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Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente: Um olhar a partir de algumas pesquisas

Resumo

A proposta deste artigo € de investigar, por meio de uma revisdo sistematica de literatura, artigos que
contemplem a relacdo entre formacdo docente e o enfoque em CTSA, e, como esta se reflete na pratica
educativa. A revisdo abordou em sua maioria, trabalhos publicados no periodo 2007-2017, em trés bases
de dados cientificas diferentes. Foram analisados 3.315 artigos em 11 periddicos com indice restrito na
area de Ensino (Al, A2 e B1). Apos aplicar o critério de exclusdo, o conjunto foi reduzido para 22
artigos, os quais foram lidos seus resumos e apenas 2 artigos correspondiam aos critérios definidos para
a realizag8o desta revisdo sistematica, sendo estes lidos na integra posteriormente. A anélise possibilitou
constatar que ha uma caréncia de pesquisas voltadas a esta area.

Palavras-chave: Ctsa; formacdo docente; revisao sistematica.

Abstract

The purpose of this article is to investigate, through a systematic literature review, articles that
contemplate the relationship between teacher training and the CTSA approach, and how this is
reflected in the educational practice. The review covered most papers published in the 2007-
2017 period in three different scientific databases. A total of 3,315 articles were analyzed in 11
journals with a restricted index in the area of Education (A1, A2 and B1). After applying the
exclusion criterion, the set was reduced to 22 articles, which were summarized and only 2
articles corresponded to the criteria defined for the accomplishment of this systematic review,
which were read in full later. The analysis showed that there is a lack of research in this area.

Keywords: Ctsa; teacher formation; systematic review.
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1. INTRODUCAO

A expressao CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) torna-se cada vez mais usada sob
uma estreita perspectiva de associacdo com a percepc¢do publica da atividade tecnocientifica,
com a discussdo e 0 ensino em ciéncia e tecnologia, com pesquisas, com a sustentabilidade,
com as questdes ambientais, com a responsabilidade social, com a construgdo de uma
consciéncia social sobre a producéo e a circulacao de saberes e com a cidadania. Assim que foi
levado em conta que essas perspectivas, reflexdes e discussdes tinham o foco em consequéncias
ambientais, a expressdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) foi incorporada e
utilizada a fim de se relacionar em conflitos que possuiam a implicacdo e inter-relacdo com
fatores ambientais.

Segundo, Santos (2008):

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussdes sobre a natureza
do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu no mundo inteiro um
movimento que passou a refletir criticamente sobre as relacfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Esse movimento levou a proposicgdo, a partir da década de
1970, de novos curriculos de ensino de ciéncias que buscaram incorporar contetido de
CTS (pg. 111).

Isso ocorreu, sobretudo, em paises do chamado Primeiro Mundo, que desenvolveram
projetos relevantes nesse campo, dos quais pode-se destacar Inglaterra, EUA, Canada, Holanda
e Austrélia (CRUZ e ZYLBERSZTAJN, 2001 apud SANTOS, W. L. P., 2008).

Conforme a perspectiva CTSA, o ensino de ciéncias engloba ndo apenas o conhecimento
cientifico e tecnolégico, mas também a formacdo cidada, que busca o desenvolvimento de
competéncias e habilidades técnico-cientifico-sociais entre os estudantes, incluindo valores
éticos. O professor é o profissional que possui, dentre tantos outros deveres o0 aspecto social
levado em questdo sempre que a profissdo é posta como assunto em pauta. E em teoria e senso
comum, um profissional que domina a arte de “encantar”, de despertar nos estudantes a
capacidade de engajar-se e modificar comportamentos. Que tem como principal dever o de
formar cidad&os, de preparar para a vida e fazer deste, um mundo melhor. Neste aspecto,
entende-se que a formacdo do professor é indispensavel para a pratica educativa, a qual se
constitui o locus de sua profissionalizacdo cotidiana no cenario escolar. Desse modo,
compreender a formacdo docente incide na reflexdo fundamental de que ser professor é ser um

profissional da educacéo que trabalha com pessoas. Essa percepgéo induz este profissional de
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educacdo a um processo permanente de formacdo, na busca constante do conhecimento por
meio dos processos que d&do suporte a sua pratica pedagdgica e social.

