro de trabalhos que foram publicados nos 5 anos que antecederam o ano
de inicio da pesquisa, ou seja, entre 2011 e 2016 com excecdo de alguns autores e tfrabalhos
que, embora datassem de um periodo anterior ao ano de 2011, foram incorporados & amostra
por serem citados por vdrios dos artigos selecionados. Foram levantados 54 trabalhos sobre
o tema CTS e que se encaixavam nos critérios de busca e selecdo.

Selecionados e organizados os materiais sobre cada tema do projeto, partimos para a
preparacdo efetiva dos Guias de Leitura. Esse processo contou com um estudo piloto que
envolveu os 18 infegrantes do projeto de pesquisa, organizados em frés grupos. Cada um
deles ficou responsdvel pela andlise de um mesmo artigo selecionado, a fim de verificar a
adequacdo do guia aos requisitos do projeto. Confirmada a eficdcia do modelo finalizamos
esta primeira etapa do projeto com 31 Guias de Leitura, elaboradas pelo grupo, selecionados
aleatoriamente entre os 54 trabalhos iniciais. Para a andlise do presente estudo utilizamos os
guias que continham informacdes de trabalhos do tipo “artigo cientifico”, dessa forma 5 guias
foram excluidos e a andlise foi feita a partir dos 26 guias restantes (ver artigos correspondentes
no topico referéncias desse trabalho).

Este fichamento, além de trazer itens comuns de um levantamento bibliogrdfico como
referéncia da obra, assunto, insercdo, resumo, palavras-chave, principais referenciais
tedrico-metodoldgicos e tipo de pesquisa, também incorpora uma andlise preliminar do
material selecionado. Com esse objetivo é utilizada uma malha analitica organizada a
partir das seguintes categorias pré-definidas: abordagem ou énfase na andlise do CTS ou
Complexidade; apontamentos tedrico-metodoldgicos para os campos/objetos de estudo
do projeto de pesquisa; contribuicdes do texto para pensar a Educacdo cientifica numa
perspectiva critica (vide anexol).

Nesse artigo serd focada a categoria intitulada “Educacdo Cientifica” e a identificacdo do
sentido atribuido a uma educacdo cientifica critica (ECC) pela drea se dard a partir das
seguintes subcategorias, provenientes daquelas que constam no Guia de Leitura: Objetivos
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ou fungodes atribuidas a uma ECC; Competéncias, saberes, conhecimentos e outros elementos
presentes no desenvolvimento de uma ECC e; Desafios e/ou dificuldades a serem superadas.

Para tanto utilizamos uma leitura de andlise textual do conteudo, a partir dos guias elaborados,
e focamos nos elementos centrais que nos possibilitaram identificar e caracterizar como os
autores compreendem os aspectos de uma educacdo cientifica critica.

Apresentagdo e Andlise dos Resultados

A andlise a partir das sub-categorias acima destacadas, representa um recorte das metas
do projeto mais amplo. SGo apresentados neste trabalho os resultados que possibilitaram
gue conseguissemos, a partir da construcdo e andlise dos “"Guias de leitura”, delimitar o que
o campo da educacdo cientifica, a partir dos referencias tedricos assumidos, caracteriza
como pressupostos de uma Educacdo Cientifica considerando elementos de criticidade &
essa educacdo.

O grdfico 1 apresenta a distribuicdo do conjunto dos artigos identificados e aqueles utilizados
nessa investigacdo por periodo de publicacdo.

GRAFICO 1 - Relacao artigos selecionados e guias de leitura
elaborados por periodo de publicacdo
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Ao longo do processo inicial de andlise do conjunto dos artigos foram identificadas as
seguintes temdticas, a partir das quais foi organizado o corpus de andlise: CTS e Curriculo;
CTS e Educacdo Ambiental; CTS e Ensino de Ciéncias; CTS e Formacdo de Professores; CTS e
Material Diddtico; e Estudos sobre CTS.

No grdfico 2 temos a distribuicdo entre as diferentes temdticas do conjunto completo de
artigos localizados e aqueles artigos selecionados para essa investigacdo.
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GRAFICO 2 - Distribuic@io artigos selecionados e guias de leitura
elaborados entfre as diferentes tfemaficas
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A andlise dos resultados estd organizada a partir das trés subcategorias presentes no tépico
educacdo cienifica do Guia de Leitura - Objetivos/funcdes atribuidas a uma ECC; Competéncias,
Saberes, Conhecimentos e outros elementos presentes no desenvolvimento de uma ECC g;
Desafios/dificuldades a serem superadas - e foi realizada considerando as temdticas abordadas,
conforme apresentado no grdéfico 2.

