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RESUMO

Muitas discussbes tém surgido no ambito de implementagdo de abordagens em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na formacao de professores, em vista da
importancia de mudancgas no modelo tradicional de ensino. Essa consolidagdo nao
ocorre, pois existem alguns aspectos no ensino de Ciéncias que devem ser avaliados
com relagdo a seus principios e objetivos. As interacdes CTS séo vistas muitas vezes
como um fator de motivacédo, mas também, ha aqueles que a defendem como fator
essencial a compreensdao tanto dos estudantes, quanto dos docentes em Ciéncia e
Tecnologia (CT). Este trabalho apresenta uma reviséo sistematica de literatura do tipo
integrativa, de estudos ja publicados por outros autores, sobre a temética formacao
de professores no enfoque CTS, permitindo a identificacdo de lacunas presentes
nessas pesquisas. Como objetivo geral, buscou-se compreender o que a comunidade
de pesquisadores do ensino de Ciéncias, no periodo de 2006 a 2021, tem fornecido
de conhecimento sobre a formacgao de professores no enfoque CTS. A metodologia
revisdo sisteméatica de literatura, do tipo integrativa, realizada em periédicos presentes
na base de dados Web of Science, seguiu seis etapas: identificacdo do tema e selecéo
da questdo de pesquisa; estabelecimento dos critérios de inclusdo e excluséo;
identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados; categorizacdo dos
estudos selecionados; andlise e interpretacdo dos resultados; e apresentacdo da
revisdo/sintese do conhecimento. A categorizacdo dos trabalhos proporcionou a
identificacdo de lacunas como a de auséncia de préticas CTS na formacao docente.
Dentre os resultados, destaca-se que os paises da América Latina sdo 0s mais
interessados na tematica. Ja dentre os autores mais citados nos trabalhos, destaca-
se Aikenhead. Por fim, diante das discussfes apresentadas, argumenta-se a favor da

formacgao de professores que contemple o enfoque CTS no ensino.

Palavras-Chave: Enfoque CTS. Formacgdo de professores. Pratica docente. Revisao

integrativa.



ABSTRACT

Many discussions have arisen within the scope of the implementation of approaches
in Science, Technology and Society (STS) in teacher training, in view of the importance
of changes in the traditional teaching model. This consolidation does not occur, as
there are some aspects in Science teaching that must be evaluated in relation to its
principles and objectives. STS interactions are often seen as a motivating factor, but
there are also those who defend it as an essential factor for understanding both
students and teachers in Science and Technology (CT). This work presents a
systematic literature review of the integrative type, of studies already published by
other authors, on the subject of teacher education in the CTS approach, allowing the
identification of gaps present in these researches. As a general objective, we sought
to understand what the community of researchers in Science Education, from 2006 to
2021, has provided in terms of knowledge about teacher training in the STS approach.
The methodology of systematic literature review, of the integrative type, carried out in
journals present in the Web of Science database, followed six steps: identification of
the theme and selection of the research question; establishment of inclusion and
exclusion criteria; identification of pre-selected and selected studies; categorization of
selected studies; analysis and interpretation of results; and presentation of the
review/synthesis of knowledge. The categorization of the works provided the
identification of gaps such as the absence of STS practices in teacher education.
Among the results, it is highlighted that Latin American countries are the most
interested in the theme. Among the authors most cited in the works, Aikenhead stands
out. Finally, in view of the discussions presented, itis argued in favor of teacher training

that includes the CTS approach in teaching.

Keywords: STS focus. Teacher training. Teaching practice. Integrative review.
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1 INTRODUCAO

Oriundo do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o enfoque CTS
manifesta-se pela preocupacédo a mudancas no modelo de desenvolvimento do ensino
de Ciéncias, em carater interdisciplinar, pela necessidade de participacdo social no
curriculo escolar, relativo a aplicagdes da Ciéncia e Tecnologia (CT). Frente ao atual
cenario no ensino de Ciéncias, almeja contribuir com a formacao de sujeitos capazes
de interpretar o mundo em que vivem e tomar decisfes fundamentadas a respeito de
problemas sociais que também sdo de carater cientifico (SOUZA; ALMEIDA, 2020).
Existem autores que trabalham com diferentes denominacdes para se referir ao
ensino balizado pelo movimento CTS como: enfoque CTS, perspectiva CTS,
abordagem CTS, educacéo CTS, de acordo com suas reflexdes e a finalidade que se
busca apresentar de tal concepc¢ao. Neste trabalho, adotou-se o termo enfoque CTS
de forma geral, embora, a partir da constru¢cdo de argumentos que sustentam esta
pesquisa, foram utilizados tais termos, de maneira a serem considerados sindnimos.

Na educacao, este movimento se mostra proporcional a uma alfabetizacao
cientifica, tecnoldgica e ambiental consciente, apresentando-se como parte essencial
no processo de escolarizacdo, por contemplar principios de colaboracdo na
construcdo dos educandos, haja vista que podem estimular acées responsaveis sobre
guestbes socioambientais que atingem a sociedade, e que estdo vinculadas a CT. A
relacdo entre CTS, de certa forma € voltada a capacidade de tomada de decisfes
responsaveis, a formacéo de sujeitos criticos quanto a sua realidade e a educacao
para a cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS, 2007). Embora nédo seja o
foco desse estudo, considerando que neste trabalho ser&o feitas reflexdes quanto a
evolucdo de parametros CTS, cabe ressaltar que alguns autores optam pela
explicitacdo de concepcgoes relacionadas ao meio ambiente, como sinalizam Angotti e
Auth (2001). Nesses casos, a denominacdo utilizada é Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), que nesta pesquisa de Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC), sera entendida como sinénimo de CTS.

Meu primeiro contato com o enfoque CTS foi justamente no processo de
formacéao inicial de professores, desde o primeiro instante percebi a relevancia do
movimento e a clareza com que certos conceitos quimicos se mostravam por meio do

enfoque CTS, ou seja, mais significativos e “palpaveis” para os estudantes da
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educacdo basica. As componentes “metodologia da pesquisa em educac¢éo quimica
e producao de material didatico para o ensino de quimica” auxiliaram muito na escolha
da teméatica desta pesquisa. A primeira, a partir das experiéncias vivenciadas na
escrita de um trabalho e aplicacdo da metodologia de pesquisa com estudantes em
formacao inicial de professores de Quimica. E a segunda, através de um contato
aprofundado com o enfoque CTS, no qual os alunos da componente elaboraram e
apresentaram um trabalho a partir de uma problematica social envolvendo um
conceito quimico, a fim de incentivar o pensar, argumentar e a tomada de decisdes
por parte dos envolvidos.

A formacéao de professores foi um divisor de dguas quanto a minha concepc¢éo
de enfoque CTS. Quando a universidade se mostra a favor de um ensino acolhedor,
em que os alunos podem e devem trazer questionamentos, problematicas e reflexdes
do meio externo quanto a perspectivas CTS, os conhecimentos sao apropriados de
maneira significativa. Quanto as caracteristicas do Ensino Superior, Novoa (2011)

aponta que:

A formacdo deve contribuir para criar nos futuros professores habitos de
reflexdo e de autorreflexdo que sé@o essenciais numa profissdo que ndo se
esgota em matrizes cientificas ou mesmo pedagogicas, e que se define,
inevitavelmente, a partir de referéncias pessoais (NOVOA, 2011, p. 57).

Nessa perspectiva, surge a importancia de estudos CTS presentes na formacao
inicial dos professores, pois sdo capazes de aproximar os docentes da sua propria
pratica pedagogica, fazendo com que reflitam sobre suas estratégias, concepcgdes e
teorias quanto ao ensino de Ciéncias. Em vista disso, justifica-se a tematica deste
estudo a partir da importancia do enfoque CTS estar presente na formacdo de
professores, em discussdes de carater interdisciplinar, praticas pedagogicas e em
favor do desenvolvimento dos sujeitos para o exercicio da cidadania.

Neste sentido, a metodologia desta pesquisa caracteriza-se como de cunho
qualitativo, desenvolvida através de uma Revisao Sisteméatica de Literatura (RSL), do
tipo integrativa. Serdo analisados artigos cientificos presentes na base de dados Web
of Science (Wo0S), com o intuito de responder a seguinte questao de pesquisa: O que
a area de ensino de Ciéncias tem produzido de conhecimento sobre a formacéo de
professores no enfoque CTS em periddicos da base de dados WoS nos ultimos 15

anos?, tendo como objetivo geral compreender o que a comunidade de pesquisadores
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do ensino de Ciéncias, no periodo de 2006 a 2021, tem fornecido de conhecimento
sobre a formacao de professores no enfoque CTS.

Esta base contempla os maiores periodicos relacionados a tematica, que serdo
analisados a partir de alguns parametros observaveis como: referencial tedrico,
autores mais citados, paises dos autores principais, categorias da WoS e afiliacdes.
Além dessa analise objetiva-se analisar qualitativamente os trabalhos sobre formacao
de professores no enfoque CTS presentes na WoS. Para dar conta do objetivo dessa
pesquisa apresenta-se a seguir 0s objetivos especificos que buscam abranger os
seguintes propositos:

e Identificar os principais autores utilizados pelas pesquisas;

e |dentificar quais sdo as instituicdes que produzem conhecimento relacionado a
formacéao de professores de ciéncias no enfoque CTS;

e Descrever e discutir as contribuicdes sobre a formacao de professores no enfoque
CTS, presentes nas pesquisas.

Nos itens a seguir, que compdem este TCC, se fazem presentes o referencial
tedrico (item 2), que justifica a problematica da pesquisa e sua relevancia. O qual, foi
subdividido em 4 subitens, sendo que o primeiro apresenta a influéncia do movimento
CTS no ensino de Quimica/Ciéncias, o segundo o enfoque CTS como perspectiva de
abordagem curricular, no terceiro a formacdo de professores, sua definicdo e
aproximacao no ambito CTS e para finalizar este item, as concepc¢des dos professores
guanto ao enfoque CTS no ensino. No Item 3 desse TCC trago a metodologia da
pesquisa, a qual foi centrada em uma RSL integrativa em artigos cientificos sobre a
formacgao de professores no enfoque CTS. No item 4 estdo os achados da WoS, que
apresentam informacdes relacionadas aos resultados dessa pesquisa. No item 5, as
categorias evidenciadas no corpus de analise, dividida em trés tipos: praticas
educacionais CTS no contexto de sala de aula; estudos teoricos sobre CTS; e
propostas de praticas pedagdgicas para a formacao docente; descritas e discutidas.
E no item 6, as consideracgdes finais deste trabalho, a qual contempla informacdes que
respondem a pergunta deste TCC, atingindo todos os objetivos definidos, dando

subsidios para pesquisas futuras.
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2 CONCEITOS GERAIS E REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo do trabalho apresentard a base e o referencial tedrico que
sustentam a proposta de pesquisa, a qual estad dividida em 4 secdes (topicos)

dispostas a seguir.

