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Palavras-chave: Resumo: Este estudo apresenta uma revisdo bibliografica sistematica sobre praticas
Ensino de ciéncias. educativas pautadas na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
Abordagem CTS. efetivadas em aulas de ciéncias da Educacido Basica brasileira e objetiva responder
Praticas educativas. ao seguinte questionamento: Quais abordagens de ensino tém sido exploradas nas
Sala de aula. praticas educativas balizadas pelo enfoque CTS? Para tanto, foi feita uma busca por

estudos publicados em periddicos brasileiros, no periodo de 2010 a 2021, com
significativa representatividade e impacto no campo das pesquisas em Educagdo em
Ciéncias, que resultou em 39 artigos que foram interpretados mediante a Analise de
Conteudo, originando seis categorias: (a) Debate sobre temas socioambientais; (b)
Sequéncia didatica; (c) Trés momentos pedagogicos; (d) Mapas conceituais; (e)
Atividades experimentais; e (f) Praticas educativas mistas. Pondera-se que tais
praticas educativas t€ém se mostrado promissoras para o Ensino de Ciéncias,
fomentando o pensamento critico dos estudantes e evidenciando potencial para a
aprendizagem de conhecimentos sociocientificos.
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Keywords: Abstract: This study presents a systematic literature review about educational
Basic education. practices based on the Science, Technology and Society (STS) approach carried out
STS Approach. in science classes in Brazilian Basic Education and aims to answer the following
Educational practices. question: What teaching approaches have been explored in educational practices
Classroom. guided by the approach STS? Therefore, a search was made for studies published in

Brazilian journals, from 2010 to 2021, with significant representation and impact in
the field of research in Science Education, which resulted in 39 articles that were
interpreted through Content Analysis, originating six categories: (a) Debate about
socio-environmental issues; (b) Didactic sequence; (c) Three pedagogical moments;
(d) Concept maps; (e) Experimental activities; and (f) Mixed educational practices. It
is considered that such educational practices have shown to be promising for Science
Teaching, fostering students' critical thinking and showing potential for the learning
of socio-scientific knowledge.

Introducio

O desenvolvimento acelerado da Ciéncia e das tecnologias tem gerado uma crenga no
progresso cientifico em que as sociedades modernas parecem confiar na Ciéncia e na
Tecnologia como se confia em uma divindade (BAZZO, 2011). Essa crenga faz chegar a
escola uma imagem distorcida da Ciéncia como salvadora do mundo, a-problemadtica, a-
historica e, acima de tudo, neutra e desprovida de interesses, com o objetivo unico de trazer
avancos que beneficiem a toda a humanidade (GIL-PEREZ et al., 2001).

Essa visdo de neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) alimenta mitos associados
a compreensao dos professores de ciéncias acerca das interagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade. Auler e Delizoicov (2001, p.123) destacam trés desses mitos: “superioridade
do modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da CT e o determinismo
tecnologico.”. Segundo os autores, a problematizacdo desses mitos ¢ essencial para a
“constru¢do de uma compreensdo mais consistente sobre a producdo e apropriagdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico” (AULER; DELIZOICOV, 2001, p.133).

Para superacdo desses mitos, ¢ fundamental que os professores adotem uma
abordagem problematizadora a fim de ampliar “o olhar sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes econdmicas, politicas, sociais,
culturais, éticas e ambientais.” (SANTOS, 2007, s/p).

Nesse contexto, a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica (ACT) converte-se em um
objetivo basico e prioritdrio de uma educacao inclusiva. Essa alfabetizacdo visa orientar os
objetivos e conteudos curriculares de Ciéncia e Tecnologia na direcao de contextos mais uteis
para todas as pessoas, sendo esse um principio fundamental do movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) (SANTOS; MORTIMER, 2002; GONCALVES et al., 2021).

Os principios e orientagcdes do movimento CTS t€m se mostrado como uma resposta
solida aos desafios planteados pelas finalidades educativas de uma alfabetizagdo cientifica e
tecnologica para todas as pessoas (ACEVEDO-DIAZ et al., 2003). Chassot (2018) destaca
que esse movimento ressalta a importancia da Ciéncia e da Tecnologia como elementos-chave

para a formacdo de cidaddos criticos e responsaveis, capazes de resolverem problemas
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cotidianos, facilitando suas relagdes culturais e de comunicagdo, aumentando a capacidade de
tomada de decisdes e a participacao ativa na sociedade. Nessa perspectiva, o conhecimento
cientifico aprendido na escola passa a servir como forma de interpretagcdo do mundo. A
abordagem dos contetidos cientificos na educagdo com orientacdo CTS deve ter o objetivo de
“capacitar os alunos para a tomada de decisdo e para uma agdo social responsavel”
(SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 97).

Para Strieder (2008, p. 40), a abordagem das relagdes CTS tem como fundamentos: (i)
propiciar um ensino que possa contribuir para a compreensao do status da ciéncia, preparando
os alunos para o entendimento do “papel que a ciéncia e a tecnologia exercem na sociedade e
vice-versa” e (ii) desenvolver uma “aprendizagem social”, compreendida como a formagao de
cidadaos capazes de usarem os conhecimentos trabalhados na escola de modo a assumirem
um posicionamento critico e tomarem decisdes acerca de questdes relativas a ciéncia e a
tecnologia. Ou seja, a abordagem CTS deve ter como objetivo “formar cidaddos melhor
informados ou alfabetizados em ciéncia e tecnologia, criticos em relagdo ao desenvolvimento
cientifico-tecnolédgico, capazes de tomar decisdes e lidar com as implicagdes sociais desse.”
(STRIEDER, 2008, p. 40). E sobre essa nogio de abordagem CTS que repousa o nosso
entendimento e com a qual estamos alinhados.