Objetivos e Fungoes

Considerando os objetivos e especificidades de cada um dos artigos analisados, algumas
subcategorias sdo priorizadas frente s demais, de maneira que, embora seja possivel identificar
praticamente todos os elementos que seriam analisados, seu desenvolvimento pode ser mais
ou menos aprofundado. No caso especifico dos objetivos e/ou funcdes de uma educacdo
cientifica critica em apenas trés artigos essa discussdo ndo é realizada e, somente para essa
subcategoria, ndo hd diferencas substanciais nas colocacdes entre uma ou outra temdtica
especifica, mesmo que ocorram com diferentes niveis de profundidade.

A associacdo de uma ECC e a abordagem ou movimento CTS € bastante frequente entre os
artigos analisados, ainda que essa associacdo deva ser analisada com cuidado. Conforme
destacado em Auler & Bazzo (2001), se trata de um movimento ou abordagem que, quando
pensada numa perspectiva critica, envolve tomada de decisdes em relacdo d ciéncia e d
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tecnologia, numa perspectiva mais democrdtica (mais atores sociais participando) e menos
tecnocrdtica. Nessa perspectiva os autores destacam que:

“Ao assumirmos criticamente os objetivos do movimento CTS, hd indicativos de que, além
de conhecimentos/informacgdes, necessdrios para uma participa¢cdo mais qualificada da
sociedade, necessitamos, também, iniciar a construcdo de uma cultura de participacdo.”
(Auler & Bazzo, 2001, p.12)

A perspectiva de uma formacdo para a cidadania associada d construcdo de uma cultura
de participacdo estd presente como fungcdo de uma ECC em contextos nos quais se defende:

- uma atuacdo social responsdvel, alicercada em uma apreciacdo critica das implicacdes
sociais da ciéncia e da tecnologia (Londero et al., 2015; Galvao et al., 2011; Amorim,
2016; Bispo Filho et al., 2013);

- a participacdo em debates e processos de tomada de decisdes, proporcionando
capacidades de pensamento critico, raciocinio légico, argumentacdo, resolucdo
criativa de problemas (Galvao et al., 2011; Santos & Mortimer, 2009; Ritter & Maldaner,
2005; Amorim, 2016; Zuin et al. 2008);

- a formacdo de individuos capazes de agir em situacdes de risco e de promover
mudancas nas diferentes esferas sociais de um pais, por meio de politicas embasadas
cientifica e socialmente (Watanabe-Caramello & Kawamura, 2014).

Educar, numa perspectiva CTS &, fundamentalmente, possibilitar a formacdo de individuos para
uma maior insercdo social, no sentido de se tornarem aptos a participarem de processos de
tomada de decisdes que envolvam ciéncia e tecnologia de forma consciente e negociada,
tornando-os conscientes de seus papéis como participantes ativos da transformacdo da
sociedade em que vivem.

Assumindo como referenciais tedricos e metodoldgicos os estudos CTS e a andlise de discurso
francesa, Cassiane & Linsingen (2009) defendem uma perspectiva discursiva na educacdo
CTS que supere a visdo de busca de uma insercdo social para um consumo consciente,
convergindo para visdes mais radicais de democracia para as quais a participacdo é elemento
de emancipacdo e mudanca social.

Aliados aos aspectos j& apresentados temos posicionamentos de autores que destacam
a necessidade de uma ECC possibilitar o conhecimento e a compreensdo da dimensdo
politica da ciéncia (Auler & Delizoicov, 2015), dos processos de decisdo a nivel governamental
e empresarial (Galvdo et al., 2011) assim como os aspectos politicos e relacdes de poder
envolvidos (Amorim, 2016). Nesse sentido Galvdo et al. (2011) apontam como um dos principios
norteadores de uma educacdo CTS:

“O exercicio de capacidades intelectuais e éticas na determinacdo dos aspectos positivos
e negativos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e no reconhecimento das forgas
politicas e sociais que governam o desenvolvimento e a distribuicdo dos conhecimentos e
artefactos cientificos e tecnoldgicos.” (p. 506)
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Aspectos epistemoldgicos relacionados d construcdo do conhecimento cientifico sdo
igualmente destacados, enfendendo-se que seu conhecimento leva ao reconhecimento
da ndo neutralidade da ciéncia e tecnologia (Melo et al., 2016), ao mesmo tempo que,
identificar as interacdes que estas estabelecem entre si e a influéncia que tém na evolucdo
do conhecimento cientifico, &€ necessdrio para uma compreensdo complexa sobre a natureza
da ciéncia (Galvdo et al., 2011).

