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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma andlise dos trabalhos com enfoque nas relacGes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade submetidos aos Encontros Paulistas de Pesquisa em
Ensino de Quimica (EPPEQ). O EPPEQ é um evento que ocorre desde 2004 e propde reunir
pesquisadores da area de Ensino de Quimica. Trata-se de um evento importante no qual os
trabalhos apresentados séo representativos do que vem sendo desenvolvido no Estado de Séo
Paulo.
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Introducéo

A pesquisa em Ensino de Quimica €, assim como a pesquisa em outras areas do
Ensino de Ciéncias, um campo recente, tendo, na década de 70, os primeiros trabalhos
académicos da area (Bejarano e Carvalho, 2000). No entanto, é uma area que tem crescido
muito, o que pode ser notado com o aumento do nimero de eventos, revistas e, inclusive, de
programas de pds-graduacao na area nas ultimas décadas.

As preocupagfes com o Ensino de Quimica sdo diversas. Entre elas estdo quais
contetdos devem ser abordados em cada etapa do ensino, qual tipo de atividade deve ser
realizada com os alunos, como e quando utilizar os materiais didaticos disponiveis e quais
habilidades devem ser desenvolvidas no decorrer das aulas. Estas preocupacdes tém gerado
pesquisas e trabalhos importantes que apontam para um ensino cada vez mais distante da
simples memorizagdo de nomes e de formulas, da fragmentacdo do conhecimento e da falta de
conexdes com a realidade vivenciada pelos alunos. Os direcionamentos para o Ensino de
Quimica voltam-se para o reconhecimento e compreenséo, de forma integrada e significativa,
das transformacgdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos nos mais
diferentes contextos.

Tudo isso cria um espacgo no Ensino de Quimica para abordagens que evitem o ensino
dos contetidos com um fim em si mesmo, valorizando a inclusdo de aspectos diversos que
permeiam a vida da sociedade moderna e incentivando a formacao de um pensamento critico.
Entre as abordagens possiveis, esta aquela com enfoque nas relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).
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O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino também teve sua
origem por volta da década de 1970 quando passou a ser defendida a inclusdo das relacdes
CTS nos cursos de Ciéncia. Esta origem foi derivada de reflexdes sobre o impacto da Ciéncia
e da Tecnologia na sociedade moderna que criou a necessidade dos alunos possuirem
conhecimentos necessarios para participar da sociedade como cidaddos (Schnetzler, 2002).

Nesse contexto, a Quimica e seu ensino possui um papel importante, pois

Com o avanco tecnologico da sociedade, ha tempos existe uma dependéncia muito grande
em relacdo a quimica. Essa dependéncia vai, desde a utilizagdo diaria de produtos quimicos,
até as inimeras influéncias e impactos no desenvolvimento dos paises, nos problemas
gerais referentes a qualidade de vida das pessoas, nos efeitos ambientais das aplicacGes
tecnoldgicas e nas decisdes solicitadas aos individuos quanto ao emprego de tais
tecnologias. (Santos e Schnetzler, 2003, p.47)

Apesar das diversidades de concepgOes acerca das relagdes CTS, € possivel assumir
que sua abordagem no Ensino de Ciéncias auxilia na formacdo do individuo para que ele
possa interagir de forma reflexiva e critica com a sua realidade e tomar decisdes, consciente
dos diversos fatores relacionados a sua atitude. Hofstein et al. (1988 apud Santos e Schnetzler,
2003, p.59) explicam que

CTS, significa o ensino do conteldo de ciéncia no contexto auténtico do seu meio
tecnoldgico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua compreensao pessoal do mundo
natural (conteldo da ciéncia) como o mundo construido pelo homem (tecnologia) e o seu
mundo social do dia-a-dia (sociedade) (p.358).

Deste modo, a preocupacdo com o papel do Ensino de Ciéncias na formacgdo do
cidaddo, o que inclui discussbes sobre o enfoque CTS na educacdo cientifica, também deve
existir entre os profissionais do Ensino de Quimica. Mas sera que a pesquisa em Ensino de
Quimica tem contemplado essas preocupacfes? Quais as caracteristicas das pesquisas em
Ensino de Quimica com enfoque CTS?

Em busca de possiveis respostas a essas questdes e tentando contribuir com a
caracterizagdo de um estado da arte dos trabalhos desenvolvidos sob o enfoque CTS,
voltamos nossa atengdo a pesquisa em Ensino de Quimica desenvolvida no Estado de S&o
Paulo.

Neste trabalho, analisaremos e discutiremos os trabalhos com enfoque nas relagdes
CTS submetidos aos Encontros Paulistas de Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ). O
EPPEQ é um evento que ocorre desde 2004 e propde reunir pesquisadores da area de Ensino
de Quimica do Estado de Séao Paulo.

Restringir o olhar para as pesquisas produzidas apenas no Estado de S&o Paulo permite
uma discussdo mais profunda do que vem sendo produzido e qual a contribuicdo dos

pesquisadores paulistas com o enfoque CTS no Ensino de Quimica.
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Metodologia

As trés primeiras edicdes do EPPEQ ocorreram concomitantemente com outros
eventos. O | EPPEQ foi realizado em 2004, paralelamente ao IV Simpdsio de Profissionais do
Ensino de Quimica (SIMPEQ) na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). O Il
EPPEQ, em 2005, ocorreu no Instituto de Quimica de Araraquara junto ao Il FGrum de
Professores de Quimica do Ensino Médio e o Il Evento de Educagdo em Quimica. O Il
EPPEQ, novamente na Unicamp em 2006, foi realizado com o XIII Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ) e o VI SIMPEQ. Apenas para este ultimo, o livro de resumos e
os anais foram feitos sem uma separacdo dos trabalhos por evento. Desta forma, foram
considerados apenas os trabalhos do Estado de S&o Paulo.

Na maioria dos EPPEQs, os trabalhos foram submetidos em forma de resumo
expandido, uma péagina, com introducdo, metodologia, resultados, discussao, conclusdes e
referéncias. Apenas no Ill e V EPPEQ foram aceitos, também, trabalhos em forma de artigos
completos.

Desta forma, foram considerados inicialmente todos os resumos apresentados nos
livros e anais e, depois, foram identificados e selecionados os trabalhos sobre abordagem
CTS, cujos autores principais sdo de instituicdes do Estado de Sdo Paulo. Para identificar
esses trabalhos, foi utilizada como critério a presenca dos termos “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” ou da sigla CTS.

Dentre os 580 trabalhos presentes nos livros de resumos e anais das cinco edi¢Ges do
EPPEQ, apenas sete apresentam explicitamente uma abordagem CTS e sdo de Sdo Paulo,
sendo trés contendo CTS no proprio titulo e quatro contendo CTS no corpo do texto. Apos a
selecdo, analisamos os trabalhos nos seguintes aspectos: a) foco do trabalho; b) nivel de
ensino ou publico alvo; c¢) tema abordado; d) relagdes estabelecidas com os conteudos
cientificos/quimicos; e) referencial tedrico para abordagem CTS e f) instituicdo dos autores. A

andlise baseou-se nos principios da Anélise do Conteudo (Bardin, 1977).

Resultados

O Quadro 1 apresenta os dados de cada edi¢cdo do EPPEQ, com o numero total de
trabalhos nas atas e o numero de trabalhos com enfoque CTS explicito, cuja analise sera
discutida adiante. Além desses trabalhos, foram identificados outros quinze com abordagem
CTS implicita, ou seja, embora os autores tenham trabalhado as relagcbes CTS, em nenhum
momento é citado no texto esse intuito. A seguir, discutiremos cada um dos aspectos

analisados.




Il SIACTS - EC

| EPPEQ Calﬂn”;fr?:s‘f’sp Setembro de 2004 54 1
Il EPPEQ Ar;?asurfrzr_’sp Agosto de 2005 45 0
111 EPPEQ Calﬁnn;fr?g-pSP Julho de 2006 gg; ?erzlrjlne]toossi 1 completo e 1 resumo
IV EPPEQ SéOI%é:iI?OP-SP Setembro de 2007 79 2
V EPPEQ Rik?e(igr;Fgrtg?SP Setembro de 2009 3§GCSETE§£S 1 completo® e 1 resumo

Quadro 1: Dados dos cinco Encontros Paulistas de Pesquisa em Ensino de Quimica

Foco do trabalho e publico alvo

Dentre os sete trabalhos considerados, quatro deles possuem como foco principal
atividades de ensino. Esses trabalhos consistem em apresentar o planejamento,
desenvolvimento, aplicacdo e analise de atividades realizadas em sala de aula, sendo um
voltado para o Ensino Médio e outro para professores em servico. Em dois trabalhos nédo foi
apresentado o publico alvo. As atividades desenvolvidas consistiram em discussdes
orientadas, elaboracdo de mapas conceituais, simulacao de referendo, experimentos e oficinas.
Em um dos trabalhos (Akahoshi et al, 2009), a atividade foi desenvolvida em espaco nao-
formal de ensino, através de oficinas tematicas de divulgacéo cientifica.

Em dois destes trabalhos, os autores indicam que, embora as atividades desenvolvidas
tenham alcangado alguns resultados positivos como, por exemplo, a mobilizacéo e reflex@o
dos envolvidos sobre alguns aspectos das relacBes CTS, existem ainda fortes obstaculos a

execucdo desse tipo de atividade em sala de aula. Para Mariano e Souza (2004),

Um dos obstéculos enfrentados para a aplica¢do do projeto foi o convite as escolas; a falta
de receptividade e apoio a trabalhos externos é grande. Contudo ao se avaliar os resultados
das atividades, nota-se que as metas foram alcancadas razoavelmente no que tange a
comunidade escolar, porém outros estudos deverdo ser realizados onde a inclusdo da
sociedade seja mais acentuada através do desenvolvimento de outros programas.

Ja Cunha e Ferreira (2006) apontaram as dificuldades dos professores

E possivel, com este trabalho, perceber que os professores de quimica envolvidos possuem
enorme dificuldade em sobressair aos aspectos técnicos de sua disciplina em problematicas
que simulem situacdes reais. H4 uma tendéncia de se supor que esse tipo de inddstria é um
caminho natural para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o que nos remete a forga
do determinismo tecnoldgico no ideario docente.

Apesar desses obstaculos, as implementacfes (ou tentativas) de atividades com
enfoque CTS apresentadas nesses trabalhos do EPPEQ s&o contribui¢cbes importantes, uma
vez que existem poucos trabalhos direcionados a uma prética efetiva em sala de aula. Hunsche

et al. (2009) fizeram um levantamento dos artigos sobre CTS em trés periodicos importantes
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na area de Ensino de Ciéncias. Dos 27 artigos encontrados, apenas dois referiam-se a
apresentacdo e analise de implementagdes de abordagens CTS em sala de aula.

O foco principal dos outros trés trabalhos do EPPEQ séo as ideias e concepgdes de
professores de quimica. Brotero e Marcondes (2006) analisaram um texto de divulgacéo
cientifica e utilizaram-no como um dos temas de entrevistas com professores que, entre outros
aspectos, explicitaram suas ideias sobre CTS e como essa abordagem é ou ndo realizada nas
aulas de Quimica. Um dos trés professores entrevistados demonstrou desconhecimento do
enfoque CTS e os demais demonstraram ter intencGes de trabalhar nessa perspectiva em sala
de aula. Os autores destacaram que um dos professores “associa CTS a necessidade de mais
aulas para a formacéo de técnicos em quimica para atuar nas industrias da regido” (Brotero e
Marcondes, 2006, p.4).