Esses fundamentos sdo consonantes com as competéncias e habilidades indicadas na
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), que ressalta a resolucdo de
problemas cotidianos como forma de favorecer o exercicio da cidadania pelo estudante. Em
linhas gerais, as competéncias indicadas na BNCC estdo vinculadas ao desenvolvimento de
valores e atitudes, da capacidade de andlise critica e reflexiva, do grau de conscientizagio
relativo as questdes sociais e ambientais, da autonomia para a aprendizagem no decorrer da
vida, do potencial de argumentacgdo, entre outras.

Decisdes conscientes, associadas a questdes cientificas e tecnologicas e seus impactos
sociais, estdo atreladas a formacdo do cidaddo conscio do seu papel como agente
transformador, em condi¢des de atuar criticamente acerca das relagdes CTS. Esse tipo de
formacao pode ser estimulada por meio de propostas educativas CTS (GONCALVES, 2014).

Tais propostas podem ocorrer por meio de abordagens contextualizadas e
interdisciplinares. Segundo Strieder (2008, p. 41), a contextualizacao dos conteudos implica
“relacionar a ciéncia, o conhecimento cientifico, com a tecnologia e situar ambas no contexto
social, politico e econdmico em que se encontram ou foram desenvolvidas.”. A autora
assevera que alguns aspectos importantes e fundamentais vinculados a educagao CTS

correspondem a

[...] proporcionar aos alunos meios para emitirem julgamentos conscientes sobre
problemas da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista
sobre a historia e a natureza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel e mais
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atraente a alunos de diferentes capacidades e sensibilidades, e preparar os jovens
para o papel de cidaddos numa sociedade democratica (STRIEDER, 2008, p. 26).

Para tanto, a abordagem contextualizada do conhecimento deve ter como objetivos

1) Desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de
conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os
alunos a relacionar suas experiéncias em ciéncias com problemas do cotidiano
(SANTOS, 2007, s. p.).

A abordagem dos contetidos na perspectiva CTS pode se constituir por meio do
desenvolvimento de temas com significado local/social. Segundo Zaiuth e Hayashi (2011, p.
280), um “tema social relativo a ciéncia e a tecnologia deveria ter sua origem na
problematizagdo e em diferentes possibilidades associadas a conjuntos de crengas e valores”.

Mediante o exposto, notamos o carater promissor de atividades educativas pautadas na
abordagem CTS em sala de aula. Por isso, consideramos importante promover o
desenvolvimento e delimitar maneiras de inserir tal abordagem na educagdo em ciéncias.
Neste estudo, procuramos identificar e discutir aspectos e dimensdes das praticas educativas
com pendor CTS presentes em artigos publicados em periddicos brasileiros da area Ensino de
Ciéncias, buscando evidenciar provaveis tendéncias e valores de ordem educacional atinentes
a abordagem CTS.

Feitas essas consideragdes, nesta pesquisa, buscamos responder a seguinte pergunta:
Quais abordagens de ensino tém sido exploradas nas praticas educativas balizadas pelo
enfoque CTS?

Na proxima secao, trataremos dos caminhos metodologicos que percorremos para a

consecug¢do desta pesquisa.

Caminhos metodologicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater documental/bibliografico (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 1998), em que foram analisados artigos publicados em
trés periodicos brasileiros: (i) Alexandria: Revista de Educa¢do em Ciéncia e Tecnologia;
(ii)) REnCiMa: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica; e (iii) Revista Ciéncia &
Educacio.

A escolha desses periddicos justificou-se pela nogdo de que as autoras e os autores que
apresentam a métrica de maior centralidade de intermediag@o de estudos sobre CTS publicam
seus artigos nessas revistas (MELO, 2017; ALBUQUERQUE, 2018; GONCALVES; et al.,
no prelo). A medida de centralidade de intermediacdo estd atrelada a ideia de que quanto

maior a medida de centralidade, maior a capacidade de pesquisadoras e pesquisadores
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exercerem influéncia sobre o fluxo de informagio'. Essa métrica possibilitou conhecer quais
estudiosos/as que ligam grupos e instituigdes de pesquisa no campo em questao (MELO,
2017; ALBUQUERQUE, 2018; GONCALVES et al., no prelo). A escolha desses periodicos
se deve ainda a representatividade e ao impacto que eles exercem no campo das pesquisas em
Ensino de Ciéncias no Brasil.

No que se refere ao recorte temporal, analisamos artigos publicados no periodo de
2010 a 2021, com o intuito de mantermos um paralelismo entre os artigos publicados nessas
revistas, uma vez que esse intervalo temporal abarca a primeira publicagdo em versao digital
da REnCiMa: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica2, em 2010. O ano de 2021
coincide com o ano de fechamento desta investigacao.

Para a constitui¢ao do corpus documental de analise, fizemos uma busca por palavras-
chave, nos titulos, nos resumos e no corpo dos artigos constantes nos peridodicos mencionados
que remetem ao objeto desta pesquisa, i.e., artigos que tratam de propostas CTS voltadas para
a Educagdo Béasica no ambito nacional. As palavras-chave utilizadas para essa busca foram:
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”; “CTS”; “CTSA”; e “Educacdo Basica”. Essa escolha esta
diretamente relacionada ao referencial tedrico de apoio da presente pesquisa. A revisao
incidiu sobre 39 artigos vinculados ao Ensino de Ciéncias de teor CTS, particularmente
referentes a Educac¢ao Basica.

Os dados coletados nos artigos foram interpretados a luz da Andlise de Conteudo
(BARDIN, 2011), que se constitui em uma técnica que procura obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos
ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos associados as condigdes de
producdo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011).

A andlise foi organizada a partir de trés “polos cronologicos”: pré-analise;
exploragdo do material e tratamento dos resultados; inferéncia e interpretacdo (BARDIN,
2011). Na pré-andlise, realizamos intimeras leituras dos artigos para identificar as unidades de
sentido que apresentassem os nucleos de contetido indicados nos objetivos da pesquisa.