Os avancos tecnoldgicos imprimem um ritmo sem precedentes na sociedade atual, onde
0 acumulo de conhecimentos gera profundas transformacgdes na forma de organizacdo e
distribuicdo do proprio conhecimento. Nesse contexto, a capacidade de aprender terd de ser
trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na transformacéo da acdo docente através de uma
continua reflexao de suas acdes em sala de aula.

Atualmente trabalhar com a alfabetizagéo cientifica é de grande valia para a formacao
de cidaddos com senso critico para assuntos que interferem diretamente a sua vida e de seus
semelhantes. Aulas sob o enfoque CTSA, onde a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
tém sua relevancia e importancia incutidas em uma proposta de inter-relacdo, ajudam no
processo de reflexdo e questionamento do exercicio da cidadania. Com base nessas atribuicoes,
a proposta deste artigo é investigar, por meio de uma revisao sistematica de literatura, artigos
que contemplem a problematica da relacdo entre formacdo docente e o enfoque em CTSA, e

como este se reflete na préatica educativa.

2. APORTE TEORICO

O movimento CTS direciona a necessidade de reflexdo entre as relaces entre homem,
Ciéncia, tecnologia e sociedade. As investigacbes educacionais nesse campo tém sido
realizadas por autores espanhdis e portugueses e, no Brasil, vém ganhando visibilidade por meio
de autores como AULER, BAZZO (2001); SANTOS, MORTIMER (2002); PINHEIRO,
SILVEIRA, BAZZO (2007).

Segundo Bazzo et al. (2001) apud Vaz et.al (2009):

As pesquisas e os programas CTS vém se desenvolvendo desde o seu inicio em trés
grandes direcfes: no campo da pesquisa, sob a forma de reflexdo académica sobre a
ciéncia e tecnologia; no campo da politica pablica, a fim de promover a criacdo de
ferramentas democréticas que facilitem a abertura e processos de tomada de decisdo
em questBes concernentes a politica cientifico-tecnoldgica; e no campo da educacao
(p.106).

As sociedades modernas passaram a confiar na Ciéncia e na tecnologia como se confia
em uma divindade. A ldgica do comportamento humano passou a ser a logica da eficacia
tecnoldgica e suas razbes passaram a ser as da Ciéncia (BAZZO, 1998 apud MORTIMER,;
SANTOS, 2002).
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ROBERTS (1991) apud MORTIMER et.al. (2002), refere-se as énfases curriculares
“Ciéncia no contexto social” e “CTS”, como aquelas que tratam das inter-relagcdes entre
explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solugédo de problemas, e tomada de decisdo
sobre temas praticos de importancia social.

Pode-se perceber, comumente, que estes curriculos apresentam uma concepcao de:

(1) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o0 ambiente e a nds mesmos, e
que é intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (1) sociedade que
busca desenvolver, no publico em geral e também nos cientistas, uma visao
operacional sofisticada de como sdo tomadas decisdes sobre problemas sociais
relacionados a ciéncia e tecnologia; (I11) aluno como alguém que seja preparado para
tomar decis@es inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
pratica das decisoes; e (V) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de
e 0 comprometimento com as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia e
decisbes (ROBERTS, (1991) apud SANTOS, (2008); p. 112).

Assim, primordialmente, procuram estudar a dimensdo social da Ciéncia e da
tecnologia, tanto do ponto de vista de seus antecedentes como de suas consequéncias
(CEREZO; LUJAN, 2000). Em geral, as instituicdes de ensino tém como uma de suas funces
a formacdo de cidadédos (VIEIRA; BAZZO, 2007), pois a proposicao de letramento cientifico
para a formacdo de cidadania esta presente na legislacdo educacional brasileira desde o inicio
do século passado (SCHNETZLER, 1980; MORTIMER, 1988).