2.1 O movimento CTS e o Ensino de Quimica/Ciéncias

Nesta secéo se fazem presentes definicbes sobre o que foi e continua sendo o
movimento CTS e onde ele se faz presente no Ensino de Quimica/Ciéncias.

O movimento CTS surgiu em meados do século XX, no Hemisfério Norte, como
uma tentativa de melhor conducdo ao ensino de Ciéncias. Para Garcia, Cerezo e
Lopez (1996) este surge devido a em alguns ambitos dos paises capitalistas centrais,
ter crescido um sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdmico ndo estava conduzindo linear e automaticamente ao desenvolvimento do
bem-estar social. Por volta de 1960-1970, a degradacdo ambiental, bem como a
tecnologia vinculada a guerra, fez com que CT se tornassem alvo de um olhar mais
critico.

Para Santos e Mortimer (2001, p. 96) este surge “em contraposicdo ao
pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por si mesmo, depositando uma
crenca cega em seus resultados positivos”. Em outras palavras, os pressupostos
cientificistas tinham a ciéncia como neutra, sendo possivel a partir dela, obter tudo,
sem calcular e responsabilizar-se pelas consequéncias de outros aspectos
interigados a mesma. Santos e Mortimer (2000) discutem que n&o existe a
neutralidade cientifica, nem a ciéncia é eficaz para resolver as grandes questbes
éticas e sdcio-politicas da humanidade.

Na educacdo, o movimento CTS surge também como uma proposta para
auxiliar na solugdo de problemas. Desta vez, haviam muitos casos de problemas
ambientais e sociais, que levavam a varias discussdes acerca da responsabilidade de
cada cidadao para com a natureza e a caréncia de conhecimento cientifico voltado
para o meio social. Por conta dessa néo adequacao do ensino tradicional de Ciéncias

em formar cidaddos capazes de interpretar os seus contextos e reconhecer a
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interdisciplinaridade da CT, os trabalhos curriculares em CTS passaram a ser foco
naquele momento (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Mais tarde, Santos e Mortimer (2001) citaram em um outro artigo sobre o
movimento, que os curriculos desenvolvidos nesta época, basearam-se nos paises
industrializados, que necessitavam de uma educacdao cientifica e tecnoldgica para os
seus cidadaos. Em vista disso surge o chamado letramento cientifico e tecnolégico,
gue se tornou, entdo, o escopo do ensino de Ciéncias, na busca pela formacéo de
sujeitos que entendessem como CT se relacionavam, para futuramente utilizar essa
concepcgao na resolugao de problemas cotidianos. Logo, depositando no ensino de
Ciéncias a responsabilidade de “[...] preparacao dos jovens para agirem na sociedade
como cientistas ou optarem pela carreira cientifica” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p.
96).

Ainda sobre a origem e principios do movimento, Garcia, Cerezo e Lépez
(1996) apontam que este possui como um dos seus objetivos centrais colocar a
tomada de decisdes em relacdo a CT em outra perspectiva. Se defende uma maior
participacdo da sociedade em decisdes que envolvem CT, ou seja, decisbes que
passam a ser democraticas, deixando de se assumir como necessario que terceiros
respondam pelos cidadaos. Dessa forma, percebe-se uma contribuigcdo “...] para a
guebra do contrato social para CT. Qual seja, o modelo linear de progresso. Neste, 0
desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando
o desenvolvimento econémico (DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento
social (DS — bem-estar social)” (AULER; DELIZOICQV, 2006, p. 340). Se percebe
entdo, que a sociedade mais do que parte deste modelo, € a dimensao a ser
reivindicada, a ter voz e participacao, quebrando essa cultura do siléncio que a matriz
filosofica de Freire aponta.

Strieder e Kawamura (2017) destacam como ponto elementar presente no
movimento CTS interligado ao ensino, a busca por romper elos e raizes que a
educacdo tradicional mantém como eficazes. Considerando abordagens que
mobilizem a participacado dos alunos, em prol da sua aprendizagem, desvinculando-
se do ensino passivo, em que ndo héa interacdo aluno-professor. Nesta pesquisa as
autoras trazem como objetivo principal a apresentacdo de uma matriz, como

possibilidade de sistematizacdo e caracterizacdo dos diferentes caminhos e
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perspectivas possiveis dentro da pluralidade de abordagens do movimento CTS
(STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Em sintese observa-se que o movimento CTS busca promover a participacao
democratica da sociedade como um todo em controveérsias sobre CT, tendo acesso a
informacdes como caracteristicas positivas e negativas, bem como aos impactos
causados por estas na vida das pessoas. Quando olhamos para o ensino de Ciéncias,
os autores discutem sobre as implicagBes da formacéo para a tomada de decisfes, a
construcdo de argumentacao critica e formacao para a cidadania.

Para Zanotto, Silveira e Sauer (2016) a Quimica enquanto campo de
conhecimento, € uma area de ensino que alcanca parametros unicos de expanséao
das concepcgdes da sociedade com relacdo a natureza e suas transformacdes. Esta
possibilita a compreensdo do avanco cientifico e tecnolégico, bem como suas
implicagbes no meio social. Com relagdo ao ensino de conceitos quimicos em um
enfoque CTS os autores afirmam que uma das possibilidades de articulagdo dos
saberes populares “[...] consiste em trabalhar a inclusdo de temas sociais na
construcdo de conceitos cientificos, promovendo mudancas conceituais e,
contribuindo para a alfabetizac&o, cientifica e tecnolégica” (ZANOTTO; SILVEIRA;
SAUER, 2016, p. 728).

A seguir serdo apresentadas reflexbes quanto a definicdo do tema enfoque
CTS e suas implicagdes no Ensino de Quimica/Ciéncias, como meio articulador da

aprendizagem com significado em CT.

2.2 O enfoque Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade

O termo enfoque utilizado no ensino de Ciéncias e na formacéo de professores,
nao possui uma conceitualizagcéo precisa sobre seu significado, entretanto como a
propria nomenclatura descreve, o termo de forma geral confere um olhar particular
sobre algo. No caso do enfoque CTS, o foco esta sobre aspectos cientificos,
tecnoldgicos e sociais, a serem percebidos de maneira interdisciplinar, muito mais
voltadas as perspectivas de abordagem curricular critica, em que a simples
memorizacdo sem reflexdo ndo possui espaco. Lindenmaier et al. (2017) definem
enfoque CTS no contexto educativo como a busca por renovagéo do curriculo escolar,

através de propostas de abordagem dos conhecimentos de modo contextualizado,
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interdisciplinar, a partir de situagdes reais, de problemas ou temas que envolvam
guestdes socioambientais e CT.

A ideia de curriculo a qual estamos nos referindo relaciona-se com a
perspectiva critica, defendendo um enfoque reflexivo, libertador e humanizado
(MENEZES; SANTIAGO, 2014). Nessa ideia, percebe-se uma forte aproximag¢ao com
a pedagogia critico-libertadora de Paulo Freire, uma vez que se entende o0s
estudantes como sujeitos histéricos e produtores de conhecimento, descartando a
concepcao bancaria que define o aluno como um deposito vazio, passivel de
adaptacéo e ajustes (FREIRE, 2019).

De acordo com Menezes e Santiago (2014), o curriculo critico-emancipatorio

surge de uma reconceptualizacao da teorizagéo curricular, buscando:

[...] superar os fundamentos das teorias tradicionais, caracterizadas pela
aceitacao, pelo ajuste e pela adaptacao na sociedade vigente, e construir uma
teoria critica do curriculo, pautada no questionamento e na modificacdo dessa
sociedade (MENEZES; SANTIAGO, 2014, p. 48).

Portanto, corroboramos com a ideia de curriculo critico balizado pelo referencial
de Paulo Freire, porque entendemos que humanizar o curriculo permite novas leituras
sobre o mundo que nos cerca. Uma possibilidade para atingir tais objetivos pode ser
encontrada no trabalho a partir de temas presentes no cotidiano, em que o conteudo
programético pode ser pensado junto aos educandos. Em convergéncia a estes
ideais, os curriculos com enfoque CTS tendem a contemplar muitas destas
discussobes, haja vista as consideracdes de Santos (2011), sobre a educacdo CTS
propiciar a reflexdo critica das inter-relacdes da triade CTS.

No ensino de Quimica suas contribui¢cbes sdo bastantes relevantes, pois existe
um campo vasto de conceitos cientificos e conteldos que, se trabalhados junto ao
enfoque CTS, podem se mostrar bem mais significativos aos olhos dos proprios
educandos, fazendo com que estes enxerguem a importancia e a relevancia de
aprender aquele conceito. A proposta curricular de CTS corresponderia, portanto, a
uma integracao entre educacao cientifica, tecnoldgica e social, em que os conteudos
cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus
aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos (GARCIA; CEREZO; LOPEZ,
1996; SANTOS; MORTIMER, 2000).
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Decorrente do historico de influéncia da CT no modelo de progresso, a literatura
mostra 0 quao crescente vem sendo a producdo de pesquisas que envolvem a
formacéo, o curriculo escolar e o enfoque CTS na &rea de ensino de Ciéncias nos
altimos tempos. Isto porque apds a década de 1960, com o movimento CTS,
alfabetizar os cidaddos em CT passou a ser uma necessidade do mundo
contemporaneo (SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Um fator determinante na adocé&o
do enfoque CTS nas pesquisas e praticas educacionais, faz relagdo ao seu objetivo
de perspectiva critica, pois muito mais que uma mudanca de metodologia, esta
associado a uma reformulagéo curricular, que exige disposi¢cao para o trabalho
colaborativo e ndo apenas utilizar-se de temas para justificar a abordagem de
conceitos em sala de aula (MUENCHEN; AULER, 2007). Em consonancia,
argumenta-se a favor de um rompimento do paradigma tradicional de ensino, a partir
da perspectiva CTS (SOUZA; ALMEIDA, 2020). Portanto, entende-se que o
movimento de romper com este paradigma estd relacionado ao estimulo de um
processo de ensino e aprendizagem que valoriza a participacdo dos educandos e
problematiza seus saberes, dialogando com o0s saberes sistematizados que séo
apresentados na escola.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de estudo das
instituicBes educacionais de todos 0s niveis, que aponta conhecimentos e habilidades
necessarios em cada area do conhecimento. A area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias € apresentada na secéo 5.3, indicando uma possibilidade de trabalho na
perspectiva CTS ao citar “CT e sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e
agimos em sociedade” (BRASIL, 2018, p. 547), além de questdes globais e locais com
as quais a CT estd envolvida. Nesta, os estudantes do Ensino Médio devem
desenvolver competéncias e habilidades especificas da area. Dentre elas, a BNCC
propbe “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacéo
social, nas questdes ambientais, na saude humana e na formacéo cultural, ou seja,
analisar as relag0es entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018,
p. 549).