Na exploragdo do material e tratamento dos resultados, as unidades de sentido foram
estabelecidas e organizadas em agrupamentos, que foram analisados sob a oOtica do referencial
teorico adotado de Bardin (2011).

Na fase de inferéncia e interpretacdo, a categorizagdo ocorreu mediante um
reagrupamento progressivo de categorias, variando desde uma amplitude de generalidade

mais forte até¢ uma generalidade mais fraca (o que configura as subcategorias).

1 A informagdo em questéo relaciona-se com o fluxo de conhecimento sobre o Ensino CTS no Brasil.
2 As revistas Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia e Revista Ciéncia & Educagéo, tiveram
suas versoes disponiveis na World Wide Web, respectivamente, a partir de 2008 e 2006.
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Conforme Laville e Dionne (1999), optamos pela forma mista de categorizagao,
adotando categorias a priori - dadas por pesquisas ja realizadas, mas que precisam ser
modificadas em varios momentos, dando origem a novas organizagdes categoricas. De acordo
com esses autores, o modelo misto apropria-se de elementos dos modelos aberto (categorias
definidas a posteriori) e fechado (categorias definidas a priori), em que as categorias sao
definidas no principio, mas o pesquisador reserva-se o direito de modifica-las, exclui-las e, até
mesmo, criar novas em fun¢do do que a analise aportara.

Nesse viés, apos leitura e andlise na integra dos artigos que fazem parte do corpus

3 relacionadas & prética

documental deste estudo, emergiram as seguintes categorias
educativa*, predominante em cada trabalho:

e Decbate sobre temas socioambientais: debate entre os/as estudantes sobre temas que
afetam, em maior ou menor grau, a sociedade em geral e os impactos sobre o meio
ambiente;

e Sequéncia didatica: conjunto de atividades concatenadas visando a aprendizagem de
um contetido determinado;

e Trés momentos pedagogicos: proposta didatica dos Trés Momentos Pedagogicos
(3MP) - Problematizacdo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do
Conhecimento (DELIZOICOV et al., 2002);

e Mapas conceituais: elaboracdo de mapas conceituais por parte dos/as estudantes;

e Atividades experimentais: abordagem do contetdo por meio de atividades
experimentais; e

e Praticas educativas mistas: configurou-se pela abordagem em que ocorreram varias
praticas educativas, como minicursos, demonstragdes experimentais e debates.

Alguns artigos apresentaram praticas educativas singulares, que ndo permitiram
estabelecer categorias por aglutinagao ou semelhanca (BARDIN, 2011). Essas praticas podem
ser descritas, sumariamente, como:

e Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs): atividades
desenvolvidas no Moodle compreenderam no planejamento e na organizacdo do
conteudo trabalhado;

e Enfoque STEAM: atividades educativas orientadas pelo Movimento STEAM (do
inglés: Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). Tal movimento

propde uma nova organizacao ao ensino de ciéncias e tecnologias.

3 Tais categorias estdo tomando como base os resultados de outro estudo conduzido por um dos autores desta
investigacdo. Aludido estudo pode ser encontrado em Gongalves, Santos e Chrispino (no prelo).

4 Salientamos que tais praticas educativas tratam de uma metodologia de ensino usada pela professora ou pelo
professor para fomentar uma alfabetizag@o cientifica voltada para o aperfeigoamento da cidadania, coadunando

com os objetivos do ensino CTS.
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e Ensino por Pesquisa de Nucleos Integrados: atividade fundamentada no ensino por
pesquisa. E guiado por atividades de investigagdo e pesquisa, abarcando elementos
presentes nos estudos CTS/CTSA para a consecugdo de estratégias de ensino e de
aprendizagem que almejam a formacgdo cientifica critica e a (re)constru¢do de
conhecimentos socialmente importantes.

e Enfoque em Pesquisa Baseada em Design: atividades educativas inspiradas na
Pesquisa Baseada em Design (do inglés: Design Based Research (DBR)). Sua
abordagem vem sendo integrada como uma perspectiva alternativa a modelos
tradicionais (experimentais e quasi experimentais) de estudos relacionados a
inovagdes pedagdgicas em praticas educativas;

e Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC): a EEEC ¢ uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (do inglés: Problem Based Learning (DBL); e

e Atividades ludicas: praticas em que a ludicidade se constitui como elemento basilar
para a implementagao das atividades educativas.

Na  proxima secdo, faremos alguns apontamentos vinculados  aos
direcionamentos/implementacdes verificados em cada uma das categorias mencionadas

anteriormente, apresentando os resultados obtidos.

Discussao dos resultados

Na revisdo de literatura feita para fins deste trabalho, identificamos varios estudos de
revisdo de literatura (HUNSCHE et al.,2009; AULER et al., 2009; ABREU et al., 2009;
PANSERA-DE-ARAUJO et al., 2009; ABREU et al., 2013; FREITAS; GHEDIN, 2015),
porém com abordagens e objetivos diferentes em relagdo a orientacdo CTS e sua aplicacdo na
Escola Basica.

Para evitar a redundancia na indicacdo dos 39 artigos que compuseram o corpus de
dados analisados neste trabalho, esses serdo apresentados nos quadros indicativos das
categorias de analise, que serdo apresentados em seguida. No que se refere a distribuigao
desses trabalhos entre os periddicos analisados, oito foram publicados na revista Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia; 12 na revista Ciéncia & Educacdo; e 19 na
revista REnCiMa: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica.

Enfatizamos que nao traremos para a discussao excertos de todos os artigos vinculados
a categoria apresentada. Os trechos selecionados sdo apenas representativos e ndo indicam
nivel mais elevado comparativamente aos dos demais artigos da mesma categoria. Entretanto,
apresentam resultados proficuos relativamente a pratica educativa, com orientagao CTS,

evidenciada na categoria.