Diante de pesquisas que evidenciam a forte presenca de concepcdes acerca da natureza da
ciéncia enfre professores de Ciéncias em claro desacordo com concepcdes contemporédneas
do empreendimento cientifico (Vieira & Martins, 2005), defende-se que a formacdo de
professores deva contemplar conhecimentos que os levem a se comprometerem com as
inter-relacdoes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes (Bispo Filho et al., 2013),
sendo abordadas as dimensdes histdrica, filosdfica, psicoldgica e socioldgica da ciéncia
(Galvao et al., 2011) .

Uma ECC, organizada a partir de uma abordagem que coloque em destaque as interacdes
entre CTS discutindo suas potencialidades e limitacdes, é apontada em vdrias das publicacdes
analisadas como explicitadora da importéncia de uma Ciéncia para Todos (Fontes & Cardoso,
2006) (Strieder & Kawamura, 2014) (Bispo Filho et al., 2013) (Cassiani & Linsingen, 2009) (Martin-
Diaz et al., 2013) (Azevedo et al., 2013). Parte dos autores que a defendem explicitamente
propdem a construcdo do curriculo, ou identificacdo de temdticas a serem por ele abordadas,
a partir da identificacdo de demandas da comunidade permitindo que os alunos passem a
relacionar o aprendido na escola com sua realidade, levando a um maior entendimento do
gue é ensinado e favorecendo o processo de tomada de decisdo, autonomia e mudanca
de comportamentos (Mundim & Santos, 2012).

A identificacdo das demandas da comunidade, particularmente quando realizada a partir de
uma investigacdo temdatica freireana, é defendida por alguns autores como um importante
subsidio tanto para a construcdo de curriculos, quanto & elaboracdo de novas agendas de
pesquisa e de politicas publicas para o campo cientifico-tecnoldgico (Roso & Auler, 2016).
Auler & Delizoicov (2006), em pesquisa onde discutirem as relagcdes CTS estabelecidas por
professores de Ciéncias, apontam que:

“(...) para uma “leitura critica da realidade”, torna-se, cada vez mais, fundamental uma
compreensdo critica sobre as interacées entre CTS, considerando que a dindmica social
contempordnea estd fortemente marcada pela presenca da CT.” (p.338)

Outros autores que, tomando igualmente como referencial tedrico Paulo Freire identificam
como meta de uma ECC desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
(Santos & Mortimer, 2009) (Mundim & Santos, 2012) (Roso & Auler, 2016), entfendem que:

“(...) uma educacado cientifica e tecnolégica humanistica buscaria incorporar ao curriculo
discussoées de valores e reflexées criticas que possibilitassem desvelar a condicdo humana.
N&o se trata de fazer uma educacdo contra ou a favor do uso da tecnologia, mas de uma
educacdo em que os alunos possam refletir sobre a sua condicdo no mundo frente qos
desafios postos pela ciéncia e tecnologia (C&T).” (Santos & Mortimer, 2009, pp.192-193)
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Objetivos relacionados & contribuicdo para o desenvolvimento sustentdvel do planeta através
do estudo da utilizacdo sistemdtica de recursos e da consideracdo das necessidades humanas
em longo prazo estdo presentes em propostas de ECC (Galvdo et al., 2011) (Watanabe-
Caramello & Strieder, 2011).

Propostas de Educacdo CTS e de Educacdo Ambiental, embora tenham fundamentos e
perspectivas distintas, quando abordadas numa perspectiva critica se aproximam, dado que
ambas defendem uma educacdo compativel com as transformacdes e riscos presentes na
sociedade. Conforme apontado por Strieder et al (2016)..