Desta forma, ao analisar o posicionamento da BNCC e o que ela traz de
competéncia quanto a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, € possivel
notar um indicio para se trabalhar os conceitos em sala de aula a partir do enfoque

CTS, pois de acordo com Santos (2008, p. 112) o objetivo central do ensino de CTS
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na educacéo basica é “auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para tomar decisfes responsaveis sobre questdes de CT na
sociedade”. Ainda que o documento nao se utilize de referenciais relacionados a uma
educacéo critico-emancipatoria, este trabalho reconhece uma possivel brecha para
estimular o trabalho pedagdgico a partir do enfoque CTS. De forma geral, a BNCC
nao busca a formacao de sujeitos criticos, capazes de exercer a cidadania, ou seja,
os ideais desse documento normativo tém apenas o intuito de indicar competéncias e
habilidades julgadas como essenciais para a formacéo escolar do sujeito, baseadas
na assimilacdo e reproducéo de conceitos descontextualizados a fim de alcancar bons
indices nas avaliacdes nacionais e internacionais (PICOLI, 2020).

Na perspectiva CTS para o ensino de Ciéncias, € reconhecida a necessaria
articulacdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o contexto social, tendo
como objetivo preparar cidadaos capacitados para julgar e avaliar as possibilidades,
limitacbes e implicacdes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (FIRME;
AMARAL, 2011).

Santos (2011) no seu artigo sobre a Quimica e a formacédo para cidadania,
destaca a importancia de incluir temas quimicos sociocientificos tanto em cursos de
graduacao de Quimica, como em curriculo da educacao basica para discutir o papel
social da Quimica/Ciéncias. Ainda da indicios a necessidade de mudanca no modelo
curricular das instituicdes em geral. Em continuidade a percepcdo, Santos (2011)

aponta que:

[...] a educacdo em Quimica deve, também, desenvolver no individuo o

interesse pelos assuntos sociais vinculados a Quimica, de forma que ele
assuma uma postura comprometida em buscar posicionamentos sobre o
enfrentamento dos problemas ambientais e sociais vinculados as aplicacdes
da Quimica na sociedade (SANTOS, 2011, p. 303).

A partir das reflexdes dos autores que conduziram este referencial até o
presente momento, foi possivel identificar um endosso a inser¢éo do enfoque CTS no
ensino de Ciéncias. Pensando nas varias etapas de ensino, temos a formacao inicial
de professores no topo, pois € a partir dela que as outras se constroem. Em virtude
disto, o primeiro estagio ao qual a educacdo CTS deveria ocupar é o do ensino
superior, buscando formar professores em um modelo que va ser utilizado por eles na

sua vida profissional. E ideal que os docentes aprendam a ensinar conceitos
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cientificos na perspectiva CTS desde a sua vida académica, trabalhando com
guestdes tedrico-epistemoldgicas e contribuindo diretamente para 0 Sseu
posicionamento quanto a formacéo para o exercicio da cidadania. Desta forma, a
proxima secao implicard em discussdes sobre a formacéo de professores com um

olhar CTS no Ensino de Quimica/Ciéncias.

2.3 A Formagéo de Professores

O processo de formacdo de professores € uma etapa importante para as
pessoas que buscam a habilitacdo para lecionar ou aqueles que almejam aperfeicoar
suas praticas pedagdgicas. O docente € o orientador da relacdo aluno-aprendizagem,
atuando como mediador na construcao e ressignificacdo dos conhecimentos préevios
dos estudantes para cientificos, de acordo com as estratégias de ensino, em favor de
praticas que envolvam os educandos. “O professor € o grande articulador para a
mobilizacdo dos saberes e para o desenvolvimento do processo de aprendizagem,
tendo a finalidade de despertar o interesse, a postura critica e questionadora no aluno
para exercer a cidadania” (ARXER; ZANON; BIZELLI, 2018, p. 124). Na definicdo de
Fejolo, Melo e Silva (2017):

[...] professores ocupam um lugar de relevancia no cendrio da educacéo: sejam
pelas estratégias utilizadas para aprimorar as relagdes epistémicas, pessoais
e sociais dos alunos com o conhecimento, sejam pelas a¢des pedagdgicas que
potencializam as intera¢Bes sociocognitivas e culturais em sala de aula
(FEJOLO; MELO; SILVA, 2017, p. 2595).

O ambiente escolar € o local de primeiro contato das pessoas com uma suposta
significAncia a tudo que as rodeia, como se fosse um tipo de resposta para os
acontecimentos, transformacdes e desenvolvimento das coisas no meio social. O
professor media o conhecimento e orienta o aluno, esperando que este seja capaz de
se apropriar de novos saberes ou ressignificd-los. Mas, para que isso seja possivel, o
educando deve manifestar uma curiosidade epistemolégica (FREIRE, 1995), sendo
capaz de organizar a sua aprendizagem e ter autonomia intelectual sobre o
conhecimento. Assim, o papel do professor passa a ser de estabelecer relactes
dialégicas de ensino e aprendizagem; em que professor, ao passo que ensina,
também aprende (FREIRE, 1996).
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7

Ser professor, € estar em um constante processo de aprendizagem,
atualizando suas concepc¢fes e formas de ensinar, buscando inovar através de
atividades contextualizadas, que aproximem a sala de aula do contexto do aluno.
Neste sentido, Santos (2007, p. 5) destaca que “[...] assumir o papel central do
principio da contextualizagdo na formacéo da cidadania implicara a necessidade da
reflexao critica e interativa sobre situacdes reais e existenciais para os estudantes”.

Ao observar historicamente o ensino de Ciéncias, percebe-se na literatura,
como apontado por Souza e Almeida (2020), a forte influéncia sofrida por professores,
de pedagogias acriticas pautadas no conteudo, nha memorizagdo e em metodologias
gue desconsideram o aspecto social da educacdo e da ciéncia. “A formacéao dos
professores continua hoje, muito prisioneira de modelos tradicionais, tedricos, muito
formais, que d&o pouca importancia a essa pratica e a sua reflexdo” (NOVOA, 20009,
p. 8). De acordo com Santos e Mortimer (2000), professores de Quimica/Ciéncia em
geral tém resisténcia e dificuldades em promover debates em torno de questdes
politicas ou ambientais, com isso, muitas vezes a abordagem de temas CTS acaba se
restringindo a ilustracdo de aplicacdes tecnologicas com exemplos de suas
implicacoes.

Nesse sentido, deve-se olhar atentamente para todas as partes envolvidas no
processo educacional, incluindo os professores, que séo profissionais formados para
ensinar, mas nem sempre essa formacao ocorre com a finalidade de formar cidadaos
para o exercicio da cidadania em aspectos que envolvem CT. Para Santos e Mortimer
(2000), o objetivo de formar cidaddos argumentativos, que saibam lidar com a
realidade que os rodeia, envolvidos na tomada de decisfes sociais relacionadas a CT
deve compreender ndo sé os alunos, mas também os professores, para que reflitam
sobre as responsabilidades da escola com a Educacao em Ciéncias.

Em decorréncia das falas anteriores, na proxima se¢do serdo apresentadas
discussbes relacionadas as concepcgdes dos professores sobre CTS no processo

educacional.

2.3.1 Concepgoes dos professores sob perspectivas CTS

Existem ainda poucos estudos sobre a importancia do enfoque CTS no ensino

superior. Alguns destes mostram que tal implementacdo ndo ocorre devido as
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concepcoes dos professores quanto a perspectiva CTS, incluindo lacunas presentes
na propria formacao desses profissionais. Por exemplo, o estudo de Auler e Delizoicov
(2006) que aponta compreensdes equivocadas dos professores sobre a soberania da
CT, sendo um ponto que precisa ser mais discutido no processo educacional.

Essas percepg¢des também sdo compartilhadas por Vieira (2003) apud Azevedo
et al. (2013), em que os autores destacam que as concepcdes dos professores se
aproximavam de um realismo ingénuo e pendor mais empirista, revelando uma
imagem de ciéncia neutra, dogmatica e linear, ndo influenciada pela sociedade. Em
outras palavras, aproximam-se de uma visao positivista, na qual as teorias cientificas
estdo acima de valores e imprevistos. Seguindo na mesma linha de pensamento e
concepcdes percebidas, Pereira, Bazzo e Von Linsingen (2000) destacam que a
abordagem de temas CTS, quando explorada por professores, apresenta-se vaga e
muito objetiva, tornando o entendimento superficial do tema no curriculo.

De maneira mais aprofundada, Auler e Delizoicov (2006), buscaram avaliar
compreensdes de professores de Ciéncias sobre interacbes entre CTS, estes
identificaram diante da légica linear de CT, trés constru¢des histdricas, que a
educacdo CTS pode contribuir para superacdo. Dentre esses elementos tidos como
verdade absoluta, esta: a Superacao do modelo de decisdes tecnocraticas; Superacao
da perspectiva salvacionista/redentora atribuida a CT; Superacdo do determinismo
tecnoldgico. Esse trabalho trouxe respostas que mostraram concepc¢des do tipo de
ndo neutralidade nas interacbes entre CTS, sinalizando para a superacdo da
perspectiva salvacionista atribuida a CT, pela ampla maioria. Embora, em varias falas
dos professores foram encontrados indicios da presenca de concepcdo do
determinismo tecnoldgico, que para Auler (2011, p. 3) “parte da possibilidade de
neutralizar/eliminar a influéncia do sujeito no processo cientifico-tecnolégico”. Quanto
ao ultimo parametro, observou-se um endosso ao modelo de decisfes tecnocraticas,
apontando que nao ha indicativos da postulacdo de uma participacdo mais direta da
sociedade, negacionista as potencialidades e a relevancia da acdo humana (AULER,;
DELIZOICOV, 2006).

Dentre as razdes analisadas para este tipo de concepg¢des dos professores,
Azevedo et al. (2013) apontam algumas hipoteses considerando dois aspectos
onipresentes no processo formativo dos docentes, o tedrico-epistemoldgico e o ético.

No primeiro, os autores destacam a falta de praticas como a CTS na formacgéao de
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professores, considerando que esse tipo de atividade coloca o professor como
pesquisador, a investigar e refletir para além da formacéo disciplinar. Freire (1996) se

posiciona quanto a formacgao docente investigativa, dizendo que:

[...] 0 que ha de pesquisador no professor ndo é uma qualidade ou uma forma
de ser ou de atuar que se acrescente a de ensinar. Faz parte da natureza da
pratica docente a indagacdao, a busca, a pesquisa. O de que se precisa € que,
em sua formagdo permanente, o professor se perceba e se assuma, porque
professor, como pesquisador (FREIRE, 1996, p. 29).

Quanto ao segundo aspecto, a formacédo docente oferecida ndo apresenta
motivacdes suficientes, que possam despertar nos futuros professores a deciséo ética
de formagao para a cidadania (AZEVEDO et al., 2013).