GONCALVES, ASSIS, LAMEU, MENEZES, CHRISPINO

1) Debate sobre temas socioambientais
Comecemos a discussao sobre os trabalhos atrelados a categoria Debate sobre temas
socioambientais, indicados no Quadro 1. Esta categoria ¢ contemplada em 11 artigos, sendo a

maioria publicada na revista REnCiMa.

Quadro 1 - Artigos ligados a categoria Debate sobre temas socioambientais

Titulo do Artigo Revista Autores (ano)
Mudanca de Atitude de Estudantes do Ensino
Meédio a Partir de Um Projeto Interdisciplinar Alexandria Duso e Borges (2010)

Sobre Tematica Ambiental
Conceitos e Valores na Tomada de Decisdo de

Estudantes sobre o Uso de Substancias Alexandria Gonzalez e Silva (2012)
Psicoativas

Abordagem tematica e contextos de vida em

uma pratica educativa em ciéncias ¢ biologia na | Ciéncia & Educagdo Moreira ¢ Ferreira (2011)
EJA

Ensino de ciéncias no ensino Fundamental por
meio de temas sociocientificos: analise de uma
pratica pedagdgica com vista a superagdo do
ensino disciplinar
Escrita e autoria em texto de iniciag¢do cientifica
no ensino fundamental: uma outra relacdo com | Ciéncia & Educagio Silveira et al. (2018)
o saber ¢ possivel?
O Estudo de temas tecnoldgicos na educagdo
CTSA: uma experiéncia de alfabetizagdo REnCiMa Ribeiro et al. (2016)
cientifica e tecnologica no ensino médio
Contribuigdes de aulas contextualizadas para a
formacdo critico/reflexiva de alunos da REnCiMa Adams et al. (2016)
educacéo basica
As contribui¢des de uma oficina pedagogica
com jornais impressos na aquisicdo da
aprendizagem a partir da teoria Ator-Rede
(TAR): a tragédia de Mariana
Aquecedor solar de baixo custo: uma
ferramenta pedagodgica para o ensino de
conceitos termodindmicos € a conscientizagdo
socioambiental
Criticidade e responsabilidade socioambiental a
partir da temética lixo urbano
Clube da Lua: o clube de astronomia de
criangas dos anos iniciais do ensino REnCiMa Alvaide e Pugliese (2020)
fundamental

Fonte: Autoria propria (2021)

Ciéncia & Educacao Mundim e Santos (2012)

REnCiMa Reis e Silva (2020)

REnCiMa Pereira et al. (2020)

REnCiMa Borges et al. (2020)

No trabalho de Duso e Borges (2010), os autores constataram o envolvimento dos
estudantes no processo de construgdo de conhecimento e na procura de solugdes de situagdes-
problema. Ademais, perceberam a ocorréncia de mudangas positivas referentes a atitudes
cotidianas e maior motivacdo e envolvimento no processo de aprendizagem. Os estudantes
também desenvolveram o pensamento critico ao refletirem sobre seu posicionamento em
relacdo ao fendmeno estudado.

Uma caracteristica comum a todos os trabalhos da categoria Debate sobre temas

socioambientais (Quadro 1) configurou-se no debate de temas relacionados a sociedade e ao
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meio ambiente, conduzidos pelos responsaveis pela moderacdo dos debates, em que a pratica,
além da aprendizagem de conceitos cientificos, fomentou e estimulou a emissdo de juizos de
maneira fundamentada sobre questdes que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e suas
consequéncias sociais. Essa perspectiva evidencia uma das principais e desejaveis habilidades

almejadas por praticas com a abordagem CTS (CHRISPINO, 2017; GONCALVES et al., no

prelo; STRIEDER, 2012).

i) Sequéncia didatica

No Quadro 2, temos a distribuicdo dos artigos, vinculados a categoria Sequéncia
didatica. Esta categoria ¢ contemplada em 12 artigos e observa-se uma distribui¢do mais
equanime da tematica entre as trés revistas, com pequeno destaque para Ciéncia & Educacao.
Real¢amos que a sequéncia didatica deve ser concebida como uma forma de planejamento de

atividades para um determinado assunto ou contetido, ou seja, diferentes aulas com diferentes

metodologias de ensino.

Quadro 2 - Artigos ligados a categoria Sequéncia didatica

Titulo do Artigo Revista Autores(ano)
O Ensino de Polimeros na Perspectiva da .
Educagio Dialdgica com Enfoque empCTS Alexandria Marques ¢ Recena (2014)
Controvérsias sobre o Aquecimento Global e
Ato Responsavel: Uma Categoria Bakhtiniana Alexandria Barbosa, Lima e Machado
para Ajudar a Pensar Questdes Sociocientificas (2019)
em Aulas de Ciéncias
Ensino de Biotecnologia a partir do Enfoque
CTSA: Problematizagdo Sobre o Uso e o Alexandria Scandelari et al. (2021)

Descarte de Medicamentos

Investigando principios de design de uma
sequéncia didatica sobre metabolismo energético

Ciéncia & Educacao

Sarmento et al. (2013)

Educagdo em Astronomia: investigando aspectos
de conscientizacdo socioambiental sobre a
poluigdo luminosa na perspectiva da abordagem
tematica

Ciéncia & Educacéo

Oliveira e Langhi (2014)

A obra Admiravel mundo novo no ensino
interdisciplinar: fonte de reflexdes sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Ciéncia & Educacao

Goes et al. (2018)

Investigacdo de Sequéncias Didaticas para o
Ensino de Agroecologia

Ciéncia & Educacao

Alves e Paixao (2020)

Ensino de ciéncias na educagdo infantil: uma
proposta ludica na abordagem ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS)