Akahoshi et al. (2007) analisaram parte de materiais didaticos produzidos por
professores em um curso de formacdo continuada. Destacaram 0s seguintes aspectos das
concepgdes dos professores subjacentes aos materiais: ampliagdo do conhecimento prético-
pedagogico, consideracGes de aspectos relacionados a CTS, apesar de algumas abordagens
restritas a Ciéncia, e dificuldades de contextualizacdo do conhecimento quimico.

Silva e Marcondes (2007) investigaram as concepcdes e praticas de professores sobre
contextualizacdo no ensino e, segundo eles, utilizaram categorias de analise derivadas de
referenciais tedricos do movimento CTS. Dentre os 23 professores entrevistados, apenas
quatro apresentaram concepgdes de que “a contextualizacdo se realiza a partir de temas como
alternativas para desencadear conceitos cientificos pertinentes ao contexto, aproximando-se
de ideias do movimento CTS”.

De modo geral, as concepgOes equivocadas dos professores acerca da Ciéncia, da
Tecnologia e dos aspectos relacionados ao seu ensino geram dificuldades nas abordagens CTS
em sala de aula. Até nos trabalhos em que o objetivo ndo foi conhecer essas concepgdes, essas

dificuldades foram notadas.

Temas e relagdes com o contetdo cientifico

As atividades de ensino descritas nos trabalhos foram desenvolvidas para abordagem
de determinados temas como agrotoxicos, agua, pilhas e baterias. A forma com que esses
temas foram escolhidos ndo foi apresentada. Apesar disso, € possivel notar que os temas
envolvem questdes ambientais e permitem o desenvolvimento de conteddos quimicos.

A abordagem tematica favorece a contextualizacdo dos conhecimentos estudados. No

caso do tema pilhas e baterias, o estudo de reacdes oxirreducdo foi necessario para
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compreender o funcionamento desses artefatos. Ja para desenvolver o tema agua, o estudo das
solucBes aquosas fez-se necessario.

Mesmo nos trabalhos que ndo tiveram uma abordagem tematica especifica, seja
porque o objetivo ndo contemplava ou porque foram abordados assuntos diversos, havia
indicativos da inter-relagdo entre conhecimentos de areas diversas e uma preocupacao com a
contextualizago.

Bazzo et al. (2003) destacam trés formas de abordagem CTS no ensino: i) enxerto; ii)
Ciéncia e Tecnologia através de CTS e iii) CTS puro. Considerando os trabalhos analisados,
nota-se uma aproximacao com a abordagem Ciéncia e Tecnologia através de CTS, pois, nessa
perspectiva, 0s problemas sociais séo tratados inicialmente e, dentro deles, os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Pretende-se, desta forma, que os alunos possam tomar decisdes a
fim de solucionar ou evitar os problemas inicialmente apresentados atraves dos

conhecimentos estudados (Bazzo et al., 2003).

Referenciais tedricos para enfoque CTS

Apesar da maioria dos trabalhos estarem em formato de resumo, hd um espaco
destinado a indicacdo de referéncias bibliograficas. Trés trabalhos ndo apresentaram
referéncias para a abordagem CTS adotada. Nos demais, os autores referem-se a artigos e
livros da érea, tanto nacionais (Santos e Schnetzler, 2003; Auler e Bazzo, 2001; Krasilchik e
Marandino, 2004) quanto internacionais (Aikenhead, 1994; Garcia et al., 2000; Acevedo et
al., 2003; Cachapuz et al., 2005).

As referéncias utilizadas nos trabalhos do EPPEQ reforcam a influéncia da grande
maioria dos autores citados ao movimento CTS no Ensino de Ciéncias, indo ao encontro do
que foi observado em outros trabalhos. Invernizzi e Fraga (2007), ao apresentarem o Estado

da Arte na Educagdo CTSA no Brasil, apontam que

Entre os autores nacionais, destaca-se a influéncia do grupo da Universidade Federal de
Santa Catarina, tanto dos seus docentes (Walter A. Bazzo, Irlan von Linsingen, Luis Pereira
e Demétrio Delizoicov) como também de pessoas que ali fizeram seus doutorados. Dentre
esses Ultimos, os trabalhos de Décio Auler, atualmente professor da Universidade Federal
de Santa Maria, individuais ou em co-autorias, encontram-se entre os mais referenciados,
junto com os de Wildson Santos (e co-autores), da Universidade de Brasilia. No plano
internacional, ha notoria influéncia do grupo de autores vinculados a Organizacdo dos
Estados Iberoamericanos para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (OEI). Outros autores
estrangeiros que tém bastante influéncia na producdo nacional sobre o tema sdo o
canadense Glenn Aikenhead e os portugueses Pedro Reis e Cecilia Galvéo. (p.2)

Instituicdes dos autores
Quatro trabalhos s&o oriundos da Universidade de S&o Paulo (USP), um da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus Bauru-SP, um da Universidade Estadual de
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Campinas (Unicamp) e um do Centro Universitario Moura Lacerda de Ribeirdo Preto-SP.
Essa distribuicdo pode sugerir que ainda nédo existem grupos paulistas de pesquisa em Ensino
de Quimica consolidados e centrados nas relagdes CTS, o que reforca a necessidade de
estudos de estado da arte.

No entanto, € possivel notar a contribuicdo do Grupo de Pesquisa em Educacgéo
Quimica (GEPEQ/USP) no desenvolvimento de trabalhos nessa é&rea, principalmente

envolvendo a formacgédo continuada de professores e a divulgacdo cientifica.

Conclusdes

O enfoque CTS na pesquisa paulista em Ensino de Quimica ainda é feito de maneira
timida (1,2% de um total de 580 trabalhos apresentados nos cinco EPPEQs em seis anos). De
fato, entre os trabalhos sobre CTS no Ensino de Ciéncias area publicados em periddicos da
area, poucos sdo do Estado de Sdo Paulo. Entre os anos 1998 e 2008, dos 27 artigos sobre
CTS nos periddicos Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia, Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias e Ciéncia & Educacdo (Hunsche et al., 2009), seis séo de autores
do Estado de S&o Paulo e nenhum deles trata especificamente do Ensino de Quimica.

Apesar da pequena producéo, foram observadas duas vertentes da pesquisa em CTS no
Ensino de Quimica. A primeira refere-se a intervencfes praticas em sala de aula, seja
envolvendo professores, estudantes ou ainda o publico geral de espacos nao-formais de
ensino. A segunda refere-se ao estudo das concepcdes de professores em servico a respeito de
ideias pertinentes a implementacdo de relagdes CTS no ensino.

Este trabalho ndo tem o intuito de esgotar todas as discussfes possiveis envolvendo a
pesquisa em Ensino de Quimica e o enfoque CTS, mas sim contribuir com o debate e com a
reflexdo das questdes apontadas. E necessario, no entanto, considerar que, como a maioria dos
textos analisados foi em forma de resumo, consideramos que 0s autores procuraram expressar
as consideracfes mais relevantes de suas pesquisas, ocultando outros pontos que poderiam ser
inclusos no debate. Pretendemos, em uma proxima etapa, analisar também os trabalhos com

enfoque CTS implicito.
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Resumo

O trabalho analisa os artigos com enfoque CTS apresentados em eventos brasileiros sobre
ensino de Ciéncias Naturais, quanto aos focos tematicos. Dos sete focos identificados, com
suas abordagens na perspectiva CTS, salientamos 0s quatro mais representativos: Ensino-
Aprendizagem (28%); Proposta didatica e/ou material didatico (26%); Formacdo de
professores (21%); Curriculos e Programas (16%). A tematica CTS no curriculo e a
perspectiva da complexidade possibilitam ampliar as reflexdes sobre a natureza da Ciéncia, a
atividade e os conhecimentos cientificos e sua relacdo com a tecnologia, a sociedade e o
sistema tecnocientifico, bem como as implica¢des na sociedade e na vida das pessoas.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem em Ciéncias Naturais; formacdo docente;
desenvolvimento de curriculo.

Introducéo

No ensino de Ciéncias Naturais, os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
produzidos pela humanidade precisam ser refletidos, uma vez que a evolugdo dos seus
desenvolvimentos deixa marcas ‘“ndao muito boas” (Auler, 2002) na vida cotidiana das
pessoas. A difusdo desses conhecimentos na sociedade, em boa parte associada a bens de
consumo e de poder, provoca 0s sujeitos a mudarem seu modo de pensar e agir, mas sem 0
habito de refletir sobre eles. Na contram&o desse processo, uma das correntes que visam
colocar em debate essa relacdo ciéncia e tecnologia é o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade).

Portanto, é relevante pesquisar sobre as compreensdes e tendéncias do enfoque CTS,
no ensino, para perceber a qualidade, os avancos, retrocessos e direcGes das pesquisas e,
assim, buscar a melhor qualidade no ensino, como sugerem Delizoicov, Slongo & Lorenzetti
(2007). A escola é o lugar por exceléncia para as pessoas aprenderem 0s conhecimentos de
ciéncia e tecnologia, sua relacdo com as questdes sociais e 0s reais interesses da producao do
conhecimento (se de cunho social ou privado). Gonzalez Garcia; Lopez Cerezo & Lujan

Lépez (1996) apontam que um pouco antes de Thomas Kuhn publicar A Estrutura das
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Revolucdes Cientificas, as tecnologias eram vistas como intrinsecamente benéficas e que o
carater positivo ou negativo dependeria do uso feito, ou seja, “ha atomos para a guerra e
atomos para a paz; ¢, portanto, uma decisdo humana o que fazer com a tecnologia nuclear” (p.

53).

Essas preocupacdes levaram-nos a verificar como as pesquisas em ensino de Ciéncias
Naturais, apresentadas nos mais importantes eventos da area no Brasil, como ENPEC, SNEF,
EPEB, ENEBIO E ENEQ), entre os anos de 2003 e 2006, tematizam a questdo CTS e com que
focos temaéticos (Megid Neto, 1998 e 2007). Os focos tematicos, as concepgdes de ensino e 0s
niveis de ensino, foram aspectos relevantes para investigar os principais atores e coletivos de

pesquisadores da perspectiva CTS no Brasil.

Caminhos da Pesquisa

A pesquisa investigou quantitativa e qualitativamente os Anais dos principais eventos
cientificos sobre Ensino de Biologia, Quimica, Fisica e Ciéncias do pais, selecionando
aqueles artigos com enfoque CTS, que contivessem os termos Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade ou CTS no titulo, nas palavras-chave, no resumo e/ou nos textos completos.
Conforme Lidke & André (1986), a analise documental pode constituir-se numa técnica

valiosa de abordagem de dados qualitativos.

Tabelas-sintese foram elaboradas, considerando eventos, anos de ocorréncia, titulos e
autores dos trabalhos, areas e focos tematicos. Nos anais dos respectivos eventos foram
publicados 3.497 trabalhos dos quais apenas 110 tinham enfoque CTS, e destes 37 eram da
area de Fisica, 26 de Ciéncias, 23 da Biologia e 22 da Quimica (Tabela 1). Esse pequeno

percentual de trabalhos demonstra a preocupacdo da area com o respectivo tema.

Tab 1: Distribuicao dos trabalhos com enfoque CTS por componentes da area das Ciéncias da
Natureza, publicados nos eventos cientificos, entre 2003 e 2006.