Logo, praticas formativas embasadas na educacdo CTS necessitam
contemplar caracteristicas de um desenvolvimento formativo, voltado para a
autonomia dos docentes, fundamentada em abordagens dialégicas que se utilizem de
gquestdes controversas presentes no cotidiano dos sujeitos, bem como no repensar do
curriculo a ser organizado, a partir de problemas reais, com abordagens
interdisciplinares (AULER, 2011).
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3 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa qualitativa, em carater
de RSL (GALVAO; RICARTE, 2020) do tipo Integrativa (BOTELHO; CUNHA;
MACEDO, 2011) em artigos cientificos que contemplam a temética formacdo de
professores no enfoque CTS, presentes no Portal de Peridédicos da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do Ministério da Educac&o?.
A escolha por este processo metodoldgico, firma-se na importancia da realizacdo de
pesquisas cientificas que identifiquem e apresentem as lacunas relacionadas as
tematicas investigadas. Em outras palavras, permite a sintese de estudos ja feitos
sobre uma mesma temética, viabilizando a geragdo de novos conhecimentos, a partir
dos resultados dos trabalhos analisados.

Na RSL existem etapas que devem ser atingidas para que a analise seja valida.
A primeira delas é a elaboracdo da pergunta-chave da pesquisa, em seguida uma
busca por referéncias sobre a teméatica na literatura e a terceira consiste na selecao
dos trabalhos que mais se aproximam da tematica de pesquisa (GALVAO; RICARTE,
2020). Galvao e Ricarte (2020) para essa conceitualizacao do que € uma RSL trazem
contribuicdes de Siddaway, Madeira e Hedges (2019)? que discutem as revisdes
sistematicas, subdividindo em sistematicas com meta-analise, com meta-sintese e
narrativa. Além disso, esses pesquisadores reconhecem que ha RSL de carater misto,
podendo ser do tipo: convergéncia quantitativa, convergéncia qualitativa e revisao
mista sequencial exploratoria.

A RSL do tipo integrativa consiste em um método especifico de analise, que se
apropria dos resultados de pesquisas ja publicadas, para se obter compreensdes mais
aprofundadas do fendmeno analisado. “Esse método de pesquisa objetiva tracar uma
andlise sobre o conhecimento ja construido em pesquisas anteriores sobre um
determinado tema” (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011, p.127). Para que a revisao

1 FUNDACAO COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIiVEL SUPERIOR.
Portal de Periédicos. Disponivel em: https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?. Acesso em: 18 jan. 2022.

2 SIDDAWAY, Andy P.; MADEIRA, Alex M.; HEDGES, Larry V. Como fazer uma revisao sistematica:
um guia de melhores praticas para conduzir e relatar revisées narrativas, meta-anélises e
metassinteses. Revista anual de psicologia, v. 70, p. 747-770, 2019. Disponivel em:
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-psych-010418-102803. Acesso em: 28 fev.
2022.



29

integrativa seja desenvolvida, sdo necessérias de acordo com Botelho, Cunha e
Macedo (2011) seis etapas a serem atingidas: identificacdo do tema e selecédo da
guestdo de pesquisa; estabelecimento dos critérios de inclusdo e excluséo;
identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados; categorizacdo dos
estudos selecionados; andlise e interpretacdo dos resultados; e apresentacdo da
revisdo/sintese do conhecimento.

Figura 1 - Etapas da Revisao Integrativa

Revisao
Integratlva

Fonte: (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011, p.129).

A primeira etapa do processo de elaboragao da reviséo integrativa, consiste na
definicao da questao problema desta pesquisa, além da definicdo dos descritores, da
estratégia de busca e dos bancos de dados. A pergunta desta pesquisa ja declarada
na introducdo desse TCC, foi formulada assim: O que a area de ensino de Ciéncias
tem produzido de conhecimento sobre a formacdo de professores no enfoque CTS
em periodicos da base de dados WoS nos ultimos 15 anos?

Com a pergunta de pesquisa e as estratégias de busca estabelecidas, define-
se a base de dados fonte, que delimitard o campo amostral de analise. Adotou-se a
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base WoS explorando sua Colegao Principal (Clarivate Analytics) produzida pelo
Institute for Scientific Information. Essa base de dados € uma plataforma vinculada a
varios outros bancos de dados, que disponibiliza entre seus documentos artigos
completos, resenhas, resumos e artigos técnicos, nas areas Artes e humanidades,
Ciéncias da vida e biomedicina, Ciéncias Fisicas, Ciéncias sociais, e Tecnologia.

A escolha da base de dados, fundamenta-se pér a WoS estar entre os bancos
de dados mais utilizados para pesquisas de RSL do tipo integrativa, contemplando
textos integrais de documentos, informacg6es sobre nimero de citacdes de cada artigo,
relevancia de periddicos e autores mais citados. Dessa forma, constituindo-se na de
maior contribuicdo cientifica atualmente, para o tema pesquisado (LACERDA;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

Apols a selecdo da base de dados, definiu-se os descritores desta pesquisa.
Estes consistem em termos (palavras-chave) que se associam a tematica da pesquisa
e ao referencial tedrico, como pode ser observado na figura 2. Foi efetuado todo
detalhamento com utilizacdo de parénteses, aspas e operadores booleanos, “OR” e
“AND” para construcdo das estratégias avancadas de busca, a fim de minimizar a
selecdo de dados que pudessem divergir da tematica de pesquisa. O “OR” significa
(ou), ou seja, a possibilidade de o artigo entrar no campo de pesquisa com um ou
outro termo. E o AND, significa (e), portanto, encontra-se na divisdo entre os termos
referente a CTS e formacgéo de professores, destacando a necessidade de aparecer
um dos termos CTS e obrigatoriamente um dos termos referente a formacédo de

professores.

Figura 2 — Descritores da pesquisa

(("SCIENCE TECHNOLOGY AND SOCIETY") OR ("CIENCIA TECNOLOGIA E SOCIEDADE") OR
(“ENFOQUE CTS") OR (“MOVIMENTO CTS") OR (“ABORDAGEM CTS") OR (“EDUCACAO
CTS") OR (“APPROACH STS") OR (“FOCUS STS") OR (“STS EDUCATION") OR (“CTS") OR
(“STS")) AND ((“FORMACAO DE PROFESSORES”) OR (“FORMACAO CONTINUADA") OR
(“FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES") OR (“FORMAGCAO INICIAL") OR
(“FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES") OR (“FORMAGCAO DOCENTE") OR (“TEACHER
TRAINING”) OR (“TEACHER’S TRAINING") OR (“TEACHER EDUCATION") OR (“TEACHER’S
EDUCATION") OR (“PROFESSIONALS FORMATION") OR (“INITIAL FORMATION") OR
(“CONTINOUS FORMATION") OR (“INITIAL AND CONTINOUS DEVELOPMENT") OR
(“INITIAL AND CONTINOUS FORMATION")))

Fonte: Autora (2022).
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A segunda etapa da revisdo integrativa, corresponde ao estabelecimento de
alguns critérios para se limitar o campo amostral, restringindo a trabalhos que tratem
da tematica de pesquisa formacao de professores no enfoque CTS. A pesquisa inicial
retornou 114 resultados totais de trabalhos presentes na base de dados WoS.
Estabeleceu-se 3 critérios de inclusdo e exclusdo: o primeiro referente ao acesso
aberto, em vista de que esta base contempla periddicos restritos; o segundo ao
periodo de analise, de 2006 a 2021, visando selecionar producdes desde a primeira
publicac&o até o ultimo ano; e o terceiro em tipo de leitura, pois esta andlise de revisao
limitou-se somente a artigos, desconsiderando textos do tipo resumos, cartas,
dissertacdes, teses, entre outros. Ao final dos critérios, 27 artigos foram obtidos como
resultado.

Na terceira etapa, foi feita a identificacdo dos estudos pré-selecionados e
selecionados, procedendo-se a leitura de titulos e resumos dos documentos a fim de
se obter trabalhos que estivessem totalmente de acordo com as investigacdes dessa
pesquisa, ou seja, a respeito da formacdo de professores relacionada ao enfoque
CTS. Apés esse critério, 20 trabalhos foram excluidos e o corpus da andlise ficou
constituido por sete trabalhos. Na figura 3, apresenta-se a estratégia adotada na

revisao integrativa.

Figura 3 — Estratégia adotada na revisao
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Fonte: Autora (2022).
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As etapas quatro, cinco e seis de categorizagdao dos estudos selecionados,
analise e interpretacdo dos resultados, e de apresentacdo da revisdo/sintese do
conhecimento, respectivamente, sdo apresentadas nos dois proximos itens deste
TCC, referente aos resultados desta pesquisa. De maneira sintética, a figura 4
representa a sequéncia de passos realizada para a coleta dos dados, de acordo com

as trés etapas descritas acima da revisao integrativa.

Figura 4 - Sequéncia de passos para coleta dos dados

Passos para coleta de dados

Acesso a CAFE
Web of Science
Universidade Federal Palavras-chave
do Pampa relacionadas a temdtica
da pesguisa

Elp o

Ma Wos Ma WosS

Fonte: Autora (2022).

Seguindo no desenvolvimento das etapas que a revisao integrativa contempla,
bem como das funcionalidades das ferramentas disponiveis ha WoS, fez-se a andlise
dos dados obtidos, discutindo-se quadros que apresentam dados de referenciais mais
citados, paises dos autores principais e instituicdes envolvidas na produgdo de
pesquisas sobre a tematica. Também, figuras que ilustram categorias que a WoS
define quanto a classe de assuntos que 0s artigos se enquadram, area de pesquisa,
e um grafico de citacdes e publicacdes ao longo do tempo disponivel na base de dados
WoS.

A seguir, serdo apresentados a analise e os resultados desta pesquisa, obtidos

através da revisao e sintese dos conhecimentos adquiridos.
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4 OS ACHADOS DA WEB OF SCIENCE

Neste capitulo, serdo apresentadas a analise e interpretacao dos dados obtidos
com a pesquisa, discutidos através dos seguintes subtopicos: resultados da base de
dados, referenciais mais citados no corpus de andlise, categorias da Web of Science,
area de pesquisa, origem das publicacdes e, por fim, publicacdes e citacdes do corpus

analisado.

4.1 Resultados da base de dados

Junto aos sete trabalhos escolhidos, realizou-se um aprofundamento quanto ao
conteudo dos textos e outras caracteristicas relevantes sobre os autores, contextos
de pesquisa etc., a fim de melhor compreender de que forma as pesquisas no campo
da Educacédo e Ensino de Ciéncias tém sido realizadas, com foco nos ideais CTS
articulados a formacao de professores. Alguns filtros da WoS contribuiram para a
identificacdo desses dados, a saber: afiliacées, area de pesquisa, paises dos autores
principais, citacdes e publicacbes ao longo do tempo presente na WoS. O quadro 1

apresenta os sete trabalhos supracitados.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados
(continua)

Trabalho Artigo

T1 LIMA, Maria da Conceicao Barbosa; VIANNA, Deise Miranda.
Préticas de professores com abordagens investigativas. Gondola,
enseflanzay aprendizaje de las ciencias, v. 16, n. 1, p. 68-77,
2021. DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.15579.

T2 ARTUSO, A.R,; SILVA, K.V.D.; SUERO, R. Uma discusséo do livro
didatico como tecnologia no campo da ciéncia, tecnologia e
sociedade. R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 16, n. 42, p. 171-189. jul/set.
2020.