Ciéncia & Educacao

Costa e Almeida (2021)

O estudo das ondas eletromagnéticas a partir do
enfoque CTS: uma possibilidade para o ensino
de fisica no ensino médio

REnCiMa

Gomes et al. (2017)

A tematica solugcdes nas historias em
quadrinhos:  andlise de uma  atividade
desenvolvida com estudantes do ensino médio

REnCiMa

Kundlatsch e Silveira (2018)

Alfabetizacdo cientifica no ensino de ciéncias:
numa sequéncia didatica sobre a pegada
ecologica do lixo

REnCiMa

Marques e Xavier (2020)

O tratamento de agua como tema potencial no
ensino de quimica e sua contribuigdo no
processo de formagdo cidada na educagdo basica

REnCiMa

Correa et al. (2020)

Fonte: Autoria propria (2021)
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Nesta categoria, a pratica educativa envolve uma sequéncia didatica em que ha a
concatenagdo sequencial dos conteudos a serem apreendidos. O trabalho de Sarmento et al.
(2013) indica que as sequéncias didaticas inspiradas em abordagens CTS apresentam efeitos
positivos quanto a motivagdo dos estudantes e a aprendizagem de conteudos. Essa indicacao ¢
comum em todos os trabalhos desta categoria.

Na perspectiva da abordagem CTS, o dominio de saberes cientificos ¢ fundamental
para que um individuo se posicione de maneira instrumentada diante de processos decisorios
que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e seus impactos sobre a Sociedade. Anjos e Carbo

(2019) asseveram que

[...] ha que se promover um conhecimento mais amplo dos saberes cientificos,
considerando as suas implicagdes sociais ¢ proporcionando a formac¢do de um
individuo ativo na sociedade, capaz de buscar solugdes para os problemas sociais,
tecnoldgicos, econdmicos e politicos. Essas sdo as premissas basicas do enfoque
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), que permite contribuir de maneira
significativa com uma proposta reflexiva de abordagem desses campos do saber
(ANJOS; CARBO, 2019, p. 36).

Nesse sentido, entendemos que as sequéncias didaticas pautadas na abordagem CTS

estimulam a busca por esse conhecimento mais amplo dos saberes cientificos.

iii) Trés momentos pedagdgicos
No Quadro 3, sdo listados os trabalhos associados a categoria Trés momentos
pedagdgicos, contemplada em quatro artigos: dois publicados na revista Alexandria e dois na

REnCiMa.

Quadro 3 - Artigos vinculados a categoria Trés momentos pedagdgicos

Titulo do Artigo Revista Autores(ano)
O Despertar para uma Cultura de Participagao Alexandria Centa e Muenchen (2016)
no Trabalho com um Tema Gerador
Os Trés Momentos Pedagoégicos como
Estruturantes  de  Curriculos:  Algumas Alexandria Aratjo e Muenchen (2018)
Potencialidades
A abordagem CTS e a autoscopia trifasica: as REnCiMa Otto e Lorencini Janior (2018)

reflexdes de uma futura professora de quimica
Evidéncias da alfabetizacdo cientifica em
grafias de ilustragdes na perspectiva CTSA no REnCiMa Moretti, Rocha e Silva (2021)
ensino de quimica

Fonte: Autoria propria (2021)

A categoria Trés momentos pedagdgicos apresenta aporte tedrico na proposta didatica
de Delizoicov et al. (2002), apoiada na Problematizagdo Inicial, na Organizacdo do
Conhecimento e na Aplicacio do Conhecimento. Esta categoria apresenta aspectos
diferenciados em relagdo ao que foi exposto até aqui a respeito de praticas educativas de
orientagdo CTS, integrando de maneira bastante acentuada e intensa os saberes cientificos

com os saberes socioambientais.
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Nesse sentido, Centa e Muenchen (2016) discutem como se chegou ao tema gerador a
partir de uma reorientacdo curricular na perspectiva da Abordagem Tematica. O tema
escolhido para tal abordagem foi “Arroio Cadena: Cartdo Postal de Santa Maria?”. As autoras
depreenderam que o tema gerador em questdo, por tratar de contradi¢cdes vivenciadas pelos
proprios sujeitos, potencializou a superagdo da cultura do siléncio.

Aratjo e Muenchen (2018), ao lancarem mao dos trés momentos pedagogicos para a
organizagdo curricular e também como ferramenta didatico-pedagdgica em sala de aula,
usaram para a coleta de informagdes os seguintes instrumentos: questiondrio, didrios da
pratica pedagogica das docentes, diarios da pesquisadora, entrevistas semiestruturadas e
analise documental dos planejamentos das aulas. A autoras concluiram que,

[...] mesmo com alguns desafios, os resultados foram satisfatdrios, pois, ao constatar
que os educandos apresentaram uma postura de participagdo, de interesse pelo tema
Infraestrutura, possibilitaram que o didlogo problematizador permeasse as aulas e,
que estes contribuiram para que as discussdes fossem ricas de informagdes e visoes,
¢ possivel perceber que trabalhos, como o que foi apresentado neste artigo, tém um
papel transformador na educagdo, pois, a partir da utilizagdo dos 3MP como
estruturantes de curriculos, bem como ferramenta metodologica, educador e
educandos encontram-se numa relagdo horizontal de didlogo e saberes, sendo que o

conhecimento apresentado por ambos ¢ fundamental no processo de
ensino/aprendizagem (CENTA; MUENCHEN, 2016, p. 66).