“(...) mais do que contextualizar o conhecimento, compreender o mundo, questiond-lo
e/ou se posicionar frente as suas realidades, defende-se que um aspecto central de uma
educacado critica é a busca pela transformacdo do mundo, a busca por encaminhamentos
para problemas reais que afligem a sociedade com a qual a escola se encontra. Essa
perspectiva envolve, portanto, a discussdo de questdes controversas e a sinalizacdo de
acdes concretas ou caminhos de intervencdo na realidade. (...) Ou seja, essa perspectiva
de formacdo para intervir no mundo requer uma mudanca na propria forma de lidar com
os problemas contemporéneos, pautada por uma educacdo que busque explicitar aspectos
da criticidade, complexidade e reflexividade.” (p.59)

Competéncias, Praticas e Saberes

Diferentemente da andlise anterior, quando abordamos as Competéncias, Saberes e
Conhecimentos necessdrios para desenvolver uma ECC e as Praticas e Abordagens fundamentais
para alcancd-la, torna-se imprescindivel a divisdo nas diferentes temdaticas, dado que cada
um delas requer diferentes demandas para se obter as competéncias e prdticas.

A quantidade de guias de leitura em cada temdatica (Grdfico 2) nos informa quais foram
as mais trabalhados dentro do arcabouco tedrico considerado para o projeto. Os anos de
publicacdo nos permitiu identificar uma maior aproximacdo entre as ideias abordadas pelos
autores dos artigos de anos mais préximos.

Sobre o tema “Estudo Sobre CTS" verificamos que, em relacdo as Competéncias, Saberes e
Conhecimentos, nos trés artigos hd mencdo sobre a necessidade de se incluir as obras de
Paulo Freire no campo CTS como um auxilio na construcdo de uma educacdo critica.

“"Em outros termos, uma reinvencdo da concepcdo freireana deveria incluir uma
compreensdo critica sobre as interagcdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS)".
(Auler & Delizoicov, 2015, p. 282).

Também hd uma abordagem sobre a participacdo da comunidade, ou seja, a insercdo desses
aftores na ftomada de decisdes e no tema a ser pesquisado (demandas da sociedade).

Como perspectiva das Préticas e Abordagens, fala-se sobre tfransformar demandas e problemas
sociais em problemas de pesquisa, em problemas de conhecimento, envolvendo pesquisadores
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em formacdo, por meio da investigacdo temdtica, num processo participativo e dialdégico, com
equipes multidisciplinares superando a fragmentacdo disciplinar, como citam Auler & Bazzo (2001).

Quando analisados os guias referentes ao tema “CTS e Ensino de Ciéncias” em relacdo
ds Competéncias, Saberes e Conhecimentos, verifica-se que todos os artigos abordam a
interdisciplinaridade e sua potencialidade para um ensino significativo da ECC. As vdrias ciéncias
podem contribuir para o entendimento de temas que orientam o trabalho escolar. As disciplinas
decompostas, ao serem reintegradas, por meio de seu estudo sistemdtico e a partir de uma maior
bagagem cultural, permitem uma melhor e mais abrangente compreensdo do tema em questdo.

“Esse encaminhamento rompe profundamente com encaminhamentos tradicionais do curriculo
e contribui para problematizar e superar curriculos cristalizados” (Roso & Auler, 2016, p. 381).

Os artigos abordam como Prdticas e Abordagens a formacdo de coletivos multidisciplinares,
mediados por um tema conjunto consistente de sinalizacdes apontando que, curriculos
fundamentados no processo de investigacdo temdtica, potencializam a curiosidade
epistemoldgica. H& uma critica ao cumprimento dos curriculos que se baseiam na listagem de
conteudos pré-definidos, pois levam a um reducionismo metodolégico e uma ndo exploracdo
da potencialidade da investigacdo temdatica, da ndo fragmentacdo.

“Em parte significativa dos trabalhos analisados, os femas tém sido selecionados para
dinamizar o cumprimento de listagens de conteudos disciplinares anteriormente definidas.
O curriculo permanece pouco problematizado. Reduz-se CTS a uma nova metodologia. H&
um reducionismo metodolégico”. (Roso & Auler, 2016, p. 381).

Os artigos que abordam o tema “CTS e Curriculo” ao abordarem Competéncias, Saberes e
Conhecimentos fazem referéncia a necessidade da recontextualizacdo do conteldo escolar,
e como esta deve ser incorporada nas prdticas de ensino dos professores.

“Os dilemas éticos, os limites na pesquisa ou o compromisso social da atividade cientifica sdo
questdes sobre as quais ndo hd como negar sua relevancia. Mas nds avaliamos essas questbes
como parte da aprendizagem cientifica dos nossos alunos? Quanto tempo é gasto em nossas
aulas de ciéncias para as discussées em torno dessas questées?”. (Martin-Diaz et al., 2013, p. 13).