T3 Bermudez, G. M. A. y Occelli, M. Enfoques para la ensefianza de la
Biologia: una mirada para los contenidos. Didactica de las ciencias
experimentales y sociales, n. 39, p. 135-148, 2020. DOI:
10.7203/DCES.39.16854.




34

Quadro 1 - Trabalhos selecionados
(concluséao)
T4 DELEN, Ibrahim; UZUN, Salih. Evaluating STEM based learning
environments created by mathematics pre-service teachers.
Hacettepe University Journal of Education, v. 33, n. 3, p. 617-630,
2018. DOI: 10.16986/HUJE.2018037019.

T5 ARXER, Eliana Alves; ZANON, Dulcemeire Aparecida Volante;
BIZELLI, José Luis. Contribuicbes do processo reflexivo para o
entendimento da pratica docente. Dialogia, Sdo Paulo, n. 28, p. 121-
132, jan./abr. 2018. [DOI: 10.5585/Dialogia.n28.6737].

T6 CAMBRA BADII, Irene Aida; LORENZO, Maria Gabriela.
Entrelazando la Etica con las Ciencias Experimentales: una propuesta
didactica para la capacitacion de profesores con la serie Breaking
Bad. Didactica de las ciencias experimentales y sociales, v. 34, p.
105-122, 2018. DOI: 10.7203/DCES.34.11478.

T7 VAZQUEZ-ALONSO, Angel; MANASSERO-MAS, Maria-

Antonia; ACEVEDO-DIAZ, José-Antonio. Uma analise de itens
complexos de ciéncia-tecnologia-sociedade de multipla escolha:
desenvolvimento metodoldgico e resultados preliminares. Educacao
em Ciéncias, v. 90, n. 4, p. 681-706, 2006.

Fonte: Autora (2022).

Observa-se que os trabalhos foram publicados de 2006 a 2021, sendo um em
2006, trés em 2018, dois em 2020 e um em 2021. E interessante destacar que a
variedade de autores sem a repeticdo dos mesmos sinaliza uma diversidade de
pesquisadores interessados pela tematica. Por outro lado, enfatiza-se a baixa
producdo de pesquisas sobre a tematica, identificada por esta investigacdo, nos
periodicos indexados pela WoS. Todavia, a diversidade desses peridédicos pode
indicar um cenario emergente de contribuicbes para a difusdo das pesquisas a
respeito da formacao de professores articulada ao enfoque CTS. Nao se pode assumir
tais conclusbes como definitivas, haja vista que conforme informamos no item
metodologia, essa base de dados é considerada multidisciplinar e agrega apenas os
periddicos mais citados de cada area. De forma complementar, foram analisadas as
referéncias mais citadas por estes sete textos, na intencado de melhor compreender se
realmente existe uma diversidade de autores e um cenario emergente quanto a

formacao de professores no enfoque CTS.
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4.2 Referenciais mais citados no corpus de anélise

A partir da avaliacao dos referenciais adotados pelos autores dos sete artigos,
realizou-se a analise dos mais citados dentre o campo amostral. A seguir
apresentamos um quadro com informacgdes de identificacdo dos autores por letras do
alfabeto, nome do autor, quantidade de citacbes e anos de producdo das obras

citadas.

Quadro 2 - Referenciais mais citados nas publicacdes selecionadas

ID Autor Quantidade de Anos em que

citacdes produziu

A MANASSERO, M. A. 13 1995, 1998, 1999,

2001, 2003, 2004,
2005, 2017

B VAZQUEZ, A. 13 1995, 1998, 1999,

2001, 2003, 2004,
2005, 2017

C ACEVEDO, J. A. 12 2001, 2003, 2004,

2005, 2016

D SOLBES, J. 11 1989, 1999, 1996,

2001, 2004, 2007,

2013, 2014, 2015,

2016
E AIKENHEAD, G. S. 10 1988, 1989, 1992,
1994, 2003, 2009

Fonte: Autora (2022).

De acordo com os dados coletados, os autores mais referenciados nos sete
artigos avaliados foram A e B com 13 citacdes cada. Ambos autores trabalham com
maior foco em CTS, vinculado a discussfes sobre investigacdo educacional, didatica
das ciéncias, interdisciplinaridade e educacéo para a cidadania. Todavia, estes ndo
explicitam pesquisas quanto a formagao de professores. O autor C se aproxima dos

ideais investigativos dos autores A e B, pois € possivel identificar uma parceria
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consolidada entre eles, em que nove artigos foram escritos em conjunto. Outrossim,
as citacdes dos autores A e B correspondem aos mesmos textos, ou seja, estes
publicaram todos os artigos em parceria. As outras produc¢des do autor C, nao
vinculadas aos autores A e B, contemplam discussdes proximas aos demais artigos,
pelo contexto de ensino de Ciéncias em CTS, através de investigacfes e
contextualizacdo, na busca por uma formacéao interdisciplinar e voltada a cidadania.

O autor D, quarto lugar dentre as citagdes mais frequentes, aborda propostas
didaticas de interacdo CTS no ensino de Fisica e Quimica, bem como o0 uso de
guestdes sociocientificas no contexto da educagéo, porém, ndo se dedica a questdes
sobre a formacdo de professores. Destaca-se que o referido autor possui a maior
guantidade de textos publicados no final da ultima década. Por fim, apesar de o autor
E estar classificado na ultima colocagéo dentre os autores mais citados no corpus de
analise, ha um dado que o diferencia dos demais, a apari¢cdo de suas producdes em
mais de um texto que foi analisado.

Dito de outra forma, enquanto 0s autores anteriores encontram-se
concentrados em artigos especificos, o autor E € citado em trés dos sete trabalhos,
podendo ser considerado no ambito de nossa pesquisa como um autor referéncia na
area. Esse argumento se ratifica quando se analisa os anos de publicacdo de suas
producdes e as recorréncias destas referéncias em pesquisas recentes na area. Suas
principais contribuicdes dédo énfase em CTS no ambito de ensino de Ciéncias,
curriculo, formacéao, revisdo e educacdo cientifica para todos. O préximo subitem
apresenta uma classificacdo da WoS, quanto as categorias de assuntos dos trabalhos

selecionados.

4.3 Categorias da Web of Science

A seguir, na figura 5 sdo apresentadas as trés categorias de assuntos,

iIdentificadas pela WoS, como representativas a abordagem dos artigos.
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Figura 5 — Categorias de assunto dos artigos da base WoS

Education Educational Research

Fonte: Web of Science (2022).

Observa-se que nesta figura, trés categorias de assuntos classificadas pela
WoS séo indicadas, em que cinco trabalhos pertencem a Educacdo Pesquisa
Educacional, um a Interdisciplinaridade em Ciéncias Sociais e um a Disciplinas
Cientificas da Educacéo. As categorias da WoS séo classes de assuntos atribuidas a
todos periodicos e livros cobertos por esta base. A definicAo de qual categoria se
encaixa determinado artigo parte de uma analise na publicacdo fonte do periédico, a
gual designa esse campo (CLARIVATE ANALYTICS, 2020).

Percebe-se que a maioria dos trabalhos foram publicados com assuntos
relacionados a categoria de Educacdo Pesquisa Educacional. Os artigos reunidos
nessa categoria de assunto sdo T3, T4, T5, T6 e T7, apresentando em suas escritas
e reflexdes, resultados de pesquisas em carater de investigacdo educacional. Em T3
0 aspecto investigativo estd vinculado ao uso de abordagens especificas
desenvolvidas pelos autores, com o intuito de auxiliar na selecdo dos contetdos a
serem trabalhados pelos professores de Biologia em sala de aula. Por sua vez, T4
demonstra uma proposta que partiu da analise do curriculo preparado pelo Ministério
da Educacdo Turco, buscando conectar as disciplinas Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (CTEM) em beneficio do desenvolvimento educacional. E
em seguida, em caréater de avaliacdo de uma disciplina CTS que utiliza do movimento
CTEM no seu ambiente de aprendizagem.

Ja o trabalho T5, apresenta uma situa¢do problema proposta aos professores,
para que discutissem e refletissem sobre a perspectiva CTS. Os resultados mostraram
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gue quando os professores refletem sobre a sua pratica pedagdgica, as investigacdes
0s conduzem a novos caminhos, em busca de novas teorias e concepc¢des de ensino
(ARXER; ZANON; BIZELLI, 2018). Esse excerto encontra-se em concordancia com
algumas das discussdes feitas no referencial teérico deste TCC, diante de um
processo de formacado docente investigativo em que Freire (1996) ja destacava como
necessario para uma formacao permanente, que gere a percepgéo enquanto docente
e, também, pesquisador que reflete a sua préxis.

O trabalho T6 corresponde a uma proposta didatica de oficina para professores
de Ciéncias, visando a sua implementacéo e possibilidades futuras, alcangando como
resultados a promocao de debates e reflexdes sobre uma série de eventos de amplo
impacto social, contribuindo para a transformacao das préticas educativas. E ao fim a
pesquisa em T7, ocorreu em contexto de analise das concepc¢des relacionadas a
guestdes CTS, desenvolvida a partir de um questionario de opiniées sobre CTS, com
intuito de avaliar as visdes dos respondentes. Os resultados apontaram para a
oportunidade de utilizacdo do questionario em atividades que envolvessem CTS,
como no ambiente escolar em discussoes, trabalhos em grupo ou ainda realizagcéo de
entrevistas.

A categoria Interdisciplinaridade em Ciéncias Sociais possui T2 em sua
composicdo, que versa sobre a utilizacdo do livro didatico enquanto uma tecnologia
no ensino considerando alguns aspectos, como o0 propésito, abordagem de
conhecimentos e indicativos de organizacdo social e cultural. Seus resultados
apontaram para a relevancia da utilizacdo do livro na formacgéo bésica dos discentes
e na formacéao continuada dos docentes, revelando uma diversidade de possibilidades
para estudos no campo CTS. Finalmente, a categoria Disciplinas Cientificas da
Educacdo é composta por T1, que se caracteriza por uma pesquisa qualitativa no
contexto de sala de aula com a intencao de contribuir com propostas educacionais
para um ensino mais participativo, através do método investigativo, utilizando-se de
uma sequéncia didatica.

Logo, percebe-se que os trabalhos selecionados adotam, em diferentes
medidas, discussdes sobre as influéncias das concepgbes do movimento CTS nas
areas de Educacdo e Ensino de Ciéncias. Diante disso, percebeu-se que a WoS

também realiza uma classificagédo por areas, que sera descrita a seguir.
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4.4 Area de pesquisa

Na figura 6, faz-se presente as duas subdareas definidas pela WoS, que os

periddicos avaliados se enquadram, de acordo com as grandes areas de pesquisa.

Figura 6 — Subareas que os artigos se enquadram de acordo com a WoS

Education Educational Research

Fonte: Web of Science (2022).