Otto e Lorencini Junior (2018) utilizaram o procedimento de coleta de dados
denominado de Autoscopia Trifasica, com o qual acompanharam o planejamento (fase pré-
ativa), a execucao (fase ativa) e a avaligcdo (fase pos-ativa), por meio de registros gravados em
video, para posterior andlise das reflexdes. Os resultados alcangados permitiram aos autores
inferirem que a abordagem CTS, com os seus fundamentos de contextualizagdo de uma
problemdtica de cunho social ampliada com os trés momentos pedagdgicos, auxiliou nas
reflexdes da licencianda que estava efetuando a atividade de estagio supervisionado,
ajustando sua pratica as demandas formativas e cognitivas dos educandos, implicando em
possiveis transformagdes na sua pratica futura.

O trabalho de Moretti et al. (2021) traz uma boa sintese dos resultados obtidos com a
abordagem CTS balizada pelos Trés Momentos Pedagdgicos. As autoras ponderam que os
estudantes foram capazes de lancar mdo de conceitos cientificos para promoverem uma
reflexdo sobre problemas que afetam o meio ambiente. Sob essa Otica, Cavalcanti et al.
(2014) indicam que

[...] os alunos quando submetidos ao ensino CTS além do conhecimento adquirido,
estes desenvolvem competéncias que serdo uteis em suas vidas particulares, como a
capacidade de expor oralmente suas ideias e de analisar situagdes problematicas
buscando de forma embasada e responsavel possiveis solugdes, e, além disso, os
mesmos poderdo se deparar com a necessidade de tomar decisdes relacionadas ao
consumo consciente, a prevengdo de doengas, a escolha de uma alimentagdo

saudavel ou de uma terapia alternativa, temas geralmente discutidos em uma
educacdo com enfoque CTS e capazes de preparar o aluno para a vida pratica.
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Ressaltamos que muitos destes temas também sao abordados no dmbito da Educagéo
Ambiental (CAVALCANTI et al., 2014, p. 34).

Aqui, reforcamos a ideia de que o dominio de conceitos cientificos ¢ essencial para
que se compreenda as multiplas e intensas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,

particularmente as escolhas vinculadas ao ambito coletivo que afetam o meio ambiente.

iv) Mapas conceituais
O Quadro 4 apresenta os artigos relacionados a categoria Mapas conceituais. Apenas

trés artigos foram classificados nesta categoria.

Quadro 4 — Artigos ligados a categoria Mapas conceituais

Titulo do Artigo Revista Autores(ano)

Ensino de conceitos quimicos em um
enfoque CTS a partir de saberes populares
O legado de Madame Curie: relato de uma
atividade para abordar radioatividade no REnCiMa Cortez et al. (2017)
ensino médio na perspectiva CTS
A utilizacdo de mapas conceituais como
instrumento de avaliagdio no ensino de REnCiMa Gomes ef al. (2019)
fisica

Fonte: Autoria propria (2021).

Ciéncia & Educagio Zanotto et al. (2016)

Os Mapas Conceituais tém se revelado como uma potente ferramenta para fomentar o
aprendizado de contetidos cientificos. Nas praticas descritas nos trés artigos que analisamos,
os mapas conceituais foram utilizados nao sé para abordar tais conteidos, mas também para
estimular a aprendizagem de saberes socioambientais, além de servirem como instrumentos
de avaliagao.

Segundo Cortez et al. (2017), o ponto central do estudo que efetivaram repousou sobre
a construgdo de mapas conceituais antes e apos as discussoes realizadas com os estudantes e a
formulacao pelos mesmos de questionamentos a especialistas sobre o tema abordado, que foi
o legado de Marie Curie.

Ja Gomes et al. (2019) procuraram identificar elementos de aprendizagem significativa
sobre o tema “ondas eletromagnéticas”, em uma turma de 13 educandos do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica. Os alunos e as alunas produziram mapas conceituais a partir de
uma sequéncia de contetidos.

O artigo de Zanotto et al. (2016) fornece uma compreensdo adequada dos resultados
alcancados com a proposta dos mapas conceituais, ao considerar que os saberes do
conhecimento popular constituem um fator motivador e de apoio para a aprendizagem,
permitindo a contextualiza¢do dos contetidos, tornando o ensino mais atraente e significativo.
Esse direcionamento ¢ coerente com a proposicao de Santos (2007, sem paginacao) de que a
“[...] contextualizagdo pedagogica do conteudo cientifico pode ser vista com o papel da

concretizagao dos conteudos curriculares, tornando-os socialmente mais relevantes”.
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v) Atividades experimentais
Os trabalhos atinentes a categoria Atividades experimentais estdo indicados no Quadro
5. Foram observados apenas dois trabalhos nesta categoria, sendo um publicado na

Alexandria e outro na REnCiMa.

Quadro 5 — Artigos vinculados a categoria Atividades experimentais

Titulo do Artigo Revista Autores(ano)
Relagdo Epistémica com o Saber de Alunos no . .
Ensino de Biologia por Atividades Investigativas Alexandria Trépia (2015)
Crime na mansdo: uma oficina investigativa no REnCiMa Bertolin ¢ Corréa (2019)

ensino de quimica

Abordagem da separagdo de misturas no ensino

fundamental sob o enfoque CTSA visando a REnCiMa

contextualizagdo no ensino de ciéncias.
Fonte: Autoria propria (2021).

Vasconcelos € Andrade
(2017)

Nesta categoria, as praticas educativas apresentam suporte na realizacdo de
experimentos que auxiliam na promogdo de saberes cientificos. Os autores (TROPIA, 2015;
BERTOLIN; CORREA, 2019; VASCONCELOS; ANDRADE, 2017) destacam que tais
praticas permitem que os estudantes superem a visao restrita da Ciéncia alijada da sociedade,
ao discutirem as atividades investigativas para além dos experimentos empiricos. Os
resultados de Bertolin e Corréa (2019) indicam que as atividades experimentais permitem aos
estudantes refletirem sobre suas proprias aprendizagens, possibilitando tracar novas metas e
caminhos para as atividades escolares cotidianas. Isso estd em consonancia com a importancia

atribuida.