Assim, a incorporacdo a pratica pedagogica de objetos educacionais voltados para a
cidadania, pressupbfe a necessidade de uma melhor compreensdo sobre o processo de
abordagem de aspectos socio cientificos em sala de aula, bem como, de sua relacdo com a
pratica e a formacdo de docentes. E nesse contexto que estd inserido o propdsito desta

investigacao.

3. METODO

O método utilizado nesta pesquisa foi a Revisao Sistematica de Literatura (RSL), tendo
como base a RSL proposta por Kitchenham (2004). Para a execucgdo desta pesquisa, algumas
etapas definidas por Kitchenham (2004) foram elencadas e adaptadas:

1. Identificacéo e planejamento da pesquisa: as questdes de pesquisa apresentadas no

presente trabalho tém como objetivo delinear acbes para a busca e a interpretacdo dos

resultados, identificando as seguintes perguntas: Q1: Qual a contribuicdo do enfoque
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CTSA no processo de ensino e aprendizagem? Q2: Como se tem trabalhado no Brasil a

formacéo docente sob a perspectiva CTSA?

2. Selecdo de estudos primarios: a busca foi realizada em trés bases de dados eletronicas

(IBICT, Plataforma Sucupira e Periddicos Capes). Foram pesquisados artigos

publicados na lingua portuguesa em periddicos cientificos de conferéncias e simpdsios

durante o periodo de dez anos, 2007 a 2017. Visto que a palavra CTSA ainda é pouco
utilizada e rende menos informacéo quando é buscada, mas, trata-se do mesmo assunto,

as palavras chave para referéncia, busca e exclusdao de trabalhos foram “CTS” e

“Formagao docente”.

A primeira pesquisa foi feita no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, a segunda
no banco de dados do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e a
terceira visou identificar os periddicos que estdo no indice restrito da area de Ensino (A1, A2 e
B1) dentro da Plataforma Sucupira. Por meio deste procedimento de busca, foram identificadas,
inicialmente, 21 publicacdes potencialmente elegiveis para inclusdo nesta revisdo, de um total
de 3.315 artigos e 1 dissertacdo de mestrado analisados.

As referéncias que preencheram os critérios de inclusdo foram avaliadas,
independentemente do periddico. Destas 22, foram encontrados: 16 artigos com somente a
palavra “CTS”, 4 artigos e 1 dissertacdo com “Formagado docente” e 2 com as duas palavras-
chave em seu titulo.

Foram lidos os resumos, e somente 2 artigos encontraram-se em consonancia com o
foco da presente pesquisa. Estes por sua vez, tendo as duas palavras-chaves em seu titulo, ja
que se considerou que “formacéo docente” e “formagao de professores” Sdo SinGNiMOS.

3. Estudo da avaliagdo de qualidade e 4. Extragdo e monitoramento de dados: foi

realizada leitura total e verificagdo dos trabalhos selecionados para assegurar a

relevancia com a tematica pesquisada.

5. Sintese de dados: apés a identificacdo dos trabalhos de acordo com a presente

pesquisa, 0s mesmos serdo elencados na se¢do a seguir.

4. RESULTADOS

Na tabela 1 pode-se observar uma sintese dos resultados obtidos ao longo de todo o

processo de busca realizada em revistas e periddicos que possuem 0 escopo correspondente no
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periodo de 10 anos, porém, pode-se tambem ser verificado que algumas revistas analisadas
possuem tempo de atividade inferior a esse periodo.

Tabela 1. Mapeamento das revistas e periédicos utilizados na pesquisa.

