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RESUMO

Desde a década de 1960, vem se problematizando, no chamado Movimento CTSA, a Ciéncia e a Tecnologia e suas
implicagGes socioambientais. Uma das frentes de atuacdo desse movimento € a educagdo: a conhecida Educagao CTSA.
Frente a isso, objetivamos investigar, em teses e dissertacoes de programas brasileiros de pds-graduacdo, quais os
principais fundamentos tedricos mobilizados em pesquisas sobre Educacdo CTSA no ensino de Ciéncias e Biologia. Para
isso, optamos por uma pesquisa bibliografica do tipo revisdo integrativa da literatura. Foram analisados 24 trabalhos,
sendo eles 21 Dissertacdes e 3 Teses, que apresentaram como resultado uma visao semelhante sobre Educagao CTSA,
tendo por objetivo um ensino voltado a cidadania, que visa uma educacdo problematizadora e reflexiva, norteado pela
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Notamos também que a maioria dos trabalhos tinham como tematica a educacao
ambiental e meio ambiente. Acerca da analise das correntes de Educacdo CTSA, destaca-se principalmente a Centrada em
valores e a Raciocinio logico, evidenciando a estimulacdo de valores morais e éticos, desmistificando o cientificismo e o
desenvolvimento de habilidades para atuar democraticamente em sociedade. Assim, percebemos uma consonancia,
mesmo respeitando as devidas particularidades tedricas, em como os trabalhos analisados vém elaborando e mobilizando
seus fundamentos acerca da Educagdo CTSA nas suas mais diversas facetas.

PALAVRAS-CHAVE: Movimento CTSA; Ensino de Ciéncias e Biologia; Pesquisa bibliografica.
ABSTRACT

Since the 1960s, the so-called STSE Movement has been problematizing Science and Technology and their socio-
environmental implications. One of the fronts of action of this movement is education. the well-known STSE Education. In
view of this, we aimed to investigate, in theses and dissertations of Brazilian postgraduate programs, which are the main
theoretical foundations mobilized in research on STSE Education in the teaching of Science and Biology. To this end, we
opted for bibliographic research of the integrative literature review type. We analyzed 24 works, 21 Dissertations and 3
Theses, which presented as a result a similar vision of STSE Education, with the objective of teaching focused on
citizenship, which aims at a problematizing and reflective education, guided by scientific and technological literacy. We
also noted that most of the works had as their theme environmental education and the environment. Regarding the
analysis of the STSE Education trends, the main ones that stand out are the Value-Centered and Logical Reasoning,
highlighting the stimulation of moral and ethical values, demystifying scientism and the development of skills to act
democratically in society. Thus, we perceive a consonance, even respecting the due theoretical particularities, in how the
analyzed works have been elaborating and mobilizing their foundations regarding STSE Education in its most diverse
facets.

KEYWORDS: STSE Movement; Science and Biology Teaching, Bibliographic research.
RESUMEN

Desde la década de 1960, la Ciencia y la Tecnologia y sus implicaciones socioambientales han sido problematizadas en el
llamado Movimiento CTSA. Uno de los frentes de accion de este movimento es la educacion: la conocida Educacion CTSA.
Ante ello, nos proponemos investigar, en tesis y disertaciones de programas de posgrado brasilefios, cudles son los
principales fundamentos tedricos movilizados en las investigaciones sobre Educacion CTSA en la ensefianza de Ciencias y
Biologia. Para tal fin, optamos por una investigacion bibliografica del tipo revision integradora de /a literatura. Se analizaron
24 trabajos, entre ellos 21 Disertaciones y 3 Tesis, que presentaron como resultado una vision similar sobre la Educacion
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CTSA, con el objetivo de una ensefianza centrada en la ciudadania, que apunta a una educacion problematizadora y
reflexiva, orientada por la alfabetizacion cientifica y tecnologica. También notamos que la mayoria de las obras tenian
como tematica la educacion ambiental y el médio ambiente. Acerca del andalisis de las corrientes de Educacion CTSA, se
destacan las Centradas en valores y Razonamiento logico, destacando la estimulacion de valores morales y éticos, la
desmitificacion del cientificismo y el desarrollo de habilidades para actuar democraticamente en sociedade. Asi, percibimos
una consondncia, aun respetando las debidas particularidades tedricas, en como los trabajos analizados vienen elaborando
y movilizando sus fundamentos respecto de la Educacion CTSA en sus mas diversas facetas.

PALABRAS CLAVE: Movimiento CTSA; Ensefianza de Ciencias y Biologia, Investigacion bibliografica.

INTRODUCAO

Se perguntarmos a um aluno do Ensino Médio ‘o que é respiracao celular?’, ele provavelmente
te dird que se trata de um processo bioquimico “que envolve o consumo de O, e a formagao de CO;
pelas células” (Lehninger; Nelson; Cox, 2002, p. 442). Mas, se questionado quais as aplicacoes desse
processo em nossa vida e no meio ambiente, ou ainda quais impactos sociais e ambientais podem
interferir para que esse processo nao ocorra normalmente, provavelmente ele ndo saberia responder
a todos esses questionamentos. Isso ocorre uma vez que 0 modelo curricular tradicional, em especial
em disciplinas como Ciéncias e Biologia, ndo favorece a interdisciplinaridade entre outros
componentes, além de nao proporcionar ao aluno uma abertura a temas mais sensiveis relacionados
ao seu cotidiano marcados pela influéncia cientifica e tecnoldgica, ou seja, uma educacao que
abrange apenas a parte disciplinar (Auler, 2007) e descontextualizadas das transformacgdes e
realidades que os cerca.