Para as Praticas e Abordagens hd uma critica em relacdo ao ensino tradicional, na forma como
estd enraizado, na dificuldade em abandond-lo, substitui-lo. Nele h& pouca participacdo dos
alunos, baixo teor de trabalho experimental, resolucdo de exercicios longe da vida quotidiana
e baixo grau de funcionalidade. Com isso, faz-se fundamental sua mudanca.

“Necessidade de fazer uma parada no caminho e refletir sobre as realizacbées e fracassos
de pesquisa sobre educacdo e seu impacto real sobre a prdtica de ensino”. (Martin-Diaz
et al., 2013, p. 13).

Sobre o tema “CTS e Educacdo Ambiental” os artigos apresentam como Competéncias, Saberes
e Conhecimentos uma visdo complexa de mundo e a necessidade de um posicionamento
critico e reflexivo perante as questdes socioambientais, bem como o importante papel da
escola em fazer a ligacdo entfre esses elementos.
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“"Em outras palavras, o posicionamento dos cidaddos numa sociedade de risco requer
incorporar uma visdo coerente de diversos assuntos, o que remete a uma formac¢do escolar
mais atenta as necessidades sociais e ambientais. Nesse sentido, a escola nos parece a esfera
responsdvel por fazer o elo entre a problemdtica socioambiental e as explicacées cientificas,
o0 que inclui o olhar da complexidade.” (Wantanabe-Caramello & Strieder, 2011, p. 589).

Para as Praticas e Abordagens, os autores defendem a necessidade de uma reaproximacdo da
ciéncia com o mundo real. Essa se dd a partir da promocdo de um olhar menos simplificador,
que considere as relacoes imbricadas enfre o ser humano e o meio.

“A partir dessas concepcdes, a questdo socioambiental levada & escola requer um
tfratamento mais amplo; que considere tanto ag¢des individualizadas quanto globalizadas.
Isso significa, segundo os pressupostos da Educacdo Ambiental Critica (EAC), promover
ambientes educativos de mobilizagcdo dos processos de intervencdo sobre a realidade e
seus problemas socioambientais, visando propiciar um processo educativo pelo exercicio
de uma cidadania ativa”. (Wantanabe-Caramello & Strieder, 2011, p. 591).

Sobre o tema “CTS e Material Diddtico”, os artigos analisados, ao referirem-se ao desenvolvimento
de Competéncias, Saberes e Conhecimentos, apontam para a importéncia da contextualizagdo
do conhecimento cientifico e tecnolégico (a partir de uma abordagem mais global e do uso
de recursos locais) unida a construcdo de acdes em que os estudantes tém um papel ativo
para a fomada de decisdes e resolucdo de problemas. Identificam, nesse contexto, o papel
do professor como o de mediador da aprendizagem.

E, portanto, imprescindivel que a escolha do livro diddtico seja feita de forma criteriosa e
fundamentada na competéncia dos professores que, juntamente com os alunos, vdo fazer
dele um instrumento de trabalho.

As Préticas e Abordagens se ddo a partir de uma compreensdo que inter-relacione os aspectos
ligados & tecnologia e & sociedade com o intuito de valorizar a dimensdo formativa fomentando,
sobretudo, um ensino de ciéncias mais contextualizado e relacionado as questdes sociais,
filoséficas, politicas, econdmicas e éticas.

“Contemplar uma visdo pautada nas relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade auxilia o
desenvolvimento de um cidaddo critico, atuante, envolvido com a sociedade em que estd
inserido. Assim, é de grande valia que os livros diddticos se apoiem em tais pilares na tentativa
de atingir a todos os objetivos por que prima a educacdo atual.” (S& & Santin Filho, 2009, p.165)

Sobre o tema “CTS e Formag¢do de Professores”, contemplando as Competéncias, os
artigos propdem um conjunto de atividades de reflexdo e discussdo sobre controvérsias
sociocientificas atuais, procurando estimular o desenvolvimento de uma linguagem cientifica
e promover conhecimentos, capacidades de pensamento critico, atitudes e valores.
Segundo Cassiani e Linsingen (2009) deve-se reconhecer a importéncia da linguagem
(ndo fransparéncia da linguagem) em sala de aula, reconhecendo-a como carregada
de sentidos: histérias de vida, conhecimentos construidos e inUmeras expectativas sobre
assuntos a serem abordados.
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Sobre Prdticas e Abordagens, os autores propdem a discussdo de assuntos sociocientificos
controversos nas aulas de ciéncias visando promover: a construcdo de conhecimentos cientificos; a
compreensdo do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e; o desenvolvimento cognitivo,
social, politico, moral e ético dos alunos. E vdlido ressaltar que essa discussdo requer uma atitude
de respeito pelas opinides dos diferentes participantes. Essa sociedade deve ser encarada ndo
como um mundo externo a escola, mas como algo no qual o estudante estd inserido.