Evento Area de Conhecimento — Trabalhos enfoque CTS
Biologia | Fisica | Quimica | Ciéncias’ | Engenharia
IV ENPEC - 2003 9 1 2 5 -
XV SNEF - 2003 - 12 - - -
IX EPEB - 2004 3 - - - -
XII ENEQ - 2004 - - 7 1 -
V ENPEC - 2005 5 11 2 13 2
XVI SNEF - 2005 - 13 - 1 -
X EPEB - 2006 2 - 4 -
| ENEBIO - 2006 4 - - 2 -
X111 ENEQ -2006 - - 11 - -
N° | 9% | N° | 9% | N° | 9% | N° | 9% | N° %
Total 23 |21 | 37 | 33|22 |19| 26|23 | 2 1.8
Total Geral 110
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“Ensino de Ciéncias Naturais ou quando articula os componentes de Fisica, Quimica e Biologia.

Os focos temaéticos emergidos da anélise foram identificados, a partir de Megid Neto
(1998) como: i. Formacdo de professores; ii. Curriculos e programas; iii. Ensino-
aprendizagem; iv. Proposta didatica e/ou material didatico; v. Historia e Filosofia da Ciéncia;
vi. Experimentacéo e, vii. Outros - aqueles com apenas uma ou duas ocorréncias diferentes

dos demais.

Os focos tematicos no enfoque CTS

A temética CTS no curriculo de Ciéncias Naturais, junto com a perspectiva da
complexidade, possibilita ampliar as reflexdes sobre a natureza da Ciéncia, “os valores das
atividades cientificas, os métodos de validacdo de conhecimento, a relacdo com a tecnologia,
com a sociedade e o sistema tecnocientifico e as contribuicdes desse para a cultura e o
progresso da sociedade” (Acevedo et al, 2005 p. 122-123). Nesta perspectiva, a educacao
cientifica tem papel relevante na formagdo das pessoas, ao “proporcionar conhecimentos para
compreender melhor os mundos natural e artificial por meio da indagacdo, destrezas e
habilidades que sdo imprescindiveis [...] para poder desenvolver-se melhor na vida cotidiana”

(p. 125), para assim poder participar das decisdes tecnocientificas que afetam os cidadéos.

A andlise dos artigos selecionados com enfoque CTS mostrou que os focos mais
frequientes foram, em ordem decrescente, os seguintes: 1) Ensino-Aprendizagem (28%); 2)
Proposta didatica e/ou material didatico (26%); 3) Formacdo de professores (21%); 4)
Curriculos e Programas (16%); 5) Experimentacgdo (3,6%); 6) Historia e Filosofia da Ciéncia
(2,8%); 7) Outros (2%). Em cada um deles foi possivel identificar um conjunto de descritores
que permitem evidenciar 0s avangos na pesquisa sobre essa perspectiva. Experimentacgéo,
Histdria e Filosofia da Ciéncia e Outros tiveram menos de 4% das pesquisas, € por isso, ndo

foram objeto de analise nesse artigo.

O foco Ensino-aprendizagem caracterizou-se pela investigacdo das inter-relaces do
professor e estudante tanto em sala de aula como em espacos ndo-formais, considerando a
questdo orientadora: O que esta sendo ensinado e aprendido? As observacOes realizadas
evidenciam os seguintes encaminhamentos de discussdo: i) conhecimentos dos estudantes
sobre temas sociais, conceitos e conteudos cientificos e relacbes com seu cotidiano; ii)
representacdo social da Ciéncia; iii) problematizacdo das relagdes CTS e concepgbes dos
alunos na experimentagdo humana e animal, doacdo e transplante de Orgdos, eutanasia,

alimentos transgénicos e Genoma; iv) educacdo ambiental; v) estudos teoricos e
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possibilidades pedagdgicas de ensino CTS; vi) cinematica (conteudos e metodologias
alternativas a partir de textos cientificos); viii) concepg¢des dos estudantes sobre prejuizos ou
beneficios da pesquisa em Biologia Molecular e Celular, células-tronco e transgénicos; ix)
dificuldades de aprendizagem e desenvolvimento da cidadania em temas como uso racional
de energia; x) ensino de Ciéncias em espacos ndo-formais como museus, reserva ecoldgica e

centros de Ciéncia.

Assim, reconhecemos as diferentes iniciativas, que ampliam a construcdo de
conhecimentos, habilidades e valores para tomadas de decisdes responsaveis quanto as
questdes da ciéncia (Santos & Mortimer, 2002). O ensino-aprendizagem provoca e instiga 0s
alunos a elaborarem uma ligacdo com o objeto de aprendizagem que os auxilie a tomar

consciéncia das necessidades socialmente existentes na sua formacao (Gomes, et al, 2006).

As Propostas Didaticas e/ou Material didatico aglutinaram a escolha e organizacdo de
conceitos, contetidos, materiais e experiéncias didaticas, com a finalidade de melhorar o
ensino e a aprendizagem, a partir das seguintes abordagens: i) proposta metodoldgica (uso da
energia elétrica, sua producdo e suas fontes alternativas); ii) evolucdo de propostas para 0
ensino de Ciéncias; iii) unidade didatica em Fisica moderna com énfase em CTS; iv)
multimidia e o ensino dos fendmenos térmicos; v) construcdo de material didatico sobre
poluicdo sonora e relacdo CTS; vi) CTS nos livros didaticos de Biologia; vii) alternativa
educativa (concepgBes dos estudantes sobre CTSA e bioguimica vegetal); viii)
desenvolvimento do Hipermidia Calor e Temperatura; ix) Simulacdo Educativa (Producdo de
energia elétrica com enfoque CTS); x) concepcdes da sociedade frente ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico; xi) industria quimica, meio ambiente e sociedade; xii) educacdo

cientifica e tecnoldgica.

J& a Formacéo de Professores evidencia algumas préticas e reflexes sobre a mesma,
nos quesitos: i) praticas para a formacdo cidada no ensino de ciéncias; ii) concepcbes de
Ciéncias e relacbes CTS de professores de Ciéncias e Biologia; iii) cursos sobre tecnologias e
impactos na sociedade; iv) PCN-EM e formacdo de professores; v) proposta metodologica no
topico Raios X apoiada em CTS; vi) implicacfes da CTS na formagdo de professores; vii)
representagdes sociais sobre clonagem; viii) instrumentalizar educadores a lidarem com
situacOes contemporaneas; ix) investigacdo de aspectos socio-historicos e epistemologicos de
um coletivo de professoras e pesquisadoras em engenharia e ciéncias da computacéo; X)
possibilidades e limites do trabalho de professores de Biologia quanto ao ensino de Genética,
Engenharia Genética e Biologia Molecular; xi) idéias e atitudes em relacdo a sustentabilidade;

xii) letramento cientifico entre futuros professores das séries iniciais do ensino fundamental;
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xiii) formacdo continuada de professores (a instalagdo de uma inddstria de agrotdxicos
ficticia).

Concordarmos com Carvalho & Gil Pérez (2001) de que ndo basta desenhar
cuidadosamente e com precisa fundamentacdo tedrica um curriculo se os professores nao
forem preparados para desenvolvé-lo. O problema nao se resolve apenas com instrugdes mais
detalhadas por meio de manuais ou de cursos ad hoc, mas sim com uma agdo mais efetiva,

como bem demonstram os aspectos pesquisados nos focos tematicos.

No foco Curriculos e Programas, as diversas maneiras de elaborar e organizar os
programas curriculares sdo demonstradas, a partir da tematizacao: i) das concepcdes prévias e
propostas interdisciplinares; ii) das Sucessivas SituagGes de Estudo; iii) textos sobre o
Genoma Humano e perspectiva CTS; iv) educacdo matemética e enfoque CTS; V)
configuracdes curriculares (ex. “Energia Consumida”; Transporte Particular x Coletivo”); Vi)

introducdo do estudo CTS no Ensino Médio.

O curriculo é visto como interlocucdo de varias dimensfes: historicas,
epistemoldgicas, politica, social, racial, de género, estética entre outros, em que as categorias
de ambiglidade, incertezas, ruptura, contextual, contradicdo, diversidade, exclusdo,
subjetividade entre outras, se incluem e convivem constituindo-se resultante de um processo
social validado socialmente ao longo de sua histéria (Goncalves, 2007, p.24).

Ao colocar em evidéncias as principais producdes/publicacdes apresentadas/discutidas
nos principais eventos de ensino da area de Ciéncias do pais, busca-se entender como a
ciéncia & tecnologia estdo se difundindo na Educacdo em Ciéncias e constituindo uma cultura
CTS, para além da cultura cientifica. Em concordancia com Cachapuz et al (2008), as
investigacBes sobre CTS indicam a necessidade de ampliar o didlogo entre ciéncias (da
natureza, sociais e humanas), separadas pelo cartesianismo, bem como, que nesse campo
“quase tudo esta por fazer”. Mas a investigacdo também mostra que ja existem boas
iniciativas e experiéncias em andamento, como os trabalhos que vém sendo realizados com a
articulacdo da Abordagem Tematica com CTS (Auler & Delizoicov, 2006) e de Situacdes de
Estudo (Pansera-de-Aradjo, Auth & Maldaner, 2005), estando presente a questdo da
complexidade, em que se admite que a vertente CTS associada a problemas reais tem
potencial para fomentar as relagcdes entre conhecimentos, numa perspectiva interdisciplinar e
dialdgica.

Ao mesmo tempo, entendemos como relevante o percentual dos trabalhos que focam a
formacdo inicial e continuada de professores, o que é necessario pdr em debate, pois as

propostas em si, por melhor que sejam, se dissociadas da formacéo de professores de pouco
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servirdo para melhorar o processo de ensino-aprendizagem e dar vazdo aos aspectos da

compreensdo do mundo natural e social de modo imbricado.

Consideracoes

A pesquisa realizada sobre os focos tematicos dos artigos com enfoque CTS,
anteriormente elencados e descritos, mostrou que a maior preocupagao foi com o processo
ensino-aprendizagem, ou seja, No que e como se ensina junto com a producgdo didatica (textos
e materiais). H4& um amplo espectro de questdes a serem ainda respondidas, em boa parte ja
encaminhadas nos artigos analisados. A formacao inicial e continuada de professores também
é discutida, vista que a maioria dos professores tem pouco acesso a cursos de capacitacdo, a
pesquisas ou estudos referentes a CTS.

Podemos perceber que esse quesito aprendizagem também foi apontado como um dos
mais representativos na pesquisa realizada por Cachapuz et al (2008, p. 7) referente a uma
década (1993-2002) de publica¢des das trés principais revistas internacionais de Educacdo em
Ciéncias. Nessa pesquisa, “foram identificadas como linhas dominantes a aprendizagem de
conceitos (23,1%), a filosofia da ciéncia (19,5) e a linguagem (12,4%)”. Ao fazer um
comparativo é possivel a distincdo entre interesses/preocupacdes nos ambitos nacional e
internacional: enquanto a linha filosofia da ciéncia paira em segundo lugar no ambito
internacional, nos anais dos eventos brasileiros ela foi pouco expressiva (menos de 3%), e a
terceira linha mais citada (linguagem), sequer foi relacionada como tal nos focos tematicos
identificados em nossa investigacdo. Esses focos tematicos também deixam a entender que
nos eventos sdo colocadas em evidéncia preocupacdes/discussdes contextualizadas e de
relevancia social, a exemplo da formacéo de professores relacionada a implicacdo CTS, de

elevada importancia no cenario nacional, na atualidade.