O século XX foi marcado por grandes avangos cientificos e desenvolvimentos tecnoldgicos
muito significativos para a sociedade mundial em diversas areas, como nas Ciéncias da Natureza.
Foi nesse periodo que tivemos, por exemplo, a descoberta da penicilina (1928), o primeiro
transplante de 6rgaos (1954), a criagao da vacina contra poliomielite (1955) e a ida do homem a
lua pela primeira vez (1969). Em contrapartida a todos esses avangos, € nesse mesmo periodo que
ocorre a invengao das bombas atdmicas, armas bélicas e quimicas, intensificadas durante a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945) e a Guerra do Vietna (1955-1975), a corrida armamentista no periodo
da Guerra Fria (1947-1991), além da criacao de agrotdxicos e a degradacao ambiental que cresceu
em niveis consideraveis a partir dessa época (Auler; Bazzo, 2001).

Esses acontecimentos geraram em uma parte da populacdo um olhar mais critico e
questionador sobre a ciéncia e a tecnologia, colocando em pauta as interpretacdes de sua
neutralidade, imparcialidade e produgao sempre em prol do bem-estar e progresso da humanidade
(Auler, 2007). A publicagdo, em 1962, das obras A estrutura das revolugdes cientificas, pelo fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel Carson, fez com
que essas reflexdes se tornassem mais evidentes e consistentes (Auler; Bazzo, 2001). E nesse
contexto que nasce o Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que surge pela necessidade
do cidadao de conhecer seus direitos e deveres acerca do seu papel no meio social, sendo capaz de
pensar criticamente e por si préprio, sendo sujeito ativo e participativo em sociedade,
correlacionando a ciéncia e a tecnologia como produtos resultantes de fatores culturais, politicos,
econdmicos e educacionais (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2009).

Apds o surgimento desse movimento, passou-se a questionar e criticar a visao da ciéncia e a
tecnologia como um modelo linear de progresso, que considerava que o desenvolvimento cientifico
gerava desenvolvimento tecnoldgico que, por sua vez, levava ao desenvolvimento econdmico e,
consequentemente, ao desenvolvimento social (Auler, 2007). Dessa forma, essa ideia de
conhecimento cientificista que a ciéncia ndo produzia nenhum maleficio foi comecando, entdo, a ser
desmistificada.

A partir de 1990, foi incorporado o “A” a sigla CTS, representando o Ambiente. No entanto,
vale ressaltar que, para muitos autores, as questdes ambientais sempre estiveram subentendidas
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dentro das dimensdes da sociedade na sigla CTS, mas, de acordo com Rosa (2014), com a crescente
atencao dos ambientalistas para o movimento CTS em 1980, fez se necessario a adicdo da letra nos
anos seguintes. Isso ndo significa uma homogeneidade ou unanimidade na literatura acerca desse
ponto, ou seja, ainda ha autores/pesquisadores que defendem o uso da sigla CTS como suficiente
para representar o movimento. Entretanto, mesmo que concordemos com aqueles que defendem o
acréscimo da letra A para ressaltar a esfera ambiental nas discussoes, pela natureza deste artigo,
ora escreveremos CTS, ora CTSA, respeitando as premissas dos autores citados. Mas pela Na
literatura, ainda encontramos a presenca das duas formas (CTS/A), sendo que o uso de cada uma
¢ justificado pela filiacdo tedrica e pelos objetivos de pesquisa/educacionais delineados.

O Movimento CTSA atuou/atua em varias frentes, sendo uma delas na educacao: a Educacao
CTSA. Para Caamafio (1995), os objetivos do movimento CTS na educacao tinha como contribuigao
fazer com que o estudante pudesse correlacionar a ciéncia com aplicacdes tecnoldgicas e os
fendmenos do seu dia a dia, sabendo identificar os estudos cientificos que possuem maior
aplicabilidade e relevancia social, e compreender os impactos e implicacdes das produgdes cientificas
e tecnoldgicas no meio social, econdmico e ambiental. Ja Rubba e Wiesenmayer (1988) evidenciam
como é importante a integracao entre CTSA e o Ensino de Ciéncias para a formagao de cidadados
alfabetizados cientificamente e tecnologicamente preparados para exercerem seus papeis Civis e
capazes de tomar decisdes responsaveis.

Com isso, afirmamos que a alfabetizacdao dos cidaddaos em CTSA é uma necessidade que
ainda se faz urgente, uma vez que o mito cientificista estd cada vez mais desmistificado e a visdo
de que a ciéncia e tecnologia causam impactos no meio ambiente e social fica mais evidente (Santos;
Mortimer, 2002; Teixeira, 2024). Inclusive, Angotti e Auth (2001, p. 23) asseguram que os estudos
de CTS tém atribuido um papel importante para os aspectos historicos e epistemoldgicos da ciéncia
e a interdisciplinaridade na alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia, indicando ainda a necessidade de
explorar os conhecimentos sob um carater mais amplo, tendo uma reflexao critica imbricada, embora
vejam a dificuldade de isso acontecer na pratica (Borrero, 1990; Mitcham, 1990).