[...] a relag@o entre o pensamento critico relativo a CTS e a existéncia de uma
consciéncia critica que leva o ser humano a agéo. Muito mais do que uma utopia em
meio a sonhos possiveis, o trabalho com o enfoque CTS no ensino de ciéncias,
voltado ao desenvolvimento do pensamento critico precisa levar o professor e os
alunos ao despertar de uma consciéncia que incite a a¢do transformadora (FREIRE,
2007, p. 52).

vi) Préticas Educativas Mistas
No tocante as Praticas educativas mistas, tivemos a ocorréncia de um tUnico trabalho

publicado na revista REnCiMa, como mostra o Quadro 6.

Quadro 6 — Artigos vinculados a praticas educativas mistas

Titulo do Artigo Revista Autores(ano)
Uma atividade de extensdo universitaria para
ensino de Fisica de particulas a alunos de Ensino REnCiMa Batista (2012)
Médio

Fonte: Autoria préopria (2021).
O trabalho desenvolvido por Batista (2012) relata uma pratica em que ocorreram
intervengoes diversas, como minicursos, demonstracdes experimentais e debates, o que nos

permitiu ponderar sobre a experiéncia enriquecedora advinda da combinagdo de varias
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atividades educativas de cariz CTS. O estudo teve como tema gerador a Fisica de Particulas e
concluiu que os topicos escolhidos possibilitaram o tratamento de questdes balizadas pela
abordagem CTSA, além de permitir desenvolver outros conceitos associados a Fisica Geral, a
Fisica Moderna e a Fisica Contemporanea. Ressalta-se aqui a importancia da inser¢do de
temas cientificos atualizados nas abordagens com orientagdes CTS. Sobre isso, Rodrigues-

Moura e Brito (2016) asseveram que

[...] a auséncia de temas atualizados no curriculo escolar deixa os estudantes a
margem de todo o conhecimento cientifico e tecnologico desenvolvido no campo da
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nos ultimos anos que modificou
radicalmente a sociedade, apesar de os conceitos cientificos ndo serem triviais
(RODRIGUES-MOURA; BRITO, 2016, p. 143).

vii) Praticas Educativas Singulares

Diferentemente do artigo que abordamos anteriormente, que trata de uma pratica
educativa mista, observamos seis praticas educativas singulares, que apresentaram
caracteristicas Unicas que ndo possibilitaram a categorizagdo por semelhanca. Essas praticas

sao apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Artigos vinculados a praticas educativas singulares

Pratica Educativa Revista Autores (ano)
Tecnologias Digitais de REnCiMa
Informacdo e Comunicagio Silva e Serra (2018)
(TDICs)
Enfoque STEAM REnCiMa Alvaide e Pugliese (2020)
Ensino por Pesquisa de Nucleos Ciéncia & Educagao Ribeiro e Genovese (2015)
Integrados
Pesquisa Baseada em Design Ciéncia & Educagao Bittencourt e Struchiner (2015)
Eztsrst(eég]lEaE((i:e; Ensino Estudo de Ciéncia & Educacao Faria e Freitas-Reis (2016)
Aividades ludicas Ciéncia & Educagdo Costa e Almeida (2021)

Fonte: Autoria propria (2021).

O primeiro trabalho listado no Quadro 7 (SILVA; SERRA, 2018) vincula-se a uma
pratica educativa realizada por meio do uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicag¢dao (TDICs). Os autores ponderam que essas tecnologias estdo evoluindo e se
popularizando cada vez mais e que isso deve ser levado em conta pelo docente, pois distancia-
las da realidade na qual os estudantes estdo inseridos ¢ promover o distanciamento de uma
formacao respaldada na capacidade de o sujeito interagir com o conhecimento produzido por
meio das interagdes propostas de modo significativo no sentido de uma abordagem CTS mais
ampla.

Outra perspectiva singular observada foi o Enfoque STEAM (ALVAIDE; PUGLIESE,
2020). Essa pratica explora atividades educativas orientadas pela articulagdo de elementos da
ciéncia, da tecnologia, da engenharia, das artes e das matemdticas (do inglés: Science,

Technology, Engineering, Arts and Mathematics — STEAM). Segundo as autoras, essa
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proposta sugere uma nova organizagdo ao ensino de ciéncias e tecnologias, contribuindo para
a militdncia da comunidade envolvida em lutas pelas causas escolares significativas que tém
influéncia sobre a vida de criancas e adolescentes, constituindo-se como estratégia de apoio e
empoderamento na formacao cidada e no processo de alfabetizagdo cientifica, o que vai ao
encontro dos fundamentos da abordagem CTS.

O trabalho de Ribeiro e Genovese (2015) envolve uma pratica intitulada Ensino
Pesquisa de Nucleos Integrados. Essa pratica ¢ orientada por atividades de investigacao e de
pesquisa, ancoradas em elementos presentes nos estudos CTS/CTSA, para a consecugdo de
estratégias de ensino e de aprendizagem que aspiram a formagdo cientifica critica e a
(re)construgdo de conhecimentos socialmente relevantes. Nesse estudo, os autores verificaram
a ocorréncia de momentos de aprendizagens relevantes, a articulagdo de elementos de
motivagdo e mobilizagdo dos estudantes, a promoc¢do de ambientes democraticos de
participagdo e decisdo, bem como o estabelecimento de momentos de discussdo, nos quais
eles tiveram a oportunidade de debater e argumentar sobre diversas problemadticas presentes
em suas vidas.

Na pratica educativa sob o enfoque da Pesquisa Baseada em Design, descrita por
Bittencourt e Struchiner (2015), a professora responsavel pela intervengdo se deparou com
desafios praticos para a incorporagdo da tecnologia no contexto pedagdgico. Na intervencgao,
professora e estudantes avaliaram positivamente a utilizagdo de Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicacao (TDICs). As autoras ressaltam que, com base nos principios e
etapas da pesquisa baseada em design, efetuou-se uma proposta de abordagem CTS
humanistico e constatou-se a viabilidade e pertinéncia da conjuga¢do entre a pesquisa baseada
em design e as TDICs, sem qualquer prejuizo para o desenvolvimento curricular.