De acordo com as propostas, experiéncias ou materiais didaticos, € possivel afirmar
que a aprendizagem decorre de multiplas abordagens para atuacdo em diferentes contextos.
Essa € uma das criticas mais contundentes aos livros didaticos, pois sdo organizados na logica
das diferentes matérias e apresentam um resumo dos conhecimentos que geralmente ficam
"externos" ao aluno (Oliveira & Passos, 2008). Por isso, hoje vem se desenvolvendo uma
multiplicidade de inovacOes metodoldgicas na Educacdo e ndo apenas uma maneira de

conduzir o ensino-aprendizagem.

Na atualidade, ainda persiste uma grande distancia entre os conteldos constituintes do
curriculo escolar, e até a forma como sdo desenvolvidos, com a realidade vivida pelos

estudantes, em parte, influenciada pelos novos meios de informagdo, tecnologias, etc.
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Preocupacdes nesta direcdo também vemos na literatura da area, como em Licinio Santos
(2007), com as indagacdes: como modificar a educacdo escolar de forma a tornar a escola
mais inclusiva, mais acolhedora, em relagdo as criancas e adolescentes das camadas
populares, garantindo, ao mesmo tempo, melhor desempenho nos testes estaduais e nacionais?
Abre-se mdo das novas atividades, das praticas Iddicas introduzidas nas escolas? Volta-se a

trabalhar com o curriculo disciplinar?

Algumas respostas foram desenhadas nos artigos analisados e evidenciadas na
pesquisa em foco, quando demonstramos as preocupacfes com 0 ensino e as solucdes
buscadas, em que o enfoque CTS se coloca como uma possibilidade importante e critica de
leitura das relagBes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a qualidade de vida da
sociedade humana.
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Resumo

Apresenta resultados preliminares de pesquisa que descreve o conjunto de dissertacdes e teses
em Ensino de Biologia no Brasil que se articulam de algum modo com os pressupostos do
Movimento CTS. Foram identificados 19 trabalhos defendidos no periodo 1972 - 2006. Essa
producdo é descrita, com a explicitacdo de alguns de seus aspectos baseados nas seguintes
categorias: caracteristicas gerais, natureza do trabalho e foco tematico. Espera-se com este
estudo ampliar a divulgacdo das pesquisas no campo do Ensino de Biologia/CTS e
desenvolver descricbes e analises que permitam compreender melhor a formacdo e o
desenvolvimento dessa subarea de pesquisa no Brasil.

Palavras-Chave: Producdo Académica; Ensino de Biologia; Movimento CTS.

Introducéo

Considerando o interesse crescente pela utilizacdo do enfoque CTS no ambito da
pesquisa em Educacdo em Ciéncias (EC), movimento que gerou nos ultimos anos, sobretudo
a partir da segunda metade da década de 1990, uma multiplicidade de propostas que sdo
disseminadas por meio da pesquisa e outras instancias educacionais, vislumbramos a
necessidade de realizar investigacdes sobre os rumos da producdo cientifica e académica
relacionada ao assunto. Tal iniciativa foi levada a cabo em estudos anteriores como, por
exemplo: Aikenhead (2005), Santos & Mortimer (2002), Cachapuz et al. (2008), que
apresentaram revisdes de literatura sobre a pesquisa CTS no contexto da EC; Strieder e
Kawamura (2009) ao analisarem trabalhos apresentados nos ENPECs (Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias); Hunsche et al. (2009) ao consultarem periodicos
brasileiros da area de EC; e, Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) ao examinarem anais de
eventos, coletaneas de cadernos de formacéo e guias didaticos.

Examinando os estudos mencionados, ndo encontramos pesquisas dedicadas ao
mapeamento de dissertagdes e teses (DTs) em Ensino de Biologia (EB), fato que levou-nos a
optar pelo desenvolvimento desta pesquisa. O trabalho aqui apresentado faz parte de um
projeto mais amplo que esta mapeando continuamente a pesquisa em Ensino de Biologia no
Brasil. Ele tem por objetivo identificar, descrever e analisar a producéo expressa sob a forma
de DTs defendidas entre 1972 e 2006, completando 35 anos de estudos desenvolvidos em
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termos de Pos-Graduacdo (PG) envolvendo o EB. Resultados preliminares de uma parte da
pesquisa séo explicitados, num estudo que tomou como recorte de investigagdo as DTs que
em seu objeto de estudo focavam aspectos relacionados ao Movimento CTS. A pergunta
orientadora para a investigacao foi a seguinte: o que sabemos sobre as pesquisas em EB que
utilizam aportes, pressupostos e/ou orientacdes relacionadas ao Movimento CTS?

Com efeito, o objetivo do trabalho foi identificar e analisar os estudos académicos
sobre CTS que apresentam interface com a subérea de pesquisa em EB, e descrever suas
principais caracteristicas, na tentativa de explicitar tendéncias que envolvem a disseminacéo

do enfoque CTS na pesquisa educacional ligada a essa subarea relativa ao EC no pais.

Delineamento Metodoldgico

A opcdo por investigar DTs se explica ja que boa parte das investigacdes realizadas
nas instituicdes de ensino superior (IES) esta vinculada aos cursos de mestrado e doutorado,
espacos privilegiados de producdo de conhecimento. Segundo a prépria CAPES, é no interior
do sistema nacional de PG que, basicamente, ocorre a atividade da pesquisa cientifica e
tecnoldgica brasileira (Capes, 2004). Assim, entendemos que essa producdo € significativo
indicador daquilo que as institui¢bes realizam enquanto pesquisa, particularmente nas areas de
Educacao e Ensino de Ciéncias (Megid Neto, 1999; Teixeira, 2008).

A producgdo académica ligada a area de EC na forma de DTs, existe desde o inicio da
década de 1970 e, em quase 40 anos, vem se consolidando como importante campo de
pesquisa no cenario educacional do pais. Uma parcela significativa dessa producéo refere-se a
trabalhos enfocando, no todo ou em parte, o Ensino de Biologia. O periodo de abrangéncia da
pesquisa comec¢a em 1972, ano em que os primeiros trabalhos foram defendidos no pais. O
marco final é 2006, ano estabelecido para finalizar a coleta de dados junto aos sistemas de
informacdo bibliografica.

Em parte da pesquisa realizada anteriormente, identificamos 458 DTs em EB
(Teixeira, 2008; Teixeira, Silva & Anjos, 2009). E esse o universo de estudos que deu suporte
para esta etapa da investigacdo. Neste caso, selecionamos somente os trabalhos em que o0s
autores mencionaram explicitamente o enfoque CTS (ou CTSA) ou que, pelos menos,
adotavam perspectivas de analise do problema que levassem em conta 0S pressupostos
disseminados pela literatura ligada ao Movimento CTS (Aikenhead, 1994; Auler, 1998;
Santos & Mortimer, 2002). A triagem inicial das DTs de interesse para a pesquisa foi
realizada por meio de palavras-chave encontradas nos resumos e titulos de cada trabalho.
Neste processo também utilizamos o indice remissivo do estudo realizado por Teixeira
(2008). As palavras-chave empregadas foram as seguintes: CTS; Movimento (Enfoque)

CTS/A; Ciéncia e Sociedade; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Concepcdes de Ciéncia;
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Ciéncia; Cultura Cientifica; Discurso Cientifico; Curriculo; Alfabetizacdo Cientifica;
Relagbes CTS; etc.

Ao final do processo de busca foram obtidas 19 DTs, que constituem 0 nNosso corpus
principal de analise. A partir da identificacdo desses documentos, organizamos Seus
respectivos resumos e referéncias bibliograficas, realizamos a leitura integral dos originais de
cada uma das DTs e fixamos as principais informagdes em fichas de anélise. A leitura atenta
dessas informagfes permitiu, por meio de abordagem quali-quantitativa, uma analise
preliminar dos estudos e o desenvolvimento de uma classificagdo, conforme as seguintes
categorias: a) caracteristicas gerais (ano de defesa, evolucdo quantitativa da producéo,
distribuicdo geogréafica, IES de origem dos trabalhos, titulacdo, e nivel escolar privilegiado
nas pesquisas); b) Natureza do trabalho (teérico, empirico descritivo, ou intervencdo); c)

focos tematicos.

Apresentacao e discussdo dos resultados

a) Caracteristicas Gerais

Ao buscar os trabalhos que estabeleciam conexdes do Enfoque CTS junto ao universo
de 458 DTs em EB defendidos em programas de PG brasileiros no periodo 1972 - 2006,
identificamos 19 documentos (docs), correspondendo a aproximadamente 4% da producéo
académica sob investigacdo. Esse grupo de 19 estudos pode ser dividido em dois subgrupos.
O primeiro, constituido de 11 docs, refere-se aquelas DTs diretamente vinculadas ao que
poderiamos denominar de Movimento CTS, pois seus autores utilizam explicitamente
referenciais ligados ao enfoque CTS. O outro subgrupo, constituido de 8 DTs, refere-se a
estudos que, embora ndo adotem explicitamente referenciais ligados ao enfoque CTS,
possuem caracteristicas que demonstram forte preocupacdo dos autores com as orientacdes e
ideias disseminadas pelo Movimento CTS. Por isso, eles foram incorporados ao conjunto de
DTs que optamos por examinar mais detalhadamente no @mbito da presente pesquisa.

Em termos cronoldgicos, o primeiro estudo identificado aparece em 1988. Entretanto,
a grande maioria dos estudos que articulam a pesquisa em EB ao enfoque CTS (14/19) refere-
se a estudos defendidos a partir de 1995. Mais da metade da producdo detectada estd
localizada no intervalo 2000 - 2006 (11 docs), ou seja, notamos uma certa intensificagédo da
producéo de estudos CTS nos ultimos anos do intervalo de tempo analisado.

Ao observar o Gréfico 1, constatamos que a producdo académica em EB é crescente
no periodo estudado. Esse movimento de crescimento estd associado aos processos de
expansdo e diversificagdo da PG no setor educacional e de formagdo e consolidacdo da
pesquisa em EC no pais (Teixeira, 2008). Como se nota, as DTs que articulam CTS/EB

aparecem na década de 1980 (um estudo), com o nimero de estudos aumentando nas décadas
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posteriores. De qualquer forma, parece ainda muito modesta a impregnacdo da orientacéo

CTS nos estudos académicos vinculados ao Ensino de Biologia.

O Ensino de Bic

Grafico 1 — A dinamica de crescimento da producdo de DTs em Ensino de Biologia no Brasil e o
aparecimento das DTs que articulam CTS.

Ao examinar a distribuicdo geografica dos 19 estudos selecionados, constata-se que
esses trabalhos foram desenvolvidos em 12 diferentes IES dos estados do sul e sudeste, com
destaque para o estado de S&o Paulo (11 docs). N&o encontramos trabalhos oriundos das
outras regiBes do pais. A maior parte dos trabalhos foi desenvolvida em IES publicas, embora

haja quatro documentos relativos a institui¢fes privadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Instituicdes em que identificamos DTs em Ensino de Biologia associadas ao enfoque CTS.