Quando nos referimos a Educacao CTSA, muitas sao. as possibilidades de a concebermos na
teoria e na pratica (Miranda, 2016). Sobre isso, com base em um extenso levantamento de 40 anos
de produg0es sobre o tema, Pedretti e Nazir (2011) sintetizam seis vertentes/correntes de possiveis
materializacdes da Educacdo CTSA destacando seus enfoques, objetivos da educagdo cientifica,
abordagens dominantes e estratégias de ensino e aprendizagem, sendo elas, de modo sintético: 1)
Aplicacdo e design objetiva resolver os problemas a partir de novas tecnologias; 2) Histdrica busca
entender a histdria da prdpria ciéncia e o fazer cientifico, ou seja, como os cientistas pensavam; 3)
Raciocinio légico foca na tomada de decisGes sobre questdes sociocientificas por meio da analise de
riscos e beneficios; 4) Centrada em valores foca na tomada de decisdes por meio da estimulagdo de
valores morais e éticos; 5) Sociocultural busca entender a ciéncia e tecnologia em um ambito mais
amplo, que envolva o meio social e cultural; e 6) Socioecojustica visa uma educagao cientifica que
promova a formacao de ativistas por meio de acdes sociopoliticas.

Assim sendo, tanto no campo da pratica quanto da pesquisa, a Educacdo CTSA vem se
desenvolvendo desde entdo. Porém, percebemos autores destacam uma caréncia de pesquisas
voltadas a construgdo e a utilizacdo de quadros tedricos, visando, sobretudo, uma clareza conceitual
na area de Ensino de Ciéncias (Conrado, 2017; Levinson, 2006; Kahn; Zeidler, 2017); e isto torna-
se um problema, afinal, se os conceitos utilizados ndo estdo construidos de forma clara e explicita
dentro da comunidade de investigadores, a elaboragao e a aplicagao/implementagao de quadros
tedricos na pesquisa pode ser edificada sobre uma base fragil, ndo solidificada, acarretando uma
série de problemas nos encaminhamentos futuros das pesquisas.

Logo, os trabalhos carecem de uma base tedrica apropriada, sélida, para evitar analises
superficiais e/ou equivocos nas discussoes a serem realizadas; ou seja, por mais que os autores
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tenham apropriacao do objeto de estudos, a vinculacao tedrico-metodoldgica precisa estar explicita,
inclusive como forma de melhor qualificar/sustentar os argumentos elaborados. Assim, inclusive,
percebemos também a necessidade de trabalhos que visem levantar e investigar como determinado
campo de pesquisa vem elaborando suas fundacOes tedricas e conceitos centrais acerca dos temas
de pesquisa, ou estruturando suas producdes como, por exemplo no trabalho de Silva e Araujo
(2023) ao analisarem os objetivos formativos presentes em dissertagOes e teses brasileiras sobre
Educacao CTS defendidas entre 2010 e 2019.

Frente a esse cenario, considerando que (i) no contexto brasileiro os programas de pods-
graduacao sao uma das grandes fontes de producao de conhecimento nacional e que (ii) o Ensino
de Ciéncias e Biologia mobiliza um arcabouco de extrema relevancia para as Ciéncias da Natureza
(o das Ciéncias Bioldgicas), gera-se o seguinte questionamento: Quais os principais fundamentos
tedricos mobilizados em pesquisas, realizadas em programas brasileiros de pds-graduagao, sobre
Educacao CTSA no ensino de Ciéncias e Biologia?

PERCURSO METODOLOGICO

Esta investigagao trata-se de uma pesquisa bibliografica, por fazer levantamento de dados por
meio de materiais ja produzidos previamente, dos quais, dentre as variadas possibilidades de
modalidades de pesquisas, optamos por realizar uma revisao integrativa da literatura. Os estudos
de revisdao integrativa da literatura sdo um Otimo caminho para realizar investigagoes
epistemoldgicas, visto que possibilitam integrar e analisar diferentes tipos de trabalhos, inseridos
nos mais diversos contextos e metodologias, reunindo assim seus resultados, mas sem perder seu
teor de rigorosidade (Flor et al., 2021).

Ademais, esse tipo de método de investigagao também possui uma forte rigorosidade em seu
processo de selecao dos trabalhos que irao compor o corpus da pesquisa, a partir de etapas e
critérios bem definidos e justificados. Além disso, possibilita aos autores maior liberdade no processo
de interpretacao e analise dos dados e resultados (Ercole; Melo; Alcoforado, 2014; Flor et al., 2021),
e ao leitor compreender os processos do estudo evitando quaisquer duvidas e incertezas nas praticas
utilizadas (Flor et al., 2021).

Assim, por partir de uma visdo mais interpretativa dessas evidéncias, os estudos de revisao
integrativa da literatura sdo mais adequados as pesquisas do campo educacional, ja que os
elementos, sujeitos e objetos, por serem variados e complexos, dificultam a agregacao e
compreensao desses resultados (Vosgerau; Romanowski, 2014). Dessa maneira, “os resultados
qualitativos e as condigdes de aquisicao desses resultados necessitam ser agrupados e reagrupados
de forma interpretativa, por semelhancas, para que possam responder a questdo central de pesquisa
proposta” (Vosgerau; Romanowski, 2014, p. 179).