A pratica educativa orientada pela Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC) ja ¢
recorrente na abordagem CTS. O estudo realizado por Faria e Freitas-Reis (2016) possibilitou
concluir, na percepgdo dos professores e estudantes participantes da pesquisa, que a EEEC ¢
uma proposta de ensino favoravel para ser aplicada no Ensino Médio, porque estimula a
participagdo ativa e critica dos estudantes em trabalhos em grupo, favorecendo a aquisicao de
conhecimentos cientificos, a aproximag¢dao do conteido de ensino com a realidade do
estudante e o desenvolvimento de habilidades importantes como leitura, argumentagao,
comunicagdo oral, entre outros.

Por fim, o artigo de Costa e Almeida (2021) aborda o uso de atividades ludicas como
pratica educativa com foco nas relacdes CTS. As autoras ponderam que essas atividades
contribuem para a formagdo cientifica das criangas, estimulando a criticidade e o
desenvolvimento para o exercicio da cidadania, levando-se em consideracdo as

especificidades dessa fase do desenvolvimento humano.
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As préaticas educativas apresentadas anteriormente comungam da nocdo de que os
estudantes envolvidos nas atividades desenvolveram a capacidade critica, além de
apreenderem de forma significativa os conteudos cientificos proprios das disciplinas
envolvidas. Isso insinua que tais praticas se demonstraram consideravelmente proficuas, uma
vez que ¢ expectante que, no ambito do Ensino de Cié€ncias orientado por abordagens CTS, os
estudantes sejam capazes de se posicionar criticamente diante de processos decisorios, que os
afetem em nivel individual ou coletivo, que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia e seus
impactos sobre a Sociedade e o meio ambiente (GONCALVES, 2014).

Outro aspecto que chamou a atencdo foi o nimero reduzido de praticas educativas de
pendor CTS relacionadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental — com quatro ocorréncias
(MUNDIM; SANTOS, 2012; SILVEIRA et al., 2018; CORTEZ et al., 2017; LIMA et al,
2018); a Educacao Infantil — com uma ocorréncia (COSTA; ALMEIDA, 2021); e a Educagao
de Jovens e Adultos (EJA) — também com uma ocorréncia (MOREIRA; FERREIRA, 2011).
Um trabalho (ARAUJO; MUENCHEN, 2018) néo declarou o nivel educacional. Os outros 30
trabalhos apresentaram praticas vinculadas ao Ensino Médio.

Quanto a distribuigdo por regido brasileira, temos as informagdes sintetizadas na
Figura 1, a seguir.

35,00%
30,00%

25,00%

20,00%
15,00%
10,00%
B B

0,00%
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Nio declarada

Figura 1 - Distribui¢do de Trabalhos por Regido do Brasil
Fonte: Autoria propria (2021).

A parte majoritaria dos trabalhos foi realizada nas regides Sul e Sudeste. Apenas 5,0%
dos trabalhos retratam praticas realizadas na Regido Norte, o que nos traz certa preocupacao,
tendo em vista que se trata de uma regido que abriga importantes biomas, que estdo sendo
fortemente afetados pelo avangco do agronegdcio, da industrializagdio e da mineragdo,
incitando constantemente questdes que sdo caras ao debate socioambiental, inerente as

praticas educativas de cariz CTS.
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Por fim, cabe ressaltar que as praticas educativas de pendor CTS aqui elencadas ndo
esgotam as possibilidades de acdes, analises e discussdes que podem ser efetivadas em sala de
aula, mas ajudam a perceber algumas sinalizacdes CTS, explicitas e implicitas nos artigos
analisados, em que se destaca o aporte a aprendizagem de saberes cientificos e sua conjugagao
com conhecimentos socioambientais, promovendo o engajamento e estimulando a motivagao
dos estudantes. Isso posto, nas proximas linhas, realizaremos algumas apreciacdes sobre os

resultados que constatamos neste estudo.

Algumas consideracdes

A partir da analise de 39 artigos publicados em trés periddicos brasileiros, constatamos
que as praticas educativas balizados pela abordagem CTS tém se mostrado muito plurais no
que se refere ao modo que estdo sendo efetivadas em sala de aula, i.e., ha uma variedade
consideravel de atividades educativas promovidas por docentes que desejam trabalhar os
conteudos de ensino amparados nos pressupostos de uma educacdo emancipatdria de cariz
CTS.

Verificamos que essas praticas abrangem seis categorias distintas: (a) Debate sobre
temas socioambientais; (b) Sequéncia didatica; (c) Trés momentos pedagogicos; (d) Mapas
conceituais; (e) Atividades experimentais; e (f) Praticas educativas mistas. Além dessas
categorias, observamos também algumas singulares que vém despontando nos tltimos anos,
que envolvem: (1) Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs); (2) Enfoque
STEAM, (3) Ensino por Pesquisa de Nucleos Integrados; (4) Enfoque em Pesquisa Baseada
em Design; (5) Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC); e (6) Atividades ludicas.

Observamos que, parte significativa dessas praticas envolveu intervengdes orientadas
por um enfoque disciplinar vinculado as Ciéncias Naturais, o que entra em conflito com a
nocao basilar da abordagem CTS, que tem raiz interdisciplinar.

Por outro lado, chamou a atengdo o fato de que parte consideravel das atividades
foram desenvolvidas por meio de projetos temdticos que envolvem principalmente questdes
socioambientais, o que corrobora com uma das perspectivas fundamentais daquilo que se
espera das praticas educacionais embasadas nas abordagens com orientagdes CTS.