A WoS reconhece cinco grandes areas de pesquisa, que sao: Artes e
humanidades; Ciéncias da vida e biomedicina; Ciéncias fisicas; Ciéncias sociais; e
Tecnologia (CLARIVATE ANALYTICS, 2020). Essas areas podem conter varias
subareas. Os trabalhos T1, T3, T4, T5, T6 e T7 foram classificados pela WoS como
da subarea de Educacdo Pesquisa Educacional, localizada na grande area das
Ciéncias sociais. Outrossim, T2 foi classificado dentro da subarea de Ciéncias sociais
e outros topicos, também da grande area das Ciéncias sociais. Portanto, apesar de
estarem localizadas em subgrupos diferentes, todas as produgées compdem a mesma
area do conhecimento classificada pela WoS. Esse indicativo pode gerar
consideracdes a respeito do carater humanizador voltado as praticas de ensino e
Educacdo em Ciéncias que se apresentaram nos sete textos selecionados. Ou seja,
em concordancia com os ideais CTS, espera-se que a sociedade possa atingir seu
papel enquanto protagonista nas decisdes que envolvem CT. Portanto, considera-se
gue os periddicos onde os sete artigos estao publicados, possuem a preocupagdo em
divulgar textos que dialogam sobre a ndo neutralidade da Ciéncia, questionando 0s

modelos produtivos e almejando processos decisorios mais democraticos.
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Nacionalmente, a CAPES® conta com véarias &areas e subareas do
conhecimento. Em especifico nas Ciéncias Sociais Aplicadas, ndo € possivel
encontrar aproximacdes diretas com a tematica estudada, visto que para a
Coordenacéo, essa area contempla estudos sobre Direito, Administracdo, Turismo,
Economia, Arquitetura e Urbanismo, Demografia etc. As areas da CAPES que mais
se aproximam da classificacdo dos nossos estudos sao as Ciéncias Humanas, que
inclui a subarea de Educacéo e também a &rea de Ciéncias Exatas e da Terra, que
inclui subareas voltadas as ciéncias.

Portanto, apesar de estarem situados em diferentes classificacdes, ratifica-se
gue as ideias, proposicdes e discussbes que compdem os achados desta pesquisa
de TCC voltam-se para a formagédo cidadd dos educandos e profissionais da
educacéo, para além do conhecimento conceitual. O subtopico a seguir demonstra a

origem dessas publicacoes.

4.5 Origem das publicacoes

A seguir estdo presentes no quadro 3, informacgdes quanto aos paises dos

autores principais de cada artigo, assim como, as afiliagcbes dos autores e coautores.

Quadro 3 - Instituicdes e paises dos autores principais
(continua)

Trabalhos Paises dos autores Instituicbes

T1 Brasil Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Rio de Janeiro

T2 Brasil Instituto Federal do Parana
T3 Argentina National University of Cordoba
T4 Turquia Usak Universitesi

T5 Brasil Municipal Araraquara

Universidade Federal de Sao Carlos

Quim. Rede Estadual de Séo Paulo

3 FUNDA(;AO COORDENAQAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR.
Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-
conteudo/TabelaAreasConhecimento_072012_atualizada_2017_v2.pdf. Acesso em: 03 mar. 2022.
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Quadro 3 - Instituicdes e paises dos autores principais
(conclusao)

T6 Argentina Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnicas CONICET

T7 Espanha Consejeria Educ Junta Adalucia

Universidade Federal do Parana

Fonte: Autora (2022).

No quadro acima constam informacbes acerca dos paises dos autores
principais e as instituicdes das quais fazem parte. E possivel perceber que dos sete
trabalhos, tem-se 11 instituicdes, sete brasileiras, duas argentinas, uma espanhola e
uma localizada na Turquia. O grande destaque fica por conta dos paises da América
Latina (representados por Brasil e Argentina) como fortes organiza¢des na producao
de trabalhos relacionados a tematica desta pesquisa. Esses paises apresentam
contribuicdes em cinco trabalhos, para pensar a formacao de professores articulada
ao enfoque CTS, contra apenas um da Europa e um da Asia (Turquia - reconhecendo
gque a Turquia possui uma por¢cdo geografica localizada na Europa).
Consequentemente, percebe-se que o0 Brasil possui representacdo em quatro dos
sete trabalhos analisados, 0 que indica, apesar de termos um corpus de analise
limitado, um interesse consideravel sobre os dialogos correspondentes a formacéao de
professores no enfoque CTS.

Tal fato ganha forca ao percebermos que existem distintas instituicoes
interessadas pela tematica, compostas por varios grupos de pesquisadores. Isso é
perceptivel ao analisarmos o quadro 3, em que a maioria dos artigos corresponde a
uma pesquisa recorrente entre duas ou mais afiliacdes. No T1, por exemplo, o pais
do autor principal € o Brasil e as instituicdes que trabalharam nessa pesquisa sao
brasileiras, ambas do Rio de Janeiro. Semelhante ao caso do T5 que se constituiu em
uma parceria entre trés afiliagbes brasileiras de estados diferentes. Porém, cabe
destacar que trés dos artigos analisados, dois da Argentina e um do Brasil, foram
elaborados por uma Unica instituicdo cada e que o T7 é exemplo de uma alianca entre
uma instituicdo da Espanha, pais do autor principal e uma instituicao brasileira. Nota-
se também uma semelhanca com os achados expostos no item 4.2, uma vez que 0s
trabalhos citam pesquisadores brasileiros, ingleses, espanhdis, dentre outros. Por

outro lado, chama a atencdo a auséncia de tradicdo das instituicbes a respeito das
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tematicas, fato que mais uma vez reforcamos como um indicativo que nao é definitivo,
haja vista as caracteristicas da base de dados analisada.

Conforme o contexto da escrita dos artigos e as metodologias adotadas nos
mesmos, pode-se dizer que as pesquisas desenvolvidas nesses paises sdo em
maioria de abrangéncia geral, como é o caso de T5 que adotou a teméatica da energia
elétrica e ano internacional da luz, e T4 que se inspirou em uma proposta curricular
do contexto turco para pensar uma formacao de professores no Peru. Em outras
palavras, nenhum trabalho apresentou énfase em discussdes de problemas presentes
nas suas localidades. Essas especificidades estdo descritas de forma mais clara, no

item 5 deste TCC, que categoriza o corpus de analise.
4.6 Publicacdes e Cita¢cdes do corpus analisado

A figura 7 a sequir, representa um grafico de evolucdo das publicacdes dos
artigos em analise e o numero de vezes que estes trabalhos foram citados ao longo

do tempo.

Figura 7 - Numero de cita¢cBes e publicacdes ao longo do tempo
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Fonte: Web of Science (2022).

Conforme a figura 7, as publicagbes analisadas neste trabalho iniciaram em

2006 e findaram em 2021. O ano de 2018 foi o periodo em que houve mais
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publicacdes, em especifico, trés naquele ano, seguido do ano de 2020 com 2
publicacdes, e por fim, 2006 e 2021 com uma publicacdo cada. Com relacdo as
citacOes ao longo do tempo, o artigo de 2006 passou a ser citado dois anos depois de
estar disponivel, em 2008, com uma crescente de reconhecimento. Especificamente,
esse artigo foi citado trés vezes em 2010, uma em 2011, trés em 2013 e 2014, uma
em 2015 e quatro em 2016. Os outros artigos analisados foram publicados a partir de
2018, logo, foi possivel identificar que as informacfes anteriores a este periodo

correspondem somente ao artigo de 2006.
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5 CATEGORIAS EVIDENCIADAS NO CORPUS DE ANALISE

Neste tOpico apresentam-se 0s resultados das etapas quatro, cinco e seis da
revisdo integrativa. ApOs a leitura de maneira aprofundada dos sete artigos em
analise, buscou-se evidenciar os principais pontos explicitados dos textos, através da
categorizacao dos estudos, no sentido refletir sobre quais aspectos transparecem nas
discussdes individuais de cada autor, a fim de articular correlagbes em comum
presentes na escrita destes. Logo, categorizou-se as reflexdes expostas pelos
autores, quanto a formagédo de professores no enfoque CTS que se destacam na
maioria dos textos, de forma semelhante. A categorizacao foi realizada a partir do
contexto em que estas pesquisas se encontram, dividido em educacao basica, com
pratica realizada em sala de aula, trabalho tedrico, buscando contribuir com o
desenvolvimento do processo educacional a partir de abordagens interdisciplinares
CTS e préticas pedagdgicas direcionadas a formacao de professores.

Na andlise e interpretacdo dos resultados, apresenta-se as discussfes
provenientes dos sete artigos discutidos ao longo desta pesquisa, destacando lacunas
presentes nos indicativos destes achados. A apresentacdo da revisdo/sintese do
conhecimento, Ultima etapa da revisdo integrativa, compreende a criacdo de um
documento que descreva detalhadamente os passos para a realizacdo da revisao, e
os resultados encontrados. Que neste caso, consiste na prépria descricao deste TCC.
A seguir serdo apresentadas as categorias identificadas, através dos parametros

observaveis de aproximacao entre os textos.

5.1 Préticas educacionais CTS no contexto de sala de aula

Nesta categoria serdo apresentadas discussdes acerca dos artigos T1 e T5.
Esses trabalhos foram desenvolvidos na educacéo basica, com aplicacfes em sala
de aula em perspectivas CTS. A similaridade dos artigos se mostra no contexto em
gue essas praticas sao desenvolvidas, com o objetivo de disseminar abordagens
didaticas em prol do desenvolvimento da préatica docente. Assim como, no intuito de
expor contribuicdes de abordagens planejadas com énfase CTS, em varias areas do

conhecimento, ndo sé de Quimica/Ciéncias. Esta aproximagdo entre os saberes
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sistematizados foi evidenciada nos trabalhos e em suas sugestdes de abordagem de
ensino com énfase CTS, que busca superar a concepcao de estudante passivo.

O trabalho T1 foi desenvolvido no contexto da formacao de professores, 0s
guais desenvolveram praticas didaticas com abordagens investigativas, aplicadas na
educacdo béasica. As préaticas pedagodgicas elaboradas, objeto de estudo, foram
planejadas e desenvolvidas no ensino fundamental e médio. Os autores da pesquisa
buscaram através de avaliacdo e discussbes quanto as praticas dos professores,
averiguar a possibilidade de implementacdo de abordagens investigativas em
guaisquer énfases do ensino de Fisica. Dentre essas praticas, encontra-se uma que
faz referéncia ao enfoque CTS, desenvolvida através de uma sequéncia didatica, que
contextualiza o problema do quadro energético brasileiro.

Em sala de aula foram apresentados os diferentes tipos de producao de
energia, destacando as limpas e renovaveis, buscando desencadear nos alunos o
compromisso com questdes sociais. Através de materiais produzidos pelo professor,
com questdes que induziam a participacao dos alunos, promoveu-se um debate, que
destacou a energia solar como a que causou mais discussbes. Em vista disso, 0
professor levou para sala de aula um forno solar, construido por ele, que de certa
forma surpreendeu os alunos, pois todos puderam manusea-lo, verificar seus
componentes e funcionamento. O forno permitia aquecer dgua para café, assar uma
banana, derreter queijo para sanduiche, dentre outras possibilidades. Dando
continuidade a sequéncia didatica, apresentou-se placas solares aos alunos, a fim de
discutir os processos fisicos envolvidos na conversdo de energia solar em elétrica.
Bem como, perguntas elaboradas pelo professor, que induziam a reflexdo quanto ao
uso de energias limpas e o problema energético brasileiro.