“Ao considerd-la como um “mundo & fora”, os elementos da prdtica social raramente irGo
adentrar no espaco escolar. A prdtica social do aluno acontece fora da escola ou num futuro
proximo. O conhecimento a ser adquirido, “a teoria”, é primordial e anterior ao desenvolvimento
da prdtica social (profissdo, dia-a-dia do aluno).” (Auler & Delizoicov, 2006, p.340).

No caso dos professores que estdo em atuacdo, uma prdtica seria desenvolver processos de
formacdo continuada que abordem as questdes cientificas e tecnoldgicas a partir de uma
perspectiva CTS.

Portanto, pensar o enfoque CTS nessa perspectiva implica investir em um curriculo em que
a ciéncia é trazida ao mundo do estudante numa base de necessidade de saber, em vez
de seguir a expectativa convencional de que o estudante deve entrar no mundo da ciéncia
para adotar a visdo de um cientista.

Desafios

E por fim, em relacdo aos Desafios em direcdo a uma ECC pudemos delimitar para cada
tema relacionado & CTS o que descrevemos a seguir.

Sobre o tema “CTS Curriculo” os autores relatam que faltam incentivos de diferentes naturezas,
como por exemplo, incentivos financeiros e cursos e oficinas de facil acesso aos professores.
Sugerem que o curriculo seja aprimorado de forma cooperativa e ndo deixando para o
professor encontrar cursos e oficinas obrigatdrias que se encaixem em sua carga hordria.
Ressaltam veementemente que o mesmo esforco empregado nas pesquisas para melhorar a
divulgacdo cientifica deva agora ser dedicado ao contexto educacional (Ritter & Maldaner,
2015; Martin-Diaz et al., 2013).

O curriculo deve ser entendido como um campo de acdo vinculado ao contexto social,
ao ensino e aos conceitos especificos da drea de formacdo para que o docente possa
ser compreendido como uma agente capaz de repensar e refletir e ndo apenas um mero
replicador de conteddos (Striederet al., 2016).

Sobre o tema “CTS e Educacdo Ambiental” temos como um importante desafio a ser superado
a necessidade dos aspectos relacionados a questdo ambiental e sua relacdo com a sociedade
deixarem de ser negligenciados e passarem a ser levados aos alunos de forma que estes
compreendam os processos que influenciam o sistema e que, a partir dai, sejam capazes
de tomar decisdes conscientes. H& um problema no fato de que as discussdes geralmente
sdo baseadas em conhecimentos e dados coletadas em meios de informacdo sem qualquer
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embasamento tedrico, politico, social ou econdmico (Watanabe-Caramello & Kawamura,
2014). As acodes escolares acabam sendo realizadas apenas localmente, o que dificulta que
se tenha uma visdo mais complexa da problemdtica ambiental. Isso se dd pela dificuldade
em inserir uma visdo mais profunda da realidade ambiental e pelo ndo estabelecimento de
vinculos com a realidade do aluno (Watanabe-Caramello & Strieder, 2011).

Sobre o tema “CTS e Ensino de Ciéncias” foi identificado como um dos grandes desafios do uso
de CTS no ensino de ciéncias a quantidade de temas diferentes que podem estar envolvidos
na abordagem de uma Unica questdo sociocientifica, podendo tornar sua discussdo de dificil
compreensdo pelos alunos. Além disso, a discussdo destes temas ndo é diferente do j& encontrado
nas configuracodes disciplinares tradicionais, e conteldos tradicionais permanecem pouco
problematizados e afuam como condicionantes do espaco-temporal da escola (Roso & Auler,
2016; Mundim & Santos, 2012). Falta uma maior compreensdo dos professores para incorporarem
uma abordagem temdtica, trazendo novamente a questdo de um reducionismo metodoldgico.
Falta entendimento e formac¢do para uma abordagem interdisciplinar e, € ainda necessdria
uma maior participacdo social para que se altere o olhar ingénuo de que a ciéncia por sisé é
condutora inexordvel ao progresso (Strieder & Kawamura, 2014; Santos & Mortimer, 2009).