IES Natureza Unidade Federativa Quantidade de DTs
FE/UNICAMP Publica Estadual SP 02

PUC-SP Privada SP 01

FE/UNIMEP Privada SP 02

FURG Publica Federal RS 01

FC/UNESP (Bauru) Publica Estadual SP 02

FE/USP Publica Estadual SP 02

UFSC Publica Federal SC 03
CECH/UFSCar Publica Federal SP 01

UFRJ Publica Federal RJ 02

FE/UFF Publica Federal RJ 01

FE/UFRGS Publica Federal RS 01

IMES/SP Privada SP 01

TOTAL - 4 estados 19 documentos

A distribuicdo quanto a titulagio mostra a maior incidéncia de dissertacdes de

mestrado, que totalizam 16 documentos. As teses de doutorado totalizam somente trés
documentos. Quanto ao nivel escolar, detectamos a predominancia de estudos dedicados ao
ensino médio. Eles totalizam 16 documentos, enquanto que as pesquisas centradas no
contexto da educacdo infantil, ensino fundamental e educacdo superior sdo quase ausentes.
Tal distribuicdo referente aos niveis de ensino ndao pode ser considerada surpreendente, ja que

boa parte das pesquisas em EB elege problemas que envolvem o ensino e a aprendizagem de
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Biologia na escola secundaria, l16cus privilegiado da disciplina escolar Biologia no contexto
da Educacéo Baésica.

b) Natureza do trabalho

Ao examinar cada um dos trabalhos também desenvolvemos uma classificacao
baseada na natureza do estudo desenvolvido. Neste caso, consideramos trés possibilidades
baseando esse procedimento na classificagcdo dos estudos académicos formulada por Soares e
Maciel (2000). O estudo foi classificado como de natureza tedrica pela auséncia de trabalho
com dados empiricos e pela apresentacao, discussao e reflexdo de pressupostos e referéncias
teoricas relacionadas ao Movimento CTS. O estudo classificado como empirico-descritivo
caracteriza-se pela realizacdo de pesquisa, com a efetiva coleta de dados, mas pela auséncia
de intervencdes na realidade. Neste caso temos pesquisas descritivas que investigam
(identificam e analisam) concepcdes e praticas/atitudes de professores e alunos, examinam
materiais didaticos e outros recursos, analisam propostas curriculares e referenciais
normativos para as atividades educativas, avaliam o impacto de sugestdes curriculares na
pratica pedagogica, etc. Por fim, as pesquisas caracterizadas como de intervencdo séo
demarcadas pela realizacdo de uma pesquisa que Se conjuga com acdo ou propostas de
implementacdo de pressupostos CTS em situacOes especificas de sala-de-aula.

No conjunto de 19 DTs identificamos apenas um estudo teérico; 12 caracterizados
como pesquisas empirico-descritivas; 2 trabalhos que combinam descri¢des com intervencoes;
e, finalmente, 4 estudos associados a processos de intervencdo. Na proxima sessdo, ao
apresentarmos os focos tematicos, faremos uma descri¢cdo mais pormenorizada dos detalhes
envolvendo essas diferentes dimensdes dos estudos académicos.

c) Focos teméticos (problematicas investigadas)

A classificacdo em relacdo aos focos tematicos ajuda na identificacdo das principais
problematicas de estudo a polarizar o interesse dos autores das DTs. Ela foi selecionada em
fungéo da praticidade demonstrada em trabalhos anteriormente realizados (Megid Neto, 1999;
Teixeira, 2008). Para amparar a classificagdo utilizamos os focos teméticos definidos no
catalogo de DTs “O Ensino de Ciéncias no Brasil” produzido no ambito das atividades do
Grupo Formar-Ciéncias da FE/UNICAMP (Megid Neto, 1998).

No que diz respeito as DTs em EB/CTS observamos a presenga de diversos focos
tematicos, que se desdobram em variadas problematicas investigadas. Um primeiro ponto a
destacar diz respeito aos aspectos curriculares envolvendo a introdugcdo do enfoque CTS no
EB, foco tematico que denominamos “curriculos e programas” (6 docs). A maioria desses
estudos é de natureza descritiva, investigando situacdes vinculadas ao ensino médio e

apontando para a necessidade de discussdo das relagbes CTS no EB, procurando propor
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formas para viabilizar tal abordagem nas salas de aula. Outro ponto consensual esta na critica
a Biologia como disciplina escolar que recebe um tratamento excessivamente internalista
(disciplinar), pouco permeavel aos temas contemporaneos, aos avancos tecnocientificos, as
questdes éticas e sociais e, excessivamente direcionado para a dimensdo cognitiva,
comprometendo uma abordagem voltada a formacdo para a cidadania, um dos objetivos
centrais nas propostas CTS (Santos & Mortimer, 2002; Aikenhead, 2005).

Aspectos fortemente criticados sdo as concepcOes dos professores e a resisténcia em
modificar praticas cristalizadas, passo fundamental para a adocdo de inovagdes curriculares.
H& estudos que analisam propostas curriculares procurando detectar a presenca das relacdes
CTS nesses documentos. Um dos estudos, em especifico, se destaca por analisar a introdugéo
de uma disciplina na parte diversificada do curriculo, criada na tentativa de inovacao
curricular possibilitada a partir do advento dos Parametros Curriculares Nacionais. Essa
disciplina, uma espécie de “Biologia Aplicada” caracteriza-se, entre outros aspectos, pela
introducdo da perspectiva CTS. Por fim, parte dos trabalhos prop6e temas que poderiam ser
desenvolvidos nas aulas de Biologia numa perspectiva CTS, como os tdpicos de genética
humana, questdes ambientais, biotecnologias, fermentacéo, etc.

As DTs vinculadas ao foco tematico “contelddo e método” totalizaram cinco docs,
voltados basicamente para 0 ensino médio. A totalidade dos estudos € de natureza
intervencionista. Quatro DTs envolvem aplica¢Bes pontuais de sequéncias didaticas aplicadas
junto a estudantes; os pesquisadores atuam também como professores e desenvolvem o
tratamento de conteddos especificos considerando as orientacdes CTS. Os assuntos tratados
envolvem, respectivamente, a Aids e a busca por uma vacina, DNA e genoma humano,
projeto genoma humano e, fermentagdo. Ao final dessas intervencdes 0s
pesquisadores/professores avaliam os resultados, principalmente em termos da melhoria da
participacdo dos alunos nas discussdes, argumentacdes e demais atividades realizadas. O
outro estudo desse grupo é uma acdo desenvolvida buscando um trabalho pedagogico mais
articulado entre professores de diferentes disciplinas, entre elas, ciéncias e biologia. As ac6es
envolveram trabalhos para a organizacdo de um evento do tipo “mostra de ciéncia e
tecnologia”, uma forma interdisciplinar de abordagem das relagdes CTS.

O terceiro grupo de DTs (4 docs) foi enquadrado como “Caracteristicas do Aluno”.
Sdo estudos descritivos voltados basicamente para a identificacdo e analise das concepgdes de
alunos de diferentes niveis escolares, inclusive licenciandos (futuros professores) e suas ideias
e atitudes sobre ciéncia, tecnologia, o trabalho dos cientistas, a aplicacdo das pesquisas

cientificas e novas tecnologias sobre a sociedade, e as questdes bioeéticas.
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Um outro grupo de DTs refere-se a estudos envolvendo os professores
(Caracteristicas e Formacao de Professores). Em geral, eles se preocupam com os docentes
do Ensino Médio. Aqui também predominam as investigagdes de cunho mais descritivo. Entre
eles, dois estudos sdo dedicados & analise das concepgdes dos professores, ora analisando suas
concepcdes sobre a ciéncia e o impacto da atividade cientifica sobre a sociedade, ora
examinando as concepcdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e como elas se expressam
na pratica docente. Outras duas pesquisas procuram entender os posicionamentos dos
professores em relagdo as “novidades cientificas”, sobretudo as noticias de natureza cientifica
disseminadas pelos meios de divulgacdo cientifica. A ideia é analisar potencialidades e
limitacGes no emprego desses materiais na sala de aula. Por fim, o ultimo estudo desse grupo
preocupa-se com a formacdo docente. No contexto da pesquisa ha a conjugagdo de uma parte
descritiva com intervengdes junto aos docentes, num curso de atualizagdo. A autora procura
identificar fatores que dificultam a inovacao curricular, particularmente na area das relacdes
CTS.

Quanto aos “Recursos Didaticos”, encontramos somente dois estudos, ambos de
natureza descritiva e voltados para o ensino médio. O primeiro, também mencionado no grupo
anterior, refere-se ao emprego de materiais de divulgacdo cientifica que poderiam ser
explorados pelos professores nas aulas. Em resposta a questionario aplicado pelo autor da
pesquisa, os docentes assinalam que é valida a utilizacdo do noticiario cientifico como forma
de atualizacdo de conhecimentos, avaliar socialmente a ciéncia, e compreender o0s
mecanismos de funcionamento e producdo do conhecimento cientifico. Além disso,
mencionaram aspectos motivacionais que influem positivamente nos estudantes. O outro
estudo do grupo revela preocupacdo com a crise ambiental. O autor toma o tema “poluicao
nuclear”, considerando a Ed. Ambiental e as Relagdes CTS, para analisar livros didaticos.

Finalmente, o ultimo trabalho a ser descrito assume a tese de que existem diversas
instancias educativas para além da escola, examinando espacos midiaticos, com especial
atencdo para as revistas brasileiras de grande circulacdo nacional, que sdo de interesse geral
para as pessoas. O estudo foi classificado no foco tematico “Educagdo N&o-Formal”. A
autora buscou capturar algumas amostras das representaces da genética e das biotecnologias
veiculadas pela midia impressa e outros meios, evidenciando como a ciéncia e a tecnologia
sdo representadas sempre no superlativo, por vezes em matérias sensacionalistas,
apresentando as atividades cientificas e tecnoldgicas como neutras, mitificadas e
desvinculadas de todo contexto socioeconémico.

Considerac0es Finais

O numero limitado de DTs analisadas implica que devemos examinar os resultados
aqui obtidos com prudéncia. O trabalho permitiu verificar o quanto o enfoque CTS é ainda
pouco explorado nas DTs em EB, sobretudo em estudos que englobem o curriculo de
Biologia no ensino médio de uma forma mais abrangente. Predominam as pesquisas
empiricas, com destaque para aquelas vinculadas a processos de descricao interpretativa. No
entanto, também apareceram algumas pesquisas de intervencdo. Contudo, elas representam
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experiéncias que focam aspectos pontuais dos contetdos bioldgicos, revelando uma
incorporacdo eventual do conteido CTS que poderia impregnar as aulas dessa disciplina. E
preciso intensificar a producdo de pesquisas nessa area, buscando abordagens mais amplas na
tentativa de pensarmos formas de implementagdo CTS que ndo se limitem a pequenas
sequéncias didaticas. De qualquer sorte, se observarmos que o campo CTS no pais estd em
desenvolvimento, consideramos os resultados bastante animadores, pois estamos construindo
uma base empirica de dados que ajudard na implementacdo de propostas mais arrojadas de
inovacéo curricular CTS no futuro préximo.
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Resumo
O trabalho que aqui apresentamos se refere a um levantamento realizado em atas de encontros
na area de ensino de ciéncias da producdo cientifica vinculada a tematica CTS (Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia). Esse trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto de pesquisa:
Ensino de Ciéncias: desempenho de estudantes, praticas educativas e materiais de ensino
(Observatorio da Educacdo CAPES - UFRJ/UNIRIO/USP), que investiga praticas CTS
desenvolvidas por professores em salas de aulas dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A
pesquisa foi realizada a partir das atas digitais dos ENPECs (Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em iéncias) e EPEFs (Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica) realizados
entre 1997 e 2008 e complementa um levantamento anterior realizado em periodicos da area
de Ensino de Ciéncias no mesmo periodo. Utilizando principios de analise de contetdo
tematica, concluimos que a producdo nacional em CTS estd mais presente nas atas dos
encontros do que nos periddicos da area e que a vertente CTSA vem crescendo

quantitativamente nos altimos anos.