REVISTA /PERIODICO QUALS 1SN PERIODOLEVANTADO  TOTALDEARTIGOS  TOTALDE ARTIGOS QUE
PESQUISADOS  ABORDARAM A TEMATICA

Educacdo e Sociedade AL | 1784607 2007- 2007 59 0
Educaioe Pesquisa A | 151970 2007- 2017 8 0
Alexandria: Revista de Ed.
Cientfica e Tecnologica A | 1985154 2008- 2017 M )
Investigacdes em Ensino de
Cliéncias-f,UFRGS A | 5I887% 2007- 007 266 0
Ensino em Revista | 980 2007- 2007 266 0
REMPEC-Ensino Sade e
Ambiente A | 198300 2008- 2017 1 0
Ambiente & Educacdo- Revista
Educacdo Ambienta Bl | 1413-8638 2007- 2017 198 0
Pespectivas em Dialogo: Revista
de Educacdo e Sociedade Bl | B%-1840 2004- 2007 5 0
REMEA-Revista Eletrdnica do
Mestrado em Ed. Ambiental Bl | 151-12% 2007- 2007 55 0
Revista Tecnologica e Sociedade Bl | 19843526 2007- 2007 551 0
Teoria e Pratica da Educagdo-UEM BL | 22378107 2003- 2017 ) 0

TOTAL 335 [TOTAL 2

Fonte: Os autores.
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Os trabalhos citados na tabela 2 sdo aqueles que foram selecionados por estarem de
acordo com a busca e responderem as questdes feitas inicialmente no planejamento desta
revisao sistematica. A tabela em questdo apresenta o banco de dados que foi utilizado para se
chegar nos artigos, bem como, o nome do periodico no qual foi feita a publicacéo, ano, volume,

namero, autor(es), titulo e assunto. No assunto ha uma breve explanagdo sobre do que se trata

0 artigo, porém ha o detalhamento um a um na se¢do de Discusséo.

Tabela 2. Artigos selecionados em consonancia com a pesquisa.

Base de Periodico A" Autor (es) Titulo Assunto
Vol.
dados
NO
Plataforma | Alexandria: | 2016, | R.B.Strieder, | Educacdo CTSe | S&o tracadas
Sucupira Revista de v.9 | G. Watanabe, | Educacdo reflexdes sobre a
Educacdoem | n°l | K.M.A. Silva, | Ambiental: acdes | formacéo de
Ciénciae G.Watanabe na formacéo de docente no
Tecnologia professores. ambito da
Educacéo,
Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade e da
Educacéo
Ambiental.
Plataforma | Alexandria: | 2015, | P. F. Binatto, | Formacéo Discute a
Sucupira Revista de v.8 | D. T.Chapani, | reflexiva de orientacdo dos
Educacdoem | n°l | C.S.Duarte professores de pressupostos
Ciénciae ciéncias e tedricos do
Tecnologia enfoque ciéncia, | enfoque Ciéncia,
tecnologia e Tecnologia e
sociedade: Sociedade (CTS)
possiveis para a formacéo
aproximacoes. reflexiva de
professores.

Fonte: Os autores.
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5. DISCUSSAO

A respeito dos artigos selecionados, segue-se uma breve analise e sintese de cada um:

1- Educacdo CTS e Educacdo Ambiental: acbes na formacao de professores.