Quanto aos desafios relacionados ao tema “CTS e Formacdo de Professores” é ressaltada uma
necessidade urgente de alteracdo no curriculo de formacdo de professores e uma formacdo
continua durante o exercicio da docéncia. Os professores estdo condicionados & transmissdo
de produtos finais da ciéncia, negligenciando o seu ensino. Identifica-se ainda a necessidade
de superar uma visdo ingénua sobre a natureza da ciéncia e a falta de conhecimento de um
conteudo diddtico que favoreca sua discussdo e ensino (Bispo-Filho et al., 2013; Galvdo et al., 2011).

Mais uma vez é destacada a importéncia de se superar um olhar para a ciéncia e tecnologia
gue as identificam como conhecimentos meramente técnicos, intocdveis e salvacionistas
e compreende-las como ndo neutras (Azevedo et al., 2013; Auler & Delizoicov, 2006). Por
vezes tem sido omitido o enfoque sistémico, interdisciplinar e din@mico do conhecimento
da ciéncia deixando que ideologias sobreponham estes conceitos. A ciéncia e tecnologia
ndo sdo sinbnimos de progresso, este € um mito que tem perpassado pelo ensino nas Ultimas
décadas (Vieira & Martins, 2005; Cassiani & Linsingen, 2009). O desafio reside em desenvolver
uma formacado inicial que interfira e altere as concepcdes dos futuros professores, visto que a
bagagem frazida por licenciandos contradiz os elementos veiculados pela abordagem CTS
(Londero, Sorpreso & Mosinahti, 2015).

Conclui-se que a formacdo de professores e o tipo de aprendizagens cientificas que obtém
é, com frequéncia, um fator chave para a construcdo do conceito de ciéncias e a forma que
compreenderdo este tema. Este conhecimento é o que |hes possibilitard oferecer prdaticas
pedagdgicas mais eficazes e motivadoras (Fontes & Cardoso, 2006).

Sobre o tema “CTS e Material Diddtico” os desafios identificados estdo no fato do livro diddtico
ser uma peca fundamental da atividade diddtica no Brasil e grande parte dos professores
o transformou em principal ou mesmo Unico instrumento para auxilia-los nas atividades de
ensino (S& & Santin-Filho, 2009). Outro desafio estd vinculado a um ambiente escolar composto
por um nUmero excessivo de alunos por classe e de turmas assumidas por professores com
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pouca disponibilidade de tempo para melhor organizar os processo de ensino e aprendizagem
que desenvolvem (Zuin et al., 2008; Silva, 2012). Essas situacoes enfrentadas pelos docentes
acabam tornando livros, manuais ou apostilas como os Unicos materiais diddticos utilizados
para o ensino. Livros diddticos que, com frequéncia, permanecem enfatizando o produto
final da atividade cientifica, muitas vezes apresentada como imutdvel (Carneiro et al., 2005).

A andlise dos artigos que compdem o tema “Estudo Sobre CTS", trazem desafios j& identificados
na andlise de outras temdticas, tais como a ainda presente visdo ingénua, neutra e reducionista
da ciéncia (Auler & Bazzo, 2001; Auler & Delizoicov, 2015). Sugerem igualmente uma melhor
compreensdo dos processos de interacdo entre CTS e a necessidade de se fransformar os
problemas encontrados em problemas de pesquisas, tfornando a educacdo mais interdisciplinar
levando-a assim para outros campos cientificos (Melo et al., 2016).

Conclusoes

A construcdo dos guias de leitura possibilitou que o grupo atingisse o objetivo de caracterizar
0 que o campo de estudo entende como pressupostos de uma ECC concebida a partir de
uma perspectiva CTS.

Analisando as metas a serem alcancadas por uma educacdo cientifica numa perspectiva
critica temos a ideia de formacdo para o exercicio da cidadania associada a uma postura
obrigatoriamente ativa do cidaddo, que deve ser construida de forma a possibilitar um
posicionamento consciente e esclarecida frente as questdes sociais envolvendo ciéncia
e tecnologia. Parte-se do enfendimento que a formacdo voltada para a intervencdo do
sujeito no mundo demanda uma leitura critica da realidade, pautada em compreensdes
adequadas de ciéncia e discussdes de valores e reflexdes criticas que possibilitem desvelar
a condicdo humana.