Como resultados obtidos desta pratica com abordagem investigativa, 0s
autores destacam o significado que esse conteldo passou a ter para os estudantes,
por sua forma de aplicacdo contextualizada, diferente das aulas tradicionais. Segundo
0s autores, propostas de ensino deste tipo estimulam a participacdo ativa dos alunos,
desenvolvendo nos mesmos um olhar critico para meio social em que vivem,
contribuindo assim, com sua alfabetizacdo cientifica e tecnologica. Outrossim, este
tipo de abordagem na formacao inicial, prepara e permite aos licenciandos atuarem
de maneira autbnoma, com praticas pedagodgicas pensadas para a formacéo cidada.

Estas propostas educacionais, quando realizadas por professores da educacao
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bésica, adaptadas as suas diferentes realidades educacionais, mostram que o ensino
pode ser mais participativo.

Percebe-se que este estudo apesar de discutir abordagens de ensino por
investigacado, traz contribuicbes para uma abordagem que busca superar 0 ensino
passivo, por meio de diferentes atividades. Uma delas, enfatizada pelos autores é de
cunho CTS (LIMA; VIANNA, 2021). A respeito dessa percebeu-se que ha articulacéo
com os principios discutidos no item 2.2 desse TCC, parte em que se faz referéncia a
um ensino CTS, que busca romper elos e raizes da educacéao tradicional.

A pratica em T5, foi desenvolvida em duas turmas de nono ano do ensino
fundamental, por uma professora de matematica da educacgéo basica, a partir de uma
situagdo de ensino intitulada “energia elétrica e ano internacional da luz”. Os autores
deste trabalho buscam discutir as contribuicbes do processo reflexivo para o
entendimento da pratica docente. A pratica reflexiva diante deste contexto, foi
realizada pela professora que elaborou o planejamento e execucédo das atividades,
em seis etapas néao lineares da abordagem CTS. Estas etapas consistem na escolha
do tema, relacdo com questdes sociais, aspecto dos contetdos, que se divide em
investigacdo sobre a tematica e articulacdo do conteido de mateméatica com o tema
da atividade, interrelacdo das etapas anteriores e finalizagdo. Foram realizadas
gravacdoes das aulas, diario de bordo, escrita da professora interlocutora que
acompanhou as atividades e rodas de conversa com o0s alunos. A partir desses
instrumentos de avaliacao, foi feita a analise das praticas docentes com viés reflexivo
balizado em Schon.

As respostas obtidas com esse trabalho, mostraram que o exercicio de reflexdo
sobre a prépria prética permitiu & professora distanciar-se de um ensino com
abordagens tradicionais e expositivas, comumente adotadas por ela. Refletir sobre a
propria pratica, possibilita ao professor reconstruir suas teorias e concepg¢des atuais
de ensino para tomada de decisbes autbnomas. Dentre as contribuicdes do processo
reflexivo aqui identificadas, elementos como a exposicéo de ideias pelos alunos, a
valorizacdo de argumentos, perguntas reflexivas, autonomia intelectual sobre o
conhecimento, apontam para implicagdes da abordagem CTS sobre a pratica docente
da professora. Essas discussfes se aproximam das apresentadas no item 2.3 deste
trabalho, referente a formacdo de professores com énfase CTS, especialmente em

relacdo ao processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Etapa em que a
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abordagem CTS atua como forma de contextualizar o ensino, despertando nos alunos
0 interesse, a participacéo e a postura critica e questionadora em relacao as questdes
sociais, assim como, na pretenséo de instruir os alunos para a tomada de decisdes
fundamentadas.

Em ambos os artigos, os autores destacam a importancia de pensar praticas
CTS desde a formacdo de professores, pois enfatizam contribuicbes quanto a
procedimentos educativos que buscam romper com 0 ensino passivo, gerando
reflexdes sobre a triade CTS, permitindo aos docentes uma postura mais dialogica.
As maiores qualidades das praticas apresentadas em T1 e T5, se refletem na
responsabilidade docente de conduzir discussGes construtivas, contextualizar os
conteudos, motivar a participacdo dos alunos, orienta-los na aquisicdo do

conhecimento, bem como contribuir para uma formagéo critico-reflexiva.

5.2 Estudos tedéricos sobre CTS

Os artigos T2, T3 e T7 compdem essa categoria. Esses trabalhos se
aproximam no contexto em que suas pesquisas sao desenvolvidas e em beneficio do
gue sao realizadas. Ambos se utilizam da perspectiva CTS para fundamentacéo de
seus estudos. Propdem reflexdes tedricas e avaliacdo de questdes de CTS em prol
das possibilidades de implementacéo das suas ideias no processo educacional.

Os autores de T2, propuseram um olhar para o livro didatico como uma
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem, a partir de conceitos dos estudos
CTS. Em vista dos avancos tecnolégicos e as contribuicdes de seu uso em ambiente
escolar, T2 enfatiza que diversos pesquisadores tém apostado nas tecnologias como
meios articuladores do conhecimento, aplicaveis em quaisquer ambitos de ensino. O
livro didatico, como qualquer ferramenta, é utilizado para fins educacionais, com o
propoésito de enriquecer as aprendizagens. As discussdes desta pesquisa partiram de
uma breve sintese de trabalhos cientificos sobre o livro didatico no ensino, articulado
a concepcodes de tecnologia adotadas por autores que pesquisam sobre CTS. Essa
etapa foi realizada no intuito de ampliar a fundamentacéo do livro didatico como uma
tecnologia de perspectiva CTS. O segundo topico discutido apresentou justificativas
de porqué pensar o livro como uma tecnologia, acarretando na disseminagédo de

pesquisas académicas, assim como, favorecer o trabalho docente. Concluindo o
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percurso definido pelos autores, realizou-se uma discussdo politica, econémica e
social do livro didatico enquanto tecnologia no campo CTS, com foco na sua relacao
com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

As principais contribuicbes desta pesquisa transparecem na diversidade de
possibilidades para estudos no campo da CTS, ao se conceber o livro didatico como
uma tecnologia. Os autores destacam trés argumentos referentes a efetividade dessa
concepcao: promover abordagens que deixem claro as relacdes entre CTS;
reconhecer o livro didatico como legitimador do processo cientifico pedagogico; e
fazer uso do livro de maneira mais fundamentada em sala de aula, ndo s6 como um
artefato de auxilio na aprendizagem. Cabe ressaltar que se deve ter um olhar mais
holistico para os aspectos politicos, econdmicos e sociais relacionados a produc¢éo do
livro didatico. Aos docentes, pensar o livro didatico como uma tecnologia, pode servir
como um condicionante da aproximagdo com 0 contexto em que se ensina e a
ampliacdo de possibilidades de praticas educacionais. Esta reflexdo quanto ao
contexto educativo vai ao encontro da busca por renovacdo do curriculo escolar
apontada por Lindenmaier et al. (2017) no item 2.2 desse TCC, ao definir enfoque
CTS.

O trabalho T3 apresenta reflexdes tedricas vinculadas a didatica das ciéncias,
identificando e discutindo diferentes enfoques que podem nortear a selecdo de
conteudos e pratica para o ensino de Biologia. Em contexto inicial, os autores citam
trés tipos de enfoques adotados no ensino de Ciéncias experimentais e na formacéao
de professores: 0 CTSA,; a interdisciplinaridade; e a histéria da ciéncia. Com base nos
trés enfoques mencionados, T3 realizou uma analise epistemoldgica e didatica da
Biologia, e propostas para o ensino desta disciplina. Foram formados e descritos oito
enfoques para o ensino de conteudos bioldgicos, que se distinguem dos anteriores:
morfofuncional; taxondmico-classificatoria; evolutiva; sistémica e ecologia; educacao
ambiental e educacdo para o desenvolvimento sustentavel; diversidade cultural,
educacdo em saude; e educacédo sexual integral. Realizou-se a discussdo de cada um
dos oito enfoques, no intuito de orientar propostas de ensino da disciplina, bem como
refletir sobre qual aspecto da Biologia se quer ensinar.

Os resultados do T3 mostram a relevancia dos enfoques apresentados acima,
preestabelecidos na pratica docente para o Ensino de Biologia, visto que a escolha

pela abordagem permite ao professor conduzir as situacdes de aprendizagem de
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acordo com o que se deseja ensinar, adequando a realidade de cada turma. Dentre
0s aportes explorados pelos autores, que serviram de subsidio para a elaboracédo de
oito novos enfoques, encontra-se de forma explicita no artigo discussbées quanto aos
ideais CTS. Essa abordagem apresenta como pretensdo a superacdo do carater
neutro atribuido a ciéncia, buscando relagbes entre o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e 0s processos sociais.

T7 apresenta uma metodologia de avaliacdo, considerada pelos autores como
inovadora e sofisticada, no que diz respeito a andlise das concepcdes das questdes
CTS. Os dados para esse trabalho foram obtidos através de um questionario de
opinides CTS, com o intuito de mapear, por meio de multipla escolha, as visées dos
respondentes sobre a triade CTS. Alguns resultados mostram a capacidade da
metodologia de avaliar as atitudes CTS de forma qualitativa e quantitativa e por
hipbtese estatistica teste. Por fim os autores de T7 indicam que os questionarios de
opinides CTS possuem potencial de avaliar além de atitudes, aprendizagens prévias
e aprendizagens decorrentes de uma abordagem a ser empregada como subsidio
para um desenvolvimento curricular que explore discussoes, trabalhos em grupo ou
ainda realizacdo de entrevistas. Os autores ressaltam que esse tipo de emprego
necessita ser mais estudado pelos pesquisadores. O T7 traz uma contribuicdo de
criacdo de um instrumento de recolha de dados que auxilia na pesquisa de
identificacdo das diferentes visdes de CTS. Apesar de trazer fundamentagcao e
discussdes do campo CTS, o estudo néo explicita articulacéo direta desse referencial
com a formacao de professores, um dos focos do TCC.

Os estudos teoricos sobre CTS aqui apresentados, relacionam discussdes no
ambito CTS, em carater de avaliacdo, investigacdo e reflexdes sobre formas de
proporcionar mudancas no modelo atual de ensino. Esta categoria contempla algumas
informacdes, j& descritas no referencial tedrico deste TCC, ao avaliar que os artigos
mobilizam propostas curriculares de CTS, integrando educacéo cientifica, tecnoldgica
e social a temas cientificos, juntamente com a discussdo de aspectos histéricos,

éticos, politicos e socioecondmicos empregados no contexto educacional.

5.3 Propostas de praticas pedagdgicas para a formacao docente
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Os artigos T4 e T6 fazem parte dessa categoria. Discutem sobre praticas
pedagogicas desenvolvidas na formacédo de professores, com o intuito de pensar
abordagens interdisciplinares, que relacionam as ideias CTS a outras &reas do
conhecimento.