Para essa pesquisa, utilizamos os trabalhos levantados por Silva (2023) e Silva e Dionor
(2024)*. O banco de dados fornecido por esse trabalho é constituido por 25 dissertacdes e 4 teses,
selecionadas a partir de uma série de filtros e critérios que buscavam analisar:

! Conforme os autores supracitados, o levantamento foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertagbes da CAPES, pois nessa fonte é
possivel ter acesso a Teses e DissertacGes de Programas de Pos-Graduagdo reconhecidos no pais. A busca foi realizada com um conjunto
de palavras separadas e articuladas por operadores booleanos, obtendo assim o seguinte descritor: (“Abordagem CTS” OR “Abordagem
CTSA” OR “Movimento CTS” OR “Movimento CTSA” OR “Educacdo CTS” OR “Educagdo CTSA” OR “CTS” OR “CTSA") AND (“Ciéncias” OR
“Biologia” OR “Ensino de Ciéncias” OR “Ensino de Biologia” OR “Educagdo em Ciéncias” OR “Educacdo Cientifica”). Foram selecionados
os trabalhos que apresentavam alguma possivel combinagao dos termos de busca no titulo, no resumo ou nas palavras-chave do trabalho.
Também ndo houve restricGes de datas, ou seja, todos os trabalhos que foram disponibilizados pela plataforma a partir da busca, até o
més de setembro de 2022 (quando o levantamento foi realizado), e que atendiam o objetivo da pesquisa, foram selecionados. A partir
da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave das Teses e DissertacGes obtidas na pesquisa realizada, eliminou-se aqueles que ndo
possuiam relacdo explicita com a Educagdo CTSA e que ndo se enquadraram no ensino de Ciéncias e Biologia, definindo os trabalhos
utilizados na pesquisa, ou seja, o corpus de andlise constituido de 29 trabalhos (25 Dissertagdes e 04 Teses).
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[...] como as teses e dissertacdoes sobre Educagdo CTSA no ensino de Ciéncias e
Biologia, disponiveis no CTD (Catdlogo de Teses e Dissertacoes) da CAPES-
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, estruturam suas
metodologias de pesquisas [...] (Silva, 2023, p. 14).

E importante ressaltar que, apesar de nos trabalhos de Silva (2023) e Silva e Dionor (2024) o
foco da analise estar sob os percursos metodoldgicos, a selecao do corpus do material ndo foi restrita
a esse elemento. Assim, os materiais que compuseram o levantamento representam um importante
banco de dados que pode ser reanalisado a partir de outras lentes, como o que fizemos aqui em
nosso trabalho. Visando uma melhor estruturacao do percurso metodoldgico, este trajeto foi dividido
em trés etapas. Em um primeiro momento, realizamos uma analise a priori dos trabalhos, na qual
foi feito uma leitura minuciosa da introdugao, apresentacdo e/ou capitulos tedricos dos trabalhos,
compondo as seguintes categorias conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Categorias para analise dos trabalhos selecionados

1. Autores — referencial tedrico Principais autores utilizados como embasamento tedrico

2. Conceito de Educagao CTSA Defini¢Oes utilizadas para conceituar a Educagao CTSA

Classificagdo dos trabalhos conforme as vertentes de Predetti e
Nazir (2011)
Fonte: Autoria prépria (2023).

3. Concepgoes de Educacao CTSA

Apos a leitura e identificagdo, iniciamos a segunda etapa que consistiu na exploracao de
maneira mais aprofundada e completa do corpus. Dentre os 29 materiais até entao selecionados,
apenas 24 permaneceram na pesquisa (21 DissertacOes e 3 Teses), pois foram desconsiderados
aqueles que ndo apresentaram elementos suficientes para atender as categorias elencadas (Quadro
1) ou que ndo apresentavam a quantidade minima de unidades de analise conforme explicado a
seguir.

Para continuagao do estudo foram selecionadas 118 unidades de analise (UA) sobre Educacao
CTSA presente nos 24 trabalhos. As unidades de analise foram selecionadas por correspondéncia
semantica, em outras palavras, através da relacao entre a mensagem vinculada no trecho escolhido
e as definicbes estabelecidas para as categorias de analise (Dionor, 2024). Ressaltamos que este
procedimento se deu na leitura analitica dos trabalhos, nos quais realizadvamos a identificacdo direta
(sem utilizacdo de softwares) de trechos que explicassem o conceito, caracteristicas, objetivos,
funcionalidade ou definicao sobre Educacdao CTSA. Cada trabalho deveria possuir pelo menos trés
trechos que contivesse algum desses critérios para serem selecionados como UA, uma vez que
muitos apenas citavam sobre CTS/CTSA, mas nao traziam explicitamente suas caracteristicas e
fundamentagOes tedricas. Sendo assim, os trabalhos que nao apresentaram esses critérios ou
possuissem menos de trés trechos sobre foram desconsiderados. O Quadro 2 revela detalhadamente
a quantidade de UA presente em cada dissertacao e tese.

Quadro 2: Unidades de analise selecionadas em cada trabalho

TiTULO | AUTOR | ANO | UA
DISSERTACOES

Abordagem CTSA no ensino de ecologia: uma contribuicao ROSA, Isabela Santos 2014 | 25
para a formacao de cidaddos criticos Correia.
Imagens de biotecnologia nos livros didaticos de biologia e a MARINHO, Elysiane de 2013 | 15
perspectiva ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) Barros.
A 4gua para o consumo humano: ensino por meio de temas RIBEIRO, Dayane Negrao | 2016 | 13
com abordagem em ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente | Carvalho.
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abordagem contextualizada pelas relagdes entre ciéncia-
tecnologia-sociedade-ambiente no ensino médio de biologia

de Holanda.