Em relacdo as competéncias e prdticas abordadas para o desenvolvimento de uma ECC, é
destacada a necessidade da insercdo da comunidade como agente na tomada de decisdes em
relacdo aos temas a serem pesquisados. Sao ressaltados elementos como a interdisciplinaridade
e sua potencialidade para um ensino significativo de ciéncia e a consequente critica em relacdo
ao ensino fradicional, bem como a proposicdo de curriculos fundamentados no processo
de investigacdo temdtica, abordando uma visdo complexa de mundo e a necessidade de
um posicionamento critico e reflexivo perante as questdes socioambientais. A escola e aos
professores cabe o papel fundamental de demonstrar o elo que hd entre essa visdo e o mundo
gue rodeia os alunos, ou seja, a importdncia da contextualizacdo do conhecimento cientifico
e tecnolégico como aspecto indispensdvel d formacdo de alunos que tenham um papel ativo
para a tomada de decisdes e resolucdo de problemas.

Aspectos destacados como competéncias e prdticas a serem desenvolvidas aparecem
centrados, prioritariamente, em proposicoes que podem, em alguns momentos, se confundirem
com metas e objetivos de uma educacdo cientifica efetivamente critica. HA poucos relatos
de prdticas de ensino de fato desenvolvidas.
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Tal percepcdo é reforcada ao analisarmos os desafios presentes nos artigos analisados
que, quando diretamente relacionados ao ensino de ciéncias, se reportam aos elementos
identificados nos tépicos anteriores.

H& um conjunto de desafios que ndo é especifico de uma ECC, mas envolve a prépria
estrutura da educacdo bdsica. Quando o foco se encontra na ECC aparecem desafios
como: a necessidade de uma formacdo inicial e continuada de professores que os capacite
para: desenvolver uma educacdo cientifica interdisciplinar; abordar os conteldos de forma
contextualizada, problematizando-os a partir de um olhar critico para a realidade local e global;
realizar uma discussdo adequada sobre a natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico.
A superacdo de uma visdo salvacionista da tecnologia encontra-se também presente entre
os desafios a serem superados, assim como a andlise e discussdo da problemdtica ambiental
numa perspectiva mais complexa.

Analisando os objetivos, competéncias e conhecimentos priorizados, assim como os desafios a serem
superados na direcdo do desenvolvimento de uma ECC se verifica uma convergéncia importante
dos elementos destacados pelos diferentes artigos, ainda que para o pleno desenvolvimento de
aspectos tidos como fundamentais ainda haja grandes desafios a serem vencidos.
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ANEXO 1

D

UMB | nesi A FAPESP

deBarcelona

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA
DO ESTADO DE SAQ PAULO

GUIA DE LEITURA
Informacgoes Gerais

Ano da publicagdo

Referéncia da obra

Assunto

Insergao

Ensino de ciéncias
Formacdo de professores
Curriculo

QOutro (s)

Tipo de Pesquisa

Empirica

Tedrica

Documental
Observacoes:

()
()
()
() Educacdo Ambiental
()
()
()
()

Resumo do conteldo (Justificativa,
objetivos, metodologia, resultados)

Palavras-chave

Principais referenciais

tedrico-metodolégicos (em torno de 5)

Malha Analitica

(Descrever e colocar um fragmento do texto referenciado)

Abordagem ou énfase na andlise
do CTS ou Complexidade

Identificar especificidades, caracteristicas ou aspectos
sociais, culturais, religiosos, tecnoldgicos, econdmicos,
politicos, ambientais, cientificos etc. (e suas inter-relacdes),
presentes no texto e adotadas pelo(s) autor(es) para
discutir a producdo da ciéncia (e/ou tecnologia) e a
educacdo cientifica.
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Formacdo de professores
Materiais diddticos
Propostas/Politicas educacionais

Apontamentos Teédrico-
metodoldgicos para os campos/
objetos de estudo do projeto FAPESP

Outros considerados importantes pelas suas conexdes
(midia, sociedade civil, Estado...)

Termo(s) utilizado(s) e sua qualificacdo e definicdo no
fexto

Objetivos ou Funcdes (para que?)

Educacgdo Cientifica Competéncias, saberes, conhecimentos e outros
(especificar) para seu desenvolvimento (o que?)
Prdticas/Abordagens (como?)

Desafios (quais dificuldades ou problemas a superare)

Ouvutros Aspectos

Contribuigoes do texto para pensar na
Educacdo cientifica (apontar aspectos
que o quadro ndo contemplar)
Aspectos destacados para a construgao
do questiondrio Delphi
Observagoes
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