Palavras-chave: CTS (Ciéncia, Tecnologia Sociedade); Ensino de Ciéncias; levantamento;
revisdo de literatura

Introducéo

Esse trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto de pesquisa: Ensino de Ciéncias:
desempenho de estudantes, praticas educativas e materiais de ensino*. O projeto tem como
objetivo investigar, a partir de um enfoque CTS, praticas pedagdgicas adotadas para o ensino
da temaética energia em cidades que sofrem o impacto direto das questdes de geragdo de
energia como, por exemplo, Angra dos Reis e Macaé no Estado do Rio de Janeiro e Sdo

Paulo.

! Apoio CAPES/Observatério da Educacio
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Atualmente, as linhas de pesquisa em CTS no campo da educacdo em ciéncias tém
apresentado um crescimento nos ultimos anos tanto no &mbito internacional (CACHAPUZ,
2008; AIKENHEAD, 2005) como no nacional. (DELIZOICOV, 2004, SANTQOS, 2008). No
entanto, com o crescimento da producdo nessa area ocorreu também uma diversificacdo das
perspectivas e abordagens CTS (SANTOS e MORTIMER 2002) gerando uma
heterogeneidade no interior desse campo, tornando essas perspectivas plurais e, em alguns
casos, ate mesmo contraditorias entre si.

Nesta etapa inicial do projeto buscamos mapear a producdo brasileira atual na area e
identificar as abordagens/conceituacBes de CTS mais freglientes e influentes no campo de
pesquisa brasileiro.

O trabalho aqui apresentado se refere a um levantamento da producdo cientifica com base nas
abordagens Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS) ou Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente (CTSA). Esse trabalho teve inicio a partir do levantamento da producdo em CTS
nos principais periddicos de pesquisa da area de ensino de ciéncias (ABREU et al, 2009).
Ap6s mapear a producdo em CTS e CTSA nos periddicos, e considerando a tradigdo dos
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias de divulgar sua producdo nos eventos da area,
sentimos necessidade de complementar estes dados com a producdo registrada nas atas de
dois importantes encontros nacionais de ensino de ciéncias, 0 Encontro Nacional de Pesquisa
em Ensino de ciéncias (ENPEC) e Encontro de Pesquisadores de Ensino de Fisica (EPEF).
Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é apresentar uma analise qualitativa e quantitativa da
producdo em CTS presente nas atas dos Ultimos ENPECs e EPEFs durante o periodo de 1997
a 2008.

Metodologia

Objetivo, etapas e procedimentos de pesquisa

Procuramos com nosso levantamento, mapear parte da producdo da comunidade de pesquisa
em ensino de Ciéncias que se filiavam as abordagens CTS ou CTSA. Inicialmente
identificamos os trabalhos sobre essa tematica nas atas dos Ultimos ENPECs e EPEFs e
posteriormente os analisamos baseados na leitura de seus resumos e eventualmente nos seus
textos completos, produzindo uma descricdo que permitisse visualizar alguns padrdes
caracteristicos de distribui¢do dessa producdo ao longo da ultima decada.

A pesquisa foi iniciada a partir da obtencdo das atas digitais de todos os ENPECs e EPEFs
ocorridos até o ano de 2008. Em um segundo momento, identificamos os trabalhos publicados
nessas atas que tratavam dos temas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ou Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) por meio da identificacdo das expressdes ciéncia
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tecnologia sociedade e/ou das siglas CTS e CTSA nos campos titulo, resumo e palavras-
chaves. Desta forma, incluimos apenas textos nos quais as perspectivas CTS ou CTSA tinham
centralidade na discusséo.
Todo o levantamento foi baseado na leitura dos resumos e, por esta razdo, alguns aspectos
foram merecedores de especial consideracdo. Segundo Ferreira (2002) pode ser problematico
analisar resumos de trabalhos sem considerar a complexidade e a heterogeneidade destas
producdes textuais. Cada encontro tem suas préprias regras de formatagdo de resumos, o que
pode torna-los menos ou mais condensados. Alem disso, 0s autores ao redigirem 0s resumos
privilegiam algumas informacdes em detrimento de outras realizando assim uma descricdo
parcial do texto. Por conta disso, em muitos casos, realizamos a leitura do texto completo toda
vez que o resumo pareceu insuficiente para determinar sua classificacao.
Primeiramente e, em principio, com base na leitura dos resumos, classificamos os artigos em
trés categorias:

¢ Relato de pesquisa empirica;

e Ensaio;

e Reviso de Area.
Foram classificados como relatos de pesquisa empirica aqueles que continham fundamentacédo
tedrico-metodoldgica vinculada a area CTS, descricdo de procedimentos de obtencéo e analise
de dados empiricos, e discusséo de resultados.
Os artigos categorizados como Ensaios, foram aqueles que apresentavam uma reflexdo acerca
de tematica CTS, fundamentada em bibliografia, incluindo comentario ou posicionamento do
autor. As revisdes de area foram os artigos que realizavam levantamentos da producdo
cientifica na area de CTS.
Os dados levantados foram organizados na forma de tabelas e gréficos que fazem uma
descri¢do quantitativa do material identificado nas atas. A partir das tabelas e gréficos gerados

realizamos interpretagdes qualitativas desses dados.

Resultados
As tabelas 1 e 2 retnem os dados quantitativos levantados nas atas dos ultimos ENPECs e
EPEFs até o0 ano de 2008.

ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS (ENPEC)

Comunicagao Oral Poster

Total de trabalhos | Total de | Total de | Total de | Total de Artigos CTS

publicados trabalhos trabalhos trabalhos publicados

CTS publicados CTS
1997 61 3 Nédo diferencia poster ou | 3
comunicagéo oral

1999 57 2 58 1 3
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2001 103 1 98 0 1
2003 60 2 59 4 6
2005 369 6 312 2 8
2007 420 14 228 3 17
TOTAL 1070 28 755 10 38

Tabela 1: Levantamento nas atas dos ENPECs

Podemos perceber pela analise dos dados das tabelas 1 e 2 que em ambos 0s encontros,
ocorreu um aumento quantitativo de trabalhos sobre CTS. No caso dos ENPECs, essa
tendéncia se inicia a partir de 2003, e no caso dos EPEFs, a partir de 2006. E interessante
notar que tanto em 2007 no ENPEC e em 2008 no EPEF, o crescimento de trabalhos sobre
CTS foi bastante significativo, sugerindo um processo de expansdo e crescimento das
abordagens CTS/CTSA no campo de pesquisa em ensino de ciéncias.

ENCONTRO DE PESQUISADORES EM ENSINO DE FISICA (EPEF)
Comunicagao Oral(C.O.) Poster
Total de artigos | Total de | Total de artigos | Total de | Total de Artigos CTS
publicados Artigos CTS publicados Artigos CTS publicados
1998 46 1 93 1 2
2000 58 2 103 1 3
2002 63 0 25 0 0
2004 71 2 70 0 2
2006 42 1 0 0 1
2008 126 7 70 2 9
TOTAL 406 13 361 4 17

Tabela 2: Levantamento nas atas dos EPEFs

Total de trabalhos publicados
(C.O+ Poster)

Total de trabalhos CTS (C.O+

Poster)

Percentual de trabalhos CTS em

relacéo ao total

ENPEC

1825

38

2,08%

EPEF

767

17

2,22%

Tabela 3: Porcentagem de trabalhos CTS em relacdo ao total de trabalhos

A tabela 3 nos informa sobre a contribuicdo relativa que os trabalhos sobre CTS ddo ao
montante total dos trabalhos apresentados nos encontros. Embora a producdo em CTS nas atas
dos EPEFs tenha sido menor do que nos ENPECs, proporcionalmente os trabalhos ocupam
aproximadamente a mesma faixa de contribuicdo, sendo responsaveis por cerca de 2 % da
producédo geral dos encontros, durante o periodo analisado. Esse dado nos chamou a atengédo
uma vez que em um levantamento da producdo em CTS em periodicos da area de pesquisa em
ensino de ciéncias (ABREU et al, 2009) sinalizou para uma contribui¢do de apenas 0,78%.
Dessa forma, pudemos perceber que, proporcionalmente, os trabalhos em CTS/CTSA estdo
mais evidentes nos encontros de pesquisa do que nos periodicos.

As figuras 1 e 2 abaixo descrevem a distribuicdo dos trabalhos encontrados nas atas dos
ENPECs e EPEFs no que se refere as categorias construidas por essa pesquisa.

E nitida uma maior ocorréncia de relatos de pesquisa empirica nas atas dos encontros. Essa

maior ocorréncia possivelmente esta relacionada com a propria natureza desses encontros que
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congregam a comunidade de pesquisadores da area de ensino de ciéncias, no entanto, é
interessante notar a contribuigéo significativa de ensaios nos ENPECs. Enquanto os relatos de
pesquisa sinalizam para uma tentativa de implementacédo de praticas CTS/CTSA no ensino de
ciéncias, os ensaios indicam que a comunidade envolvida com as questdes do campo
CTS/ICTSA ja realiza reflexdes sobre os aspectos tedricos das abordagens CTS/CTSA. E
interessante notar que esse padrdo de distribuicdo dos trabalhos nas atas, foi semelhante ao
padrdo encontrado no levantamento realizado com os periddicos (ABREU et al, 2009).

Outro dado que nos chamou a atencdo, foi o fato da maior presenca da sigla CTSA nos

trabalhos apresentados nos encontros do que nos periddicos (ABREU et al, 2009).

Classificacdo dos Artigos ENPEC Clasificagdo dos Artigos EPEF
30 21 15 14
20
10 10
0 : 0 = -
Relato de Ensaio Revisao de Area Relato de Ensaio Revisao de Area
pesquisa Empirica pesquisa Empirica
Figura 1 Figura 2
CTS X CTSA por evento nos ENPECs CT CTS X CTSA nos
20 IS ENPECs
BCTSA 24
15 %
CT
5 ﬂ = 11 S:
6 i)
I N - P SR 76
0
Ano de 1997 Ano de 1999 Ano de 2001 Ano de 2003 Ano de 2005 Ano de 2007 /o
Figura 3 Figura 4
CTS X CTSA por evento nos EPEFs OCTSA
BCTS
OAno
10
8
4
6
4
B =]
o o 5
Ano de 1998 Ano de 2000 Ano de 2002 Ano de 2004 Ano de 2006 Ano de 2008

Figura 5

CTS x CTSA nos EPEFs

CTSA
24%

CTS
76%

Figura 6
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Pelos dados apresentados nos graficos acima (figuras 3,4,5 e 6), podemos perceber que
paralelo ao crescimento de trabalhos sobre CTS/CTSA nos encontros, observamos também
um aumento na quantidade de trabalho que se filiam a sigla CTSA. A relacdo entre a
guantidade de trabalhos que se declaram CTS e os trabalhos que se declaram CTSA ¢é
praticamente igual em ambos 0s encontros. Tanto nos ENPECs como nos EPEFs encontramos
uma maior quantidade de trabalhos CTS do que CTSA em uma proporgdo 76% para 24%
respectivamente. Percebemos que o crescimento do numero de trabalhos filiados a CTSA é
mais recente, tendo comecado no ano de 2003 nos ENPECs e em 2004 nos EPEFs. Esses
dados sugerem que existe atualmente, dentro do campo CTS, um processo de crescimento e
desenvolvimento de trabalhos que exploram a vertente CTSA no campo.