Neste artigo sdo tracadas reflexdes sobre a formacéo de professores de Ciéncias no &mbito da
Educacdo, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS) e da Educagdo Ambiental (EA). Por um
lado, a partir da analise da producéo sobre ECTS e EA, discutem-se a¢des voltadas a formacéo
de professores no que se refere tanto a natureza e contexto de desenvolvimento das mesmas,
guanto aos elementos e/ou recomendacdes que tém sido enfatizados por pesquisadores. O artigo
traz questionamentos parecidos com os desta revisdo, que sdo: Qual a natureza das acdes
voltadas a formacdo de professores, que tém sido desenvolvidas no ambito da pesquisa em
Educacdo, Cidadania, Tecnologia e Sociedade e Educacdo Ambiental, no Brasil? Que
elementos e/ou recomendacdes tém sido enfatizados nessas a¢Oes? Resolucbes para esses
questionamentos foram tragados neste artigo, por meio da anélise da producéao da area de Ensino
de Ciéncias, e por meio da apresentacdo de acOes voltadas a formacdo de professores de
Ciéncias, em desenvolvimento em trés universidades federais: Universidade de Brasilia (UnB),
Universidade Federal do ABC (UFABC) e Universidade Federal do Tocantins - campus
Universitario de Araguaina (UFT-Araguaina). Detectou-se nesta pesquisa que ha escassas
reflexdes sobre o processo formativo, ainda que em alguns artigos estejam aparentes, a reflexéo
sobre a préatica pedagdgica ndo sdo relatados nem mencionadas nos trabalhos. Também néo
foram identificadas produgdes que estivessem preocupadas com ac¢des formativas mais amplas,
como por exemplo, no &mbito das politicas publicas e em especial no contexto sobre ECTS. Os
autores ressaltam por fim, a necessidade de se buscar a¢6es que visam articular as universidades
e as escolas.

2- Formacdo reflexiva de professores de ciéncias e enfoque ciéncia, tecnologia e
sociedade: possiveis aproximagoes.

O objetivo desse ensaio foi discutir a orientacdo dos pressupostos tedricos do enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a formacéo reflexiva de professores, visando
identificar aproximagdes entre essas correntes tedricas, bem como as possiveis contribuigdes
para a formacdo de professores de Ciéncias. A origem do termo reflexivo é relacionada
principalmente aos trabalhos de Jonh Dewey, em especial o seu livro How we think publicado
em 1933, porém os autores deste artigo deixam claro que o termo é usado e interpretado por
outros autores de varias formas. Os autores utilizaram-se da abordagem critica e ampliada das
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relagbes CTS como meio de formacdo reflexiva a partir da perspectiva desenvolvimentista e de
reconstrugdo social. Defendem, portanto, a inser¢do de abordagens CTS criticas na formacéo
inicial e continuada de professores de Ciéncias, para que se busque avaliar as praticas na
tentativa de promover diferenca na vida dos alunos. Ao fim do artigo, ha sugestdes como
mudancgas curriculares na grade de formacao de professores de ciéncias naturais, tanto na inicial

quanto na continuada.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A respeito das questdes levantadas para a elaboracdo da presente revisdo pode-se dar 0s
seguintes encaminhamentos, Q1: Qual a contribuicdo do enfoque CTSA no processo de ensino
e aprendizagem? O enfoque CTSA ndo somente serve para a alfabetizacdo cientifica, mas,
também como ferramenta que propicia a contextualizacdo de assuntos relacionados a cidadania
como um todo, pois objetiva a promoc¢édo da educacdo cientifica a partir da compreensao das
inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, desenvolvendo a capacidade
de tomada de deciséo e a aprendizagem de conceitos cientificos, além da formacéo de valores
aliados com o compromisso de construcao de uma sociedade mais justa e igualitaria. Q2: Como
se tem trabalhado no Brasil a formacdo docente sob a perspectiva CTSA? A partir das analises
feitas para a elaboracdo deste artigo, assim como a leitura de artigos que investigaram a mesma
questdo, pode-se dizer que ainda ha muito o que ser trabalhado no que se refere a formacéo
docente focada em CTSA. Também foi possivel identificar, que a crescente expressividade no
namero destes artigos publicados em portugués, se deram somente nos Ultimos cinco anos,
mesmo o assunto ja sendo de conhecimento e pesquisa pelo mundo ha mais de 40 anos. A
analise possibilitou constatar que ha uma caréncia de pesquisas voltadas a esta area, visto que
se fossemos quantificar os resultados, apenas cerca de 0,06% dos artigos inspecionados foram
elegiveis para a presente pesquisa, sendo assim, este um assunto com grande potencial

investigativo para trabalhos futuros.
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