A abordagem CTSA no ensino de ciéncias: um estudo TAVARES, Cacilene 2016 | 11
documental do plano estadual de educacao no estado do Para | Moura.
Analise de livros didaticos de biologia do ensino médio quanto | COSTA, Eliander Antonio. | 2013 | 11
ao tema poluicdao numa perspectiva CTS/CTSA
Genética para a educacao de jovens e adultos (EJA): proposta | NOVAES, Frederico dos 2017 | 10
de adequacao didatica Santos.
Analise da percepcdo dos alunos do ensino fundamental II SILVA, Juliana Teixeira 2019 | 9
sobre questdes ambientais relacionadas ao rio doce a partir do | da.
enfoque CTSA
Etica ambiental no ensino de ciéncias a partir de questdes SANTOS, Jessica Cruz. 2017 | 9
sociocientificas para a educacdo basica
O filme de ficgdo Avatar e o ensino de ciéncias: uma proposta | SANTOS, Wagner Jose 2019 | 9
de ensino na perspectiva ciéncia, tecnologia, sociedade e dos.
ambiente (CTSA)
Significados e atribuicdes estabelecidos por licenciandos de QUEIROZ, Erica Lima 2019 9
biologia sobre educacdo CTSA a partir de uma questdo Santos.
sociocientifica sobre déficit de polinizacao
O significado atribuido por licenciados ao curriculo de biologia CARNIO, Michel Pisa. 2012 8
sob uma perspectiva CTSA
Dimensao ética em argumentos produzidos por estudantes de | SEIXAS, Filipe de Castro. 2018 7
biologia a partir de uma questdo sociocientifica sobre pecuaria
Genética moderna no ensino médio: propostas de sequéncias | SALES, Deborah Angelina | 2020 | 7
didaticas com uso de textos de divulgagao cientifica e enfoque | Micael Gomes e.
CTSA
Abordagem CTSA e poluigdo em livros didaticos de biologia do | BIAVA, Gislayne 2010 6
ensino médio Rodrigues.
O saneamento basico como tema para o ensino de ciéncias: PAIXAO, Marielze Pinto 2019 6
uma proposta de uma oficina de videos produzidos por alunos | da.
do ensino fundamental
A compreensao de alunos do ensino médio sobre as relacoes SOUZA, Isabela Beraldo 2015 | 5
CTSA e a preservacao de um ecossistema terrestre a partir de | de
uma aprendizagem centrada em eventos
A perspectiva CTSA e o letramento cientifico na formacao CREMASCO, Patricia 2020 | 5
inicial de professores de biologia Regina Pedro.
Sequéncia didatica para o ensino de fungos sob a perspectiva | MENEZES, Caline Patricia | 2019 | 5
CTSA da Silva.
Do projeto manguezal as ciéncias do ensino fundamental: uma | ROCHA, Katiuscia Soares 2014 | 4
experiéncia pedagdgica voltada para a sustentabilidade Viana.
Enfoque ciéncia tecnologia sociedade e ambiente para o ARAUJO, Yuri Demis 2021 3
ensino de biologia na educacdo de jovens e adultos Wanderley Santos.
Musicalizando a biologia: uso da musica como recurso didatico | GOMES, Renata Rafaela 2016 3
na formacao inicial docente com enfoque na abordagem CTSA | Alves.

TESES
Avaliacdo de uma sequéncia didatica com questdo MELO, Pedro Nascimento. | 2021 6
sociocientifica na educacdo CTSA, sob a perspectiva da
pedagogia libertadora de Paulo Freire para o ensino de
biologia do nivel médio
Questdes sociocientificas na educacao CTSA: contribuicdes de | CONRADO, Dalia Melissa. | 2017 5
um modelo tedrico para o letramento cientifico critico
Ensinando sobre aquecimento global por meio de uma SARMENTO, Anna Cassia 2021 3

Fonte: Autoria propria (2023).
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Além disso, estes mesmos trechos foram classificados segundo as vertentes de Educagao CTSA
elaboradas por Pedretti e Nazir (2011), a partir de nossas interpretacdes sobre cada concepgao. Na
terceira etapa, realizamos o tratamento dos dados obtidos, relacionando e discutindo sobre como é
estruturada a fundamentagao tedrica sobre Educacao CTSA e suas principais concepcdes na
producdo desses materiais na pds-graduacao brasileira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpus da pesquisa apresenta 24 trabalhos sendo estes 21 Dissertacoes e 3 Teses. Conforme
as caracteristicas a priori e o refinamento dessas a posteriori, seguem-se os resultados e discussao
acerca dos dados, levando-se em consideracao que todas as citacdes e referéncias utilizadas foram
retiradas dos proprios trabalhos usados para compor o estudo. Os principais autores utilizados como
embasamento tedrico para conceituar, caracterizar, objetivar ou descrever a Educagao CTSA estao
presentes no Grafico 1. Dentre estes se destacam 4 autores que estiveram presentes em quase
todas as citagOes, foram eles: Santos, Auler, Mortimer e Bazzo, respectivamente.

Grafico 1: Principais autores utilizados como referencial tedrico

= Santos = Auler Mortimer = Bazzo Aikenhead = Pedretti

® Pinheiro = Cachapuz = Hodson = Nazir = Ricardo = Outros
Fonte: Autoria prépria (2023).

Os autores das publicacdes académicas apresentam um conceito de Educacao CTSA muito
semelhante entre si, que coloca como destaque um ensino voltado para cidadania (Biava, 2010;
Costa, 2013; Cremasco, 2020; Marinho, 2013; Menezes, 2019; Novaes, 2017; Ribeiro, 2016; Rocha,
2014; Rosa, 2014; Santos, 2019; Seixas, 2018; Silva, 2019), como podemos ver, por exemplo, nas
unidades de analise abaixo:

UA35: A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vém ao encontro da
educacdo voltada para a cidadania. Nesta abordagem é estabelecido um forte
vinculo entre educagdo e cotidiano que, consequentemente, amplia a visdo de
mundo (Biava, 2010, p. 20).