A diferenciacdo entre as abordagens CTS e CTSA € ainda objeto de discussdo no campo. A
dimensdo ambiental ganhou mais importancia e destaque na pauta das discussdes CTS, ao
ponto de que alguns pesquisadores acrescentarem a letra A a sigla CTS. No entanto, alguns
pesquisadores questionam a necessidade de se evidenciar a dimensdo ambiental na sigla CTS,
uma vez que na origem da discussdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, 0 ambiente ja era
considerado como elemento constituinte da sociedade. Este € um debate atual dentro do
campo e ainda ndo ha consensos estabelecidos com relacéo a natureza dessas duas abordagens
no sentindo delas serem excludentes ou ndo entre si.

De uma maneira geral, os trabalhos dos ENPECs que se filiaram a perspectiva CTSA néo
problematizam a sua opc¢éo por essa abordagem em relacdo a abordagem CTS (BRITO et al,
2003; ALVES E CARVALHO,2005; SASSERON e CARVALHO,2007; ZUIN e
FREITAS,2007; ALVES et al, 2007). Dois trabalhos se colocaram na perspectiva CTSA e
desenvolveram um pouco sobre 0s aspectos que caracterizam essa perspectiva, porém eles ndo
marcam uma diferenciacdo clara entre CTS e CTSA (LEONARDO e PI10,2005; MACIEL e
DUARTE,2007) e dessa forma,alguns desses textos inclusive utilizam as duas siglas quase
como sindnimos (MARCONDES et al,2007) ou entdo afirmando que a abordagem CTSA é a

forma recente como a abordagem CTS € chamada.

O movimento que ficou conhecido por CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e que
mais recentemente vem sendo chamado de CTSA- Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, se inicia com a consciéncia da crise ambiental nos anos 1970 e se afirma
como tendéncia curricular na educacdo em ciéncias na década seguinte. (CASTRO et
al, 2007)

Pela leitura dos trabalhos identificados como CTSA ndo é possivel identificar uma diferenca
consistente entre as abordagens CTS e as CTSA. Ao que parece, 0s autores fazem a opcao
pela abordagem CTSA por considerarem importante evidenciar a dimensdo ambiental das

questBes socio-cientificas, no entanto, essa opgao justificada dessa maneira nos faz pensar no
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sentindo de se separar a Sociedade, do Ambiente. Ao destacarmos o ambiente da sociedade
ndo estariamos fragmentando aquilo que inicialmente o movimento CTS se propunha a
aproximar?

Do ponto de vista das propostas dos trabalhos encontrados nas atas, identificamos exemplos
de trabalhos que focam na contribuicdo das abordagens CTS/CTSA na formacéo inicial e
continuada de professores (BRITO et al, 2003) na implementacdo de propostas curriculares
baseadas nessas abordagens (SOUZA e BRITO,2007; SOUZA e ALENCAR,2007, SILVA et
al, 2003, MUENCHEN et al, 2005) nas concepcOes e praticas de professores sobre as
articulagdes CTS/CTSA (MACIEL e DUARTE, 2007;AULER e DELIZOICOV,2003) entre

outros.

Conclusdes

Diante dos dados aqui apresentados, percebemos que o campo de pesquisa em CTS/CTSA
esta passando por um processo de expansdo quantitativo dentro do campo de pesquisa em
ensino de ciéncias. A producdo do campo CTS/CTSA, estd mais presente nas atas dos
encontros de pesquisa na area de ensino de ciéncias do que nos periodicos dessa area. Além
disso, percebemos também um processo de crescimento quantitativo da vertente CTSA nos
trabalhos apresentados nos encontros nos ultimos anos. No entanto, ndo conseguimos, a partir
dos trabalhos selecionados, identificar diferencas epistemoldgicas, filosoficas ou
metodoldgicas entre os trabalhos que se declaravam CTS e os que se declaravam CTSA.
Nesse sentido, esse trabalho aponta para a necessidade de uma analise mais aprofundada
desses trabalhos que versam sobre o campo CTS/CTSA com o objetivo, por exemplo, de
investigar 0s pressupostos tedricos desses trabalhos, assim como os sujeitos de pesquisa de
modo a melhor caracterizar a producdo em CTS/CTSA no campo de pesquisa em Ensino de

Ciéncias e suas possiveis contribui¢fes para o Ensino e para a formac&o de professores.
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Maira Ferreira — UFPel — mairafe@uol.com.br
Resumo

O presente estudo refere-se a andlise dos resumos de trabalhos sobre a vertente CTS (Ciéncia
— Tecnologia - Sociedade) apresentados nas reunides da Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) — Divisdo de Ensino e publicados nos anais do evento, nos anos de 2004 até 20009.
Procura-se indicar nesta pesquisa as diferentes compreensfes dos autores dos trabalhos sobre
a abrangéncia e objetivos da vertente CTS no ensino de Ciéncias, bem como o0 modo como
estdo sendo articuladas ao termo CTS algumas praticas pedagogicas e alguns
temas/conteudos.

Palavras-chave: CTS, ensino de quimica, resumos de trabalhos SBQ

Introducéo

O movimento denominado CTS — Ciéncia - Tecnologia - Sociedade — pode ser visto
como possibilidade de “insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a
participar dos processos de tomada de decisdes conscientes e negociadas em assuntos
voltados para a ciéncia e tecnologia” (LINSINGEN, 2007, p.13).

Segundo este autor (2007), os livros Primavera Silenciosa (1962), de Rachel Carson, e
A estrutura das revolucBes cientificas (1962), de Thomas Kuhn, foram um marco no
movimento CTS. O primeiro destacou-se ao chamar atencdo para o risco da utilizacdo de
pesticidas como o DDT, desencadeando uma reacdo de movimentos sociais, € 0 segundo
causou reflexes académicas no campo da Histdria e Filosofia da Ciéncia, além de alertar para
a importancia da dimensdo social da ciéncia.

No Brasil, segundo Santos e Mortimer (2002), os estudos de Krasilchik (1987) sobre a
trajetoria da inovagdo educacional dos curriculos de ciéncias no Brasil, no periodo de 1950 -
1985, indicam que na década de setenta os curriculos passaram a incorporar uma Vvisdo de
ciéncia como produto do contexto econdmico, politico e social. Além disso, na década de
oitenta, 0 ensino de ciéncias teve como uma de suas énfases a analise das implicagfes sociais
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Na perspectiva CTS, educar implica possibilitar maior insercdo social das pessoas, a
fim de que elas se tornem aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes, de forma

consciente, em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia (SANTOS, 1997).
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Dessa forma, é importante compreender o que € entendido como movimento CTS,
bem como os diferentes aspectos dessa construgdo histérica, a fim de perceber os novos
sentidos que estdo sendo construidos ao longo do tempo sobre essas relacbes
(ciéncia/tecnologia) e suas repercussdes no campo educacional.

Ainda segundo Linsingen (2007), os estudos e programas CTS seguem trés direcdes: a
primeira insere-se no campo da pesquisa, como alternativa a reflexdo académica tradicional
sobre ciéncia e tecnologia; a segunda no campo das politicas publicas, defendendo a
regulacdo social da ciéncia e da tecnologia e a Gltima no campo da educacéo, promovendo a
introducdo de programas e disciplinas CTS no ensino médio e universitario.

Pode-se perceber, entdo, que existem diferentes direcOes e sentidos de caracterizacao
do movimento CTS. Bischoff (2008), em seu trabalho de conclusdo de curso, aponta
algumas caracterizacfes da perspectiva CTS no campo educacional, usando como base o
trabalho feito por Santos e Schnetzler (1997). Segundo eles, para Hofstein CTS significa o
ensino do conteudo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico social, no qual
0s estudantes tendem a integrar sua compreensdo pessoal do mundo natural com o mundo
social do dia-a-dia. Para Roby, CTS teria como objetivo trazer para 0s estudantes
conhecimentos que os levem a participar da sociedade moderna, no sentido de buscar
alternativas de aplicacdo de ciéncia e tecnologia, visando bem estar social. J& para Solomons,
a ciéncia deveria ser ensinada considerando as teorias cientificas como provisorias e incertas,
a tecnologia seria encarada como aplicacdo de diferentes formas de conhecimento para
atender as necessidades sociais e a sociedade deveria levar os alunos a perceberem o poder de
sua influéncia enquanto cidadaos, estimulando a participacdo democratica na sociedade.

Para Santos (2008), o objetivo central do ensino de CTS é promover a educacao
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questes envolvendo
ciéncia e tecnologia na sociedade, além de atuar na solugéo de tais questdes.

Cabe destacar ainda que a vertente CTS propde algumas consideracGes sobre as
organizagOes curriculares. De acordo com os pressupostos deste movimento, haveria uma
tendéncia de organizacdo curricular interdisciplinar, de modo que os conteidos fossem
trabalhados em uma perspectiva relacional, evidenciando as interacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Para Santos e Schnetzler (2003), a inter-relagdo CTS permitiria aos
alunos associarem a sua compreensdo pessoal do mundo cientifico com o mundo construido
pelo homem na forma de tecnologia e com o seu dia-a-dia.

Diante do exposto, podemos ver que ndo ha um discurso consensual quanto aos

objetivos, conteudos, abrangéncia e modalidades de implementacdo da perspectiva CTS
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(AULER, 1998). O presente trabalho consistiu em analisar os resumos publicados nos anais
das ultimas 6 reunides da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), entre os anos de 2004 e
2009, procurando indicar as diferentes compreensdes sobre a abrangéncia e objetivos da
vertente CTS no ensino de Ciéncias, bem como o modo como estdo sendo articuladas, ao

termo CTS, algumas praticas pedagdgicas e alguns temas/contetdos.

Proposta metodoldgica

Para desenvolver o trabalho, realizou-se uma busca on-line, utilizando as palavras-
chave ciéncia-tecnologia-sociedade e CTS, em trabalhos apresentados na Divisdo de Ensino
da SBQ, entre os anos de 2004 até 2009, considerando que neste intervalo de tempo é possivel
obter uma amostra dos trabalhos que foram apresentados neste evento.

No periodo mencionado acima, foram encontrados oito trabalhos que faziam
referéncia a sigla CTS no titulo, sendo dois trabalhos no ano de 2005, dois no ano de 2007,
dois no ano de 2008 e dois no ano de 2009. Nos anos de 2004 e 2006 ndo foram encontrados
trabalhos com essas palavras no titulo.

Ao realizar a busca, percebe-se que as palavras-chave sdo associadas apenas aos
titulos. Dessa forma, ndo foram analisados artigos em que ndo houvesse essa indicagdo no
titulo, embora podendo este tratar sobre o tema CTS. Reconhece-se que este fato pode ter sido
uma limitacdo ao acesso dos artigos, no entanto entende-se também que o titulo € um
indicativo importante sobre o que € tratado no trabalho.