A pesquisa de T4 ocorre em carater de avaliacdo de ambientes de
aprendizagem, baseados no movimento CTEM, oriundo de uma proposta apresentada
em curriculo preparado pelo Ministério da Educacéo da Turquia. Basicamente, visa
integrar esses quatro saberes, especificamente as relacdes entre Ciéncia e
Matematica, e Tecnologia e Engenharia. Os autores defendem que tal proposta busca
a interdisciplinaridade, sendo contraria ao modelo disciplinar, ou seja, de
apresentacdo individual e segmentada dos saberes sistematizados ensinados na
escola. Apesar disso, T4 sinaliza que embora a ideia de abordagem CTEM esteja
ganhando popularidade em alguns espacos, ndo existe uma resposta clara sobre
como os professores podem criar ambientes de aprendizagem que envolvam os
quatro saberes.

Este trabalho indica a realizacdo de um curso CTS, tendo como publico alvo 50
professores em formacgao, de matematica basica, da Universidade Publica do Peru. O
texto indica que ha possibilidades de aproximacéo entre os ideais CTS, consolidados
em diferentes vertentes mundiais, inclusive na américa latina (GARCIA; CEREZO,;
LOPEZ, 1996), com os de abordagem interdisciplinar CTEM, pois ambos buscam a
convergéncia de ideias para atingir uma formacao cidada integral, capacitando os
sujeitos para pensar além das disciplinas.

Durante a realizagdo do curso CTS, os professores liam artigos CTEM,
realizavam discussfes e faziam visitas aos laboratérios de engenharia da
universidade. Ao final, foi solicitado aos professores que criassem planos de aula
baseados em CTEM para ambientes de aprendizagem. Finalmente, foram realizadas
entrevistas com alguns professores a fim de descrever experiéncias de integracéo
CTEM e implicacdes para suas formacdes. Foi possivel evidenciar que existia uma
maior facilidade na integracdo entre os conhecimentos de Ciéncia e Matematica,
porém, dificuldade na conexao entre Tecnologia e Engenharia. Os autores destacam
gue uma justificativa para tais resultados estd em duas aulas de fisica cursadas pelos
professores, que os auxiliaram na integracdo de ciéncia e matematica. Quanto ao

desafio de criar ambientes de aprendizagem que apoiem o processo de design, os
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autores apontam a necessidade de se verificar o porqué da sua nao integragdo na
abordagem CTEM.

O trabalho T6 consiste em uma proposta didatica para a formacédo de
professores, que entrelaca as ciéncias experimentais e ética, associadas a série
Breaking Bad. A pesquisa prop0s uma articulacdo entre o ensino de Ciéncias, 0s
conteudos disciplinares, o modelo CTS, bem como as influéncias de questdes éticas
e as implicacbes desse conhecimento para a sociedade e para a produgcdo do
conhecimento. Os autores destacam nesse trabalho a necessidade de se pensar
abordagens CTS na didatica de ensino, em vista da sua relacdo com a natureza das
ciéncias, articulada ao conhecimento cientifico. A proposta desta pesquisa promoveu
o debate e a reflexdo sobre uma série de feitos com amplo impacto social, enquanto
a metodologia utilizada demonstrou ser eficaz para acender discussdes unicas. Esse
tipo de enfoque presente nas propostas pedagdgicas, proporciona um incentivo a
participacdo cidadad em processos democraticos de tomada de decisao, fundamental
na formacéo da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Os principais resultados desta proposta firmaram-se nas percepg¢des quanto
aos impactos sociais que o conhecimento cientifico pode proporcionar, assim como
na relevancia para debater questdes sociocientificas. Ou seja, se por um lado os
argumentos da série sobre a producéo e consumo de drogas indicam um lado negativo
de aplicacdo do conhecimento cientifico, por outro, aspectos positivos da ciéncia
podem ser evidenciados, como a conscientizacdo sobre os maleficios e prejuizos
causados a sociedade. Tais argumentos, articulados as questdes morais e éticas que
estdo imbricadas na vida em sociedade, podem potencializar aplicacbes e estratégias
pedagdgicas em sala de aula, sobretudo no ensino médio, que pode ser considerado
como uma fase de descobertas para muitos adolescentes. Pode-se considerar que
este trabalho chama a atencéo dos estudantes pela inovagédo quanto as metodologias
de ensino adotadas, ao trazer filmes e séries para os debates de sala de aula, uma
vez que os estudantes se sentem motivados ao perceber os conceitos ensinados,
presentes nessas obras e no seu proprio contexto.

Portanto, quando os autores consideram que a natureza do conhecimento
profissional docente é construida a partir de uma complexa rede entre o disciplinar, o
pedagdgico, o contextual e o ético, de certa forma reflete-se sobre uma formacéo de

professores preocupada com a presenca da CT no mundo contemporaneo e suas
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implicagbes na sociedade, reconhecendo inclusive a legitimidade da tomada de
decisao dos cidadaos. Por fim, os autores destacam a importancia de os professores
estarem em permanente atualizag&o, atentos aos novos desafios que promovem
mudancas sociais e culturais, com o intuito de revisar suas praticas de ensino, para
gue se adéquem as realidades em que estéo inseridos.

A relacdo percebida entre T4 e T6 se encontra no contexto em que estas
pesquisas foram desenvolvidas, na formacao de professores, pensando em contribuir
com as praticas pedagogicas dos mesmos. Em vista disso, apresentaram modelos de
abordagens CTS no ambito interdisciplinar, possivel de ser explorado em sala de aula
pelos professores em aplicagfes futuras. Em suma, os trabalhos permitiram reflexdes
em professores, quanto as suas praticas, revelando possibilidades de articulacdo de
varios aspectos interdisciplinares presentes no contexto de ensino, como valores

morais e éticos associados a conhecimentos cientificos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho de conclusdo apresentado, realizou-se uma RSL, do tipo
integrativa, em artigos cientificos presentes na base de dados WoS, em que se buscou
compreender o que a comunidade de pesquisadores do ensino de Ciéncias, no
periodo de 2006 a 2021, tem fornecido de conhecimento sobre a formacgéo de
professores no enfoque CTS, com o intuito de responder a seguinte questdo de
pesquisa: O que a area de ensino de Ciéncias tem produzido de conhecimento sobre
a formacéo de professores no enfoque CTS em periédicos da base de dados WoS
nos ultimos 15 anos? A revisao permitiu identificar que os referenciais teéricos mais
empregados pelas pesquisas sdo: Manassero, M.A.; Vazquez, A.; Acevedo, J.A,;
Solbes, J. e Aikenhead, D. S. Esses autores tem em comum o tipo de foco em
trabalhos desenvolvidos com énfase em CTS, variando de pesquisas que discutem a
didatica das ciéncias, educacdo para a cidadania, curriculo, formacdo e
interdisciplinaridade.

Quanto as instituicbes que produzem conhecimento relacionado a tematica
desta pesquisa, identificou-se um total de 11 afiliac6es distribuidas nos sete artigos
analisados, em que os paises da América Latina confirmam presenca de forma clara
em nove instituicées, demonstrando-se fortes organizacdes na producao de pesquisas
sobre a tematica, em contrapartida aos paises da Europa e Turquia, que foram
representados por uma instituicdo cada. Vale destacar que o Brasil foi identificado
como parte de quatro dos sete trabalhos em analise, constituindo-se no pais de maior
interesse em discussdes sobre a formacao de professores de ciéncias no enfoque
CTS, dentro das restricdes dos dados desse corpus de analise.

Os trabalhos categorizados permitem sinalizar a importancia de praticas CTS
na formacdo de professores, que promovem debates sobre o planejamento e
estratégias de ensino didatico pedagdgicas aplicaveis em diversos contextos de
aprendizagem. Os estudos teoricos sobre CTS trazem contribuicbes de propostas
didaticas diferentes, possiveis de serem aplicadas em sala de aula como subsidio
para um ensino contextualizado que contempla aspectos de CT no contexto social dos
estudantes. As discussfes da categoria praticas educacionais CTS no contexto de

sala de aula contribuiram para promover nos professores reflexdes quanto a propria
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pratica, logo, elas sdo capazes de desencadear nos mesmos 0 COMpPromisso com a
formacdo para a cidadania. E nos alunos, as abordagens adotadas nesses trabalhos
mostram a busca pela superacdo do ensino passivo, por meio de propostas
educacionais CTS, que apresentam discussdes construtivas, contextualizadas, que
permitem a interacao aluno-professor, em beneficio de uma formacéao critico-reflexiva
dos estudantes. A ultima categoria discutida neste TCC diz respeito a propostas de
praticas pedagogicas para a formacédo docente, suas principais contribuicdes implicam
no desenvolvimento de praticas inovadoras, com abordagens interdisciplinares CTS,
possiveis de serem reproduzidas por professores em atividades futuras.

Por fim, foi possivel observar que a area de ensino de Ciéncias tem produzido
de conhecimento sobre a formacéo de professores no enfoque CTS, em periédicos
da base de dados WoS nos ultimos 15 anos, estudos tedricos no ambito CTS,
propostas de préticas educacionais que integram CTS e a elaboragdo de praticas
pedagdgicas em prol da formacdo docente, a partir de uma extensa variedade de
autores interessados pela tematica. Por outro lado, percebe-se que na WoS séao
incipientes os trabalhos dessa articulagcdo, apesar de reconhecermos que no Brasil ha
pesquisadores e grupos que produzem reflexbes e pesquisas voltadas a essa
articulacdo. Em vista disso, a pesquisa permite reforcar a importancia de ampliar a
busca a outros repositorios a fim de tracar um cenario mais proximo da realidade da
area.

Esta pesquisa me permitiu presenciar etapa a etapa de como se constroem
resultados, a partir de uma pergunta, sem partir diretamente para resultados
preliminares, ou tomar decisGes conclusivas até a sua consolidacdo. A formacéao de
professores passou a ser percebida ndo sé como uma etapa de formacao dos sujeitos,
mas a etapa que define o tipo cidadaos que serdo formados, pois forma o profissional
gue forma os outros profissionais e para que sejam acima de tudo criticos quanto a
propria realidade, argumentativos e participativos na tomada de decisées em CT, em
prol da formacdo para a cidadania. Diante disso, reforcamos 0s argumentos
apresentados por Muenchen e Auler (2007), de que nao se trata de um reducionismo
metodoldgico em que a abordagem de temas na perspectiva CTS serve para justificar

o trabalho a partir de conceitos, classificando-o como uma nova metodologia.
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Com este trabalho argumenta-se a favor de uma formacéo de professores que
contemple o enfoque CTS no ensino de Ciéncias, orientando esses profissionais
desde a sua formacao inicial e estimulando novas posturas em sala de aula.

Considero que o percurso vivenciado na producdo desta pesquisa permitiu
perceber a importancia de uma abordagem de ensino que forma estudantes
participativos. Outro aspecto que gostaria de considerar, neste fechamento de
trabalho, é em relacdo a pesquisa tedrica de revisdo sistematica de literatura do tipo
integrativa, que possibilitou aprender mais sobre a formacédo de professores no
enfoque CTS, bem como a respeito do necessario rigor em realizar revisdo de

literatura.
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