UA83: A educacao cidada, defendida pelos movimentos CTS, propde que o estudante
tenha conhecimento de que fatos e agGes relacionados a ciéncia e a tecnologia
refletem em seu cotidiano. Mas tal conhecimento ndo se deve restringir apenas a
identificacdo destas relagdes, deve levar o aluno a perceber que a existéncia destes
fatos e acOes estdo interligados, por exemplo, o avanco da ciéncia eleva a producgao
tecnoldgica e esta pode produzir impactos na sociedade e no ambiente (Costa, 2013,
p. 21).

UA167: Pretende ser uma aposta para uma educacgdo cientifica orientada para a
cidadania promovendo a responsabilidade social na tomada de decisdes coletivas
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relacionadas com a Ciéncia e a Tecnologia, quer se trate de aspetos positivos, quer
se trate de aspetos negativos (Menezes, 2019, p. 16).

UA126: [...] a tendéncia atual enfatiza a importancia da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
num ensino voltado para o exercicio da cidadania (Marinho, 2013, p. 03).

Entretanto, é esperada certa variagdo entre os mesmos, visto que a compreensao dos
conceitos sobre Educacao CTSA pode variar e possuir objetivos diferentes de acordo com o local a
qual estdo inseridos, pois assim como afirma Marinho (2013), ndo ha uma compreensdo unanime
sobre os conteldos, objetivos, abrangéncias e as modalidades que norteiam o Movimento CTSA.

Outra caracteristica semelhante entre os trabalhos é uma visao geral sobre Educagao CTSA
gue tem como finalidade uma educacdo nao sé voltada para a cidadania, mas, também, ao estimulo
a tomada de decisdes, com foco em um ensino mais reflexivo e problematizador, tendo a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica como fundamentais para nortear essa visdao (Biava, 2010;
Costa, 2013; Cremasco, 2020; Gomes, 2016; Marinho, 2013; Menezes, 2019; Melo, 2021; Novaes,
2017; Ribeiro, 2016; Rocha, 2014; Rosa, 2014; Santos, 2017; Santos, 2019; Seixas, 2018; Silva,
2019), assim como verificamos ver nas seguintes UA:

UA20: A abordagem CTSA apresenta-se como uma alternativa para avangarmos no
processo de alfabetizacdo cientifica, visto como um fato positivo para a participacao
dos cidaddos face as implicagbes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(Ribeiro, 2016, p. 36).

UA31: Conforme a perspectiva CTSA, o ensino de ciéncias engloba n3o apenas o
conhecimento cientifico e tecnoldgico, mas também a formacao cidada, que busca
o desenvolvimento ‘de  competéncias e habilidades incluindo valores éticos
(Cremasco, 2020, p. 46).

UA37: Pode-se dizer que o principal objetivo destes curriculos é o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisao (Biava, 2010, p. 20).

UA41: O objetivo central do enfoque CTSA é promover a educacdo cientifica e
tecnoldgica, auxiliando o discente a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisbes responsaveis sobre questdes de Ciéncia e
Tecnologia na sociedade e no ambiente, a fim de atuar na solucdo de tais questoes
(Rosa, 2014, p. 13).

Essa mesma linha de pensamento descrita por esses autores coloca como fundamental a
relacao direta entre o cotidiano dos alunos e a utilizagcao de situagdes problemas para que a tomada
de decisOes seja trabalhada de maneira efetiva e clara, estimulando valores morais e éticos para
promover a identidade de cidadao participante e ativo em sociedade (Araujo, 2021; Gomes, 2016;
Marinho, 2013; Novaes, 2017; Santos, 2019; Silva, 2019). Ademais, Biava (2010) e Marinho (2013)
afirmam que isso ndo ocorre apenas pela identificacdo dessas relacdes, mas também pelo
entendimento de que a partir da vivéncia desses fatos e acoes, é possivel compreender que esses
avancos tecnoldgicos e cientificos podem produzir impactos e riscos para 0 meio ambiente e a
sociedade. E que nao podemos deixar de assumir a nossa responsabilidade por esses atos. Essa
percepgao pode ser exemplificada nos trabalhos a partir das seguintes UA:

UA66: Na interpretacdo do enfoque CTSA, as questdes abordadas no cotidiano
escolar devem estar interligadas e serem analisadas de forma critica pelos envolvidos
(Silva, 2019, p. 28).
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UA71: [...] aponta que o principal objetivo do uso do enfoque CTSA no ensino de
Ciéncias € tornar o aluno pronto para a tomada de decisdo dentro dos aspectos
histdrico, ético, politico, socioeconomico e ambiental (Silva, 2019, p. 34).

UA99: [...] quando afirma que o ensino a partir de uma perspectiva CTSA deve se
nortear, sobretudo, pelo desenvolvimento de atitudes para enforcar e solucionar, de
modo significativo, os problemas da aplicagdo da ciéncia na dindmica social, ou seja,
de ensinar e compreender o modo como a ciéncia atua no contexto social. Por essa
razao, o ensino sob a perspectiva CTSA deve se sustentar em sdlidas bases morais
€ sociais, apontando ainda as ameagas ambientais para qualidade de vida da
sociedade, a discussdo sobre os valores sociais e de visao multicultural (Aradjo,
2021, p. 29).