Na seqliéncia, apresentamos um quadro com uma sintese sobre o que trata cada

resumo.
Resumo/a | Titulo Sintese
no
N°1 A pesquisa académica | O trabalho se refere a uma analise de 39 resumos dos anais do ENPEC e
(2005) brasileira sobre as | do ENEQ visando avaliar a atencdo que tem sido dispensada por
tematicas das | investigadores brasileiros as tematicas de mudancga/evolugdo das
concepcdes alternativas | concepgdes alternativas dos alunos e da interagdo CTS e suas
dos alunos e da | implicagdes no Ensino de Ciéncias. Os trabalhos foram analisados com
abordagem CTS de | relacdo a escolaridade a que se destinam e a regido geografica de origem.
ensino.
N°2 Estudo de Caso e | O trabalho refere-se a um estudo de caso com alunos do Instituto de
(2005) abordagem CTS de | Quimica da UFSCar, na disciplina de Comunicacdo e Expressdo em
ensino:  investigando | Linguagem Cientifica 1. Os alunos teriam que buscar coletivamente
relagbes possiveis no | possiveis alternativas de solucdo para a resolugdo de um caso especifico.
ensino  superior de | Este procedimento teve como objetivo estimular a capacidade de tomada
Quimica de decisdo diante de problemas da vida real e proporcionar o
desenvolvimento de algumas habilidades relacionadas a este processo.
N°3 O movimento CTS | O resumo trata sobre um trabalho realizado com alunos de E.M.
(2007) (Ciéncia, Tecnologia e | explorando, através de experimentacdo, conceitos quimicos aplicados na
Sociedade) aplicado ao | indUstria da regido (tratamento de agua, tingimento de tecidos, producéo
Ensino de Quimica de cerveja, producdo de suco concentrado de laranja). O objetivo seria
proporcionar ao aluno a oportunidade de integrar sua compreensdo
pessoal do mundo natural ao mundo construido pelo homem e seu
cotidiano, tornando as aulas mais interessantes com conteudos
contextualizados, facilitando o processo de ensino-aprendizagem.
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N°4
(2007)

Analise historica de
mostra de  projetos
temaéticos de alunos do
ensino técnico: enfoque
CTS

O trabalho sobre a Mostra de Projetos Discentes da Semana de Quimica
do CEFET de Quimica de Nilopolis/RJ busca identificar as contribuicdes
pedagdgicas do Ensino de Artes e a interface desse componente
curricular nos processos de criacdo empregados nas apresentacfes dos
projetos.

N5
(2008)

A compreensdo do
enfoqgue CTS: uma
atividade para
licenciandos

No trabalho é apresentada uma proposta de atividade que foi utilizada
durante a disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Quimica no ano
letivo de 2007 na Universidade de S&8o Paulo (USP) e as analises
realizadas com oito participantes da disciplina. A atividade consistiu em
analisar as caracteristicas CTS presentes em livros didaticos.

N6
(2008)

pH e Saneamento: Uma
proposta de ensino com
enfoque em CTSA e
EA

O trabalho se refere ao desenvolvimento do contelido de pH em um
enfoque CTSA e EA num contexto relacionado as implicagGes sociais e
ambientais de problemas no entorno da escola (Arroio Ronda).

N°7
(2009)

Andlise  de  livros
didaticos de Quimica:
como neles esta
representada a vertente
CTS.

O trabalho se refere a analise de 3 colecdes de livros didaticos de
Quimica para o Ensino Médio, buscando marcar as representacfes da
vertente CTS, a partir dos temas tratados nos materiais.

N°g
(2009)

Desenvolvimento  de
um Caso Simulado
CTS durante periodo
de regéncia da Prética
de Ensino na
Licenciatura em

O trabalho trata sobre mudangas no foco da educagdo Quimica, buscando
mostrar formas de romper a barreira do ensino tradicional, através de um
estudo no qual sdo mostrados a organizacdo e aplicacdo de um caso
simulado CTS nas aulas de quimica no Ensino Médio, em uma turma de
31 estudantes.

Quimica.

Algumas analises, alguns resultados

Considerando os objetivos e abrangéncias da perspectiva CTS que ficaram expostos na
revisdo bibliogréfica sobre o assunto, procura-se marcar o0 modo como 0s autores dos
trabalhos registrados nos resumos apresentados na Divisdo de Ensino/SBQ justificam o uso
do tema CTS em seus artigos e como indicam a abrangéncia/objetivos da vertente CTS. Além
disso, procura-se observar 0 modo como sdo articuladas, ao termo CTS, algumas praticas
pedagogicas e alguns temas/contetdos.

No trabalho n°® 1 a perspectiva CTS pode ser associada aos diferentes tdpicos de
ensino, como é possivel perceber no excerto do resumo “... o debate académico em torno do
Ensino de Ciéncias tem registrado tendéncias que incluem: preocupacdo com um
entendimento adequado da natureza da ciéncia, énfase no estudo de topicos de CTS”. J& 0
trabalho n° 2 vincula o ensino CTS a alfabetizacdo cientifica e a tomada de decisbes sobre
problemas cotidianos quando afirma que “... alfabetizar os cidadaos em ciéncia e tecnologia
é hoje uma necessidade do mundo contemporaneo e esta tem sido a principal proposi¢ao dos
curriculos com énfase em CTS” ou quando destaca que o ensino CTS “feve como objetivo
estimular a capacidade de tomada de decisdo diante de problemas da vida real e
proporcionar o desenvolvimento de algumas habilidades relacionadas a este processo”.

No trabalho n ° 3 a indicacéo da vertente CTS pode estar associada a contextualizagéo

de conteldos para proporcionar ao aluno uma integragédo destes quando relativos a ciéncia e a
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tecnologia com seu cotidiano, como é citado no texto: “Considerando a importincia da
interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) esta pesquisa teve por objetivo
proporcionar ao aluno a oportunidade de integrar sua compreensdo pessoal do mundo
natural ao mundo construido pelo homem e seu cotidiano”.

No trabalho n° 4, ha um estudo tedrico da perspectiva CTS, no qual é utilizada como
justificativa a existéncia de duas dimensdes para o ensino de ciéncias: ensino classico e CTS.
Sendo assim, a0 mesmo tempo em que retrata 0 movimento CTS como um ensino alternativo
ao “classico”, destaca a importancia de ser uma énfase “diferente” por tratar temas/conteudos
diversos. Isto pode ser percebido na afirmagdo: “embora tenha um carater tecnologico
também ha uma busca pela compreensdo cientifica, sendo possivel encontrar trabalhos da
area de saude e da area de estética com inspiracdo em problemas cotidianos, com titulos
apelativos, tais como ‘Diabetes e Hipertensdo’, ‘Produ¢do de Escovas Progressivas’ e
‘Chocolates Energéticos’. No trabalho n° 5, observa-se, também, uma tendéncia da utilizagéo
da vertente CTS como opositora ao ensino tradicional: “a classifica¢do realizada deve-se a
percepcao das diferencas do ensino CTS com o ensino classico, ao qual foram extensamente
submetidos durante sua formacgdo pregressa’.

No trabalho n° 6, a vertente CTS é encarada como releitura do cotidiano, resolucéo de
questBes sociais, exercicio da cidadania e destacam os autores: “O enfoque em ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) surge como uma estratégia de ensino que pode
auxiliar o aluno a fazer uma releitura de seu cotidiano, compreendendo as interacdes entre
os conhecimentos cientificos, suas aplicacbes na sociedade, impactos causados ao meio
ambiente e alternativas para minimizag¢do desses impactos”.

No trabalho n° 7, os autores de livros didaticos, muitas vezes, utilizam o termo CTS
em suas obras em funcdo da apresentacdo de temas cotidianos, tal como as autoras que
analisaram os livros indicam ao afirmar “(...) nesta vertente de ensino os conteldos devem ser
abordados de forma diferenciada, partindo-se de temas do cotidiano para o desenvolvimento
dos contetdos quimicos”. No trabalho n° 8, CTS é entendido como possibilidade de relagédo
com o cotidiano, com metodologias diferenciadas e rompimento com ensino tradicional, tal
como se pode ver no excerto do texto: “para promover mudangas nas aulas de Quimica se
faz necessario um posicionamento critico por parte dos professores e estudantes e, neste
sentido, a utiliza¢do de abordagens CTS no ensino pode auxiliar”.

Analisando os dados obtidos pode-se perceber que apenas dois trabalhos (2 e 6)
indicam a associacdo CTS e a resolugcdo de uma questdo social, associacdo central na
perspectiva CTS. Segundo Santos (2008, p. 112) o ensino de CTS na educagéo basica deve:
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promover a educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de

tais questdes.

Segundo Santos (2008), é preciso reconhecer uma perspectiva politica no ensino de
ciéncias e propor um ensino que produza acbes que venham a transformar o contexto
sociopolitico do mundo moderno. Nesse sentido, hd necessidade de que os temas tratados
sejam vinculados a problemas da vida real, porém néo € suficiente apenas a sele¢do de temas.
E preciso propiciar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de tomada de decis&o,
pois o tratamento de temas atuais ou ndo pode ndo implicar a resolugdo de uma questdo social
que envolva o aluno. Para Santos (2008, p.121), “é a partir da discussdo de temas reais ¢ da
tentativa de delinear solugdes para os mesmos que os alunos podem se envolver de forma
significativa e assumir um compromisso social”.

Assim, podemos perceber que alguns trabalhos, tais como o 1, 3 e 7, tratam a
perspectiva CTS apenas vinculando-a a temas “diferentes” dos conteudos tradicionais ou
associam-na a contextualizacdo de conteudos - vinculando estes com temas atuais, com a vida
do aluno ou cotidiano. Outros artigos (4, 5 e 8) justificam o trabalho educativo na perspectiva
CTS por consideram que esta possibilitaria uma metodologia alternativa ao ensino tradicional.

Nesses trabalhos foi possivel observar que ha diferentes entendimentos sobre o
papel/abrangéncia da abordagem CTS, ora referida como alfabetizacdo cientifica e/ou
formacdo para a cidadania, ora relacionada aos temas/conteddos de ensino e/ou
contextualizcdo dos conteudos. Em alguns casos, € também referida como alternativa
metodoldgica.

O que ndo se evidenciou na maioria dos trabalhos foi a indicacdo de abordagens de
questBes sociais, com tecnologias associadas ao tema/problema ou a sele¢do de conteddos
realizada em funcéo da questdo social e da tecnologia, com posterior retomada para buscar

resolver ou entender essas questdes.

Conclusodes

A vertente CTS é considerada hoje uma relevante abordagem de contetidos de ciéncia
na educacgdo escolar. Esse papel passa a ter visibilidade nas chamadas dos livros didaticos e
nas pesquisas que estdo sendo realizadas no meio académico. No entanto, o nimero de
trabalhos apresentados nas reunides anuais da SBQ ainda € pequeno se comparado a outros

trabalhos da area de ensino de Quimica.
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Na analise que se realizou, em alguns momentos foi possivel perceber certa
superficialidade no uso do termo CTS, que ora € relacionado apenas aos temas e contedos,
ora relacionado a diversidade de metodologias de ensino, ndo havendo destaque ao que é
fundamental ao movimento CTS: a vinculagdo a uma questdo social. Pois como enfatiza
Santos (2002, p.18) faz-se necessaria uma ampla revisao da literatura para que esta auxilie a
visualizar que “adotar propostas CTS é muito diferente de simplesmente maquiar curriculos
com ilustragbes do cotidiano. Curriculos de CTS diferenciam-se significativamente dos
curriculos convencionais”. ESse autor salienta, ainda, ser preciso levar “os alunos a
perceberem o potencial de atuar em grupos sociais organizados, como centros comunitarios,
escolas, sindicatos, etc”.

Finalizando, acredita-se ser importante refletir sobre o uso que fazemos do termo CTS
nos trabalhos académicos. Ter clareza de que o fato de trabalhar com temas diferentes ou com
a diversificacdo da metodologia da aula ndo significa necessariamente trabalhar um curriculo
ou uma abordagem CTS. Destaca-se, também, que ndo se esta a defender a perspectiva CTS
em uma Unica direcdo, porém chama-se a atencdo para que ela ndo seja utilizada como uma
“sigla” de inovacdo ao ensino tradicional, sem nenhuma reflexdo tedrica mais consistente,

como foi possivel perceber em alguns trabalhos que foram analisados.
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