UA117: Um dos grandes objetivos do enfoque CTSA na educacao, e a formacao de
competéncias basicas, que permita a participacdo ativa dos cidadaos em assuntos
do seu cotidiano, que envolva conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (Novaes,
2017, p. 29).

Ao analisarmos a mobilizacdo dos conceitos de CTSA nos trabalhos analisados, percebemos
principalmente a vinculagdo com temas relacionados ao meio ambiente, poluicdo e educacao
ambiental, enfatizam a presenca ainda bastante evidente de como o contexto do surgimento do
movimento influéncia, de maneira significativa, nos assuntos a serem trabalhados. Assim como cita
Rocha (2014), que o movimento CTS/CTSA surgiu na década de 70, a partir da preocupacao com a
Sustentabilidade Mundial e que por meio disso ambientalistas e educadores buscaram formas de
introduzir essas tematicas as praticas pedagdgicas das escolas de educagdo basica. Ou ainda
corroborando Costa (2013) ao afirmar que o objetivo central de CTSA sdo as énfases em questdes
ambientais, que promovem a educacao ambiental.

As teses e dissertacdes também costumam mobilizar as discussdes da Educagdo CTSA junto a
debates como o da formacao de professores, a utilizacdo de materiais didaticos como os livros
didaticos, a implementagao de estratégias pedagdgicas como a musica, entre outras discussoes
relativas ao campo do Ensino de Ciéncias. Essas tematicas revelam a preocupacgado e o cuidado em
identificar se o preparo docente e a producao de materiais e estratégias também estao seguindo as
linhas da Educacao CTSA, além de apontar as dificuldades enfrentadas pelos professores na insercao
de CTSA em sala (e.g. Cremasco, 2020; Gomes, 2016; Rosa, 2014; Santos, 2017; Souza, 2015).
Outro importante fator é o papel do professor, que deve ser o mediador do processo de ensino-
aprendizagem e o aluno o principal personagem em sala, havendo assim a descentralizacao do poder
sem que o docente perca sua autoridade (Rosa, 2014).

Partindo dos pressupostos sobre estimulacao de valores morais e éticos, chegamos aos
resultados do Grafico 2. Por meio do trabalho de Pedretti e Nazir (2011) sobre as correntes de
Educacdo CTSA, e sabendo que as préprias vertentes nao excluem uma a outra, ou seja, que pode
ocorrer a presenca de mais de uma em um mesmo trecho, fizemos a classificacdo das UA
selecionadas. Dentre as correntes, percebemos o destaque principalmente das vertentes Centrada
em valores e Raciocinio logico.

Nota-se também que houve a presenca de todas as correntes nas dissertacdoes, mas nas teses
houve a auséncia das vertentes Sociocultural, Aplicacao e design e Historica. Esse predominio de
trechos classificados principalmente como Centrada em valores (Araujo, 2021; Carnio, 2012;
Conrado, 2017; Costa, 2013; Cremasco, 2020; Gomes, 2016; Marinho, 2013; Melo, 2021; Menezes,
2019; Queiroz, 2019; Ribeiro, 2016; Rocha, 2014; Rosa, 2014; Sales, 2020; Santos, 2017; Santos,
2019; Sarmento, 2021; Seixas, 2018; Silva, 2019; Souza, 2015) remete a presenca dos principais
autores (identificados no Grafico 1) utilizados como referencial tedrico que trazem essa ideia de
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tomada de decisOes a partir da consideracdo da ética e do raciocinio moral, como nos seguintes

trechos:

S N B O X

UA28: [...] o ensino de ciéncias concomitantemente com a perspectiva CTSA esta
atrelado ao desenvolvimento de valores vinculados a interesses coletivos associados
as necessidades humanas, e que, esses valores, levam a um questionamento a
ordem capitalista, na qual valores econdmicos se sobrepdem sobre os demais
(Souza, 2015, p. 11).

UA22: O objetivo central da educacao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é
desenvolver a educacao cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, contribuindo para que
o aluno construa conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a tomada
de decisOes e também atuar na solucdo de questdes que envolvam a ciéncia e a
tecnologia no ambiente em que vivem (Ribeiro, 2016, 36).

Grafico 2: Concepgoes de CTSA (Pedretti; Nazir, 2011)

H Dissertacoes ® Teses

Fonte: Autoria prépria (2023).

Esse pensamento parte da percepcao de que a ciéncia ndo é neutra, causando a ruptura do
cientificismo e utilizando a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para levar a compreensao do aluno
sobre temas sociocientificos e a tomada de decisdes, como percebemos em UA como:

UA161: Assim, grande contribuigdo da perspectiva CTSA no ensino de ciéncias é a
reflexdo do carater provisorio e incerto das teorias cientificas, o que possibilita
analisar e avaliar as aplicagdes da ciéncia, levando em conta as opinides
controvertidas dos especialistas. Isto vai de encontro a visao de ciéncia como algo
absolutamente verdadeiro e acabado (Carnio, 2012, p. 37).

UA14: [...] a abordagem CTSA como alternativa para discussdao dos problemas
sociais e ambientais relativos com as novas formas de producado (Ribeiro, 2016, p.
32).
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Isso se da, em especial, a partir da atuacdo na cidadania e a responsabilidade civica por meio
da abordagem cognitiva do desenvolvimento moral, como demonstrado nos excertos:

UA189: [...] possibilita o letramento cientifico dos estudantes de forma que estes
estejam comprometidos com agdes sociopoliticas e sejam capazes de tomar decisoes
responsaveis, apropriadas e eficazes, considerando os interesses sociais,
econdmicos, ambientais e moralmente éticos (Sarmento, 2021, p. 65).

UA34: [...] é de suma importancia de utilizar-se de enfoque CTSA nas aulas como
ferramenta dinamica, inclusiva, critica e social, para que os alunos entendam que
pode haver avancos cientificos e tecnoldgicos para o progresso geral dos seres
humanos, porém este avango nao pode ser o causador de sua extingao (Cremasco,
2020, p. 48).

Além disso, a vertente Raciocinio ldgico também se destaca como a segunda mais presente
nos trabalhos analisados (Biava, 2010; Costa, 2013; Gomes, 2016; Marinho, 2013; Melo, 2021;
Menezes, 2019; Novaes, 2017; Ribeiro, 2016; Tavares, 2016), sendo “orientada pelo principio de
que qualquer questao sociocientifica pode ser tratada a partir da ciéncia como referéncia para sua
compreensao e do raciocinio ldgico positivista como meio” (Melo, 2021, p. 142). Ela se configura
por evidenciar os riscos e beneficios dessas questdes socioambientais de fortes enlaces
tecnocientificos, fazendo os alunos a pensarem criticamente, tal qual percebemos nos trechos a

seqguir:

UA11: [...] ao aluno sujeito a educagao em CTSA sera oportunizada atuacgdo que lhe
garanta a participacao efetiva junto aos diversos desafios globais (Tavares, 2016, p.
35).

UA83: A educacgao cidada, defendida pelos movimentos CTS, propde que o estudante
tenha conhecimento de que fatos e agGes relacionados a ciéncia e a tecnologia
refletem em seu cotidiano. Mas tal conhecimento ndo se deve restringir apenas a
identificacdo destas relacoes, deve levar o aluno a perceber que a existéncia destes
fatos e acoes estdo interligados, por exemplo, o avanco da ciéncia eleva a producao
tecnoldgica e esta pode produzir impactos na sociedade e no ambiente (Costa, 2013,
p. 21).

Ademais, esta corrente também tem foco no estimulo ao raciocinio a fim de desenvolver nos
estudantes a capacidade de organizarem seus pensamentos a partir de técnicas de comunicacao e
argumentacao, tal qual percebemos em excertos como:

UA40: [...] defendida pelos movimentos CTS/CTSA, o estudante passa a ter
conhecimento de que fatos e agGes relacionados a ciéncia e a tecnologia refletem
em seu cotidiano. Mas isto ndo se da apenas por mera identificacao destas relagdes
e sim pelo concreto entendimento de que estes fatos e acdes tém um porqué de
existirem (expansao da tecnologia devido ao uso da ciéncia) e que podem produzir
impactos na sociedade e no ambiente. Esta interpretacao de impactos sobre o meio
ambiente deve ser mediada por uma educacdo cientifica pautada numa perspectiva
critica e emancipatoria do sujeito (Biava, 2010, p. 21).

UA116: Nesse sentido, a perspectiva CTS devera constituir o eixo integrador e
globalizante da organizacao e da aquisicao de conhecimentos e do desenvolvimento
de capacidades de pensamento (Vieira; Vieira, 2005, p. 50; Novaes, 2017, p. 29).

Assim, percebemos uma consonancia, mesmo respeitando as devidas particularidades
tedricas, em como os trabalhos analisados vém elaborando e mobilizando seus fundamentos acerca
da Educacao CTSA nas suas mais diversas facetas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Conseguimos perceber, através da metodologia de revisdo integrativa da literatura em teses
e dissertaces, quais sdo os principais fundamentos tedricos que sao utilizados nas producodes das
pesquisas sobre Educacao CTSA no ensino de Ciéncias e Biologia e como elas se estruturam.

Foi perceptivel que os trabalhos apresentam uma visdo semelhante sobre Educacao CTSA,
tendo por objetivo um ensino voltado a cidadania. Dessa maneira, visa uma educacao
problematizadora e reflexiva, utilizando-se de situagbes problemas presentes no cotidiano dos
discentes, norteados pela alfabetizacao cientifica e tecnoldgica. Notamos também que a maioria dos
trabalhos tinham como tematica a educacdo ambiental e o meio ambiente. Acerca da andlise das
correntes de Educacado CTSA, destaca-se principalmente a Centrada em valores e a Raciocinio logico,
evidenciando a estimulacdo de valores morais e éticos, desmistificando o cientificismo e o
desenvolvimento de habilidades para atuar democraticamente em sociedade.

Reconhecemos certas limitagdes de nosso estudo, como a utilizagdo de apenas uma base de
fonte de producdes de pds-graduacdo. Ademais, uma discussao acerca da definicdo dos conceitos
sobre Educacao CTSA, bem como a classificacao das vertentes de Pedretti e Nazir estao sempre
sujeitas as subjetividades, falhas e possiveis equivocos interpretativos.

Por meio desse trabalho outras pesquisas podem ser realizadas buscando entender melhor
sobre as bases tedricas utilizadas nas producdes académicas sobre Educacdo CTSA no Brasil, em
especial quando abrangendo outras areas para além das Ciéncias Bioldgicas. Outras perspectivas de
trabalhos de revisdo, como a meta-analise e a meta-sintese, por exemplo, além da presenca de mais
de um pesquisador para validacdo dos dados, também podem contribuir fortemente para o avanco
nas pesquisas da area.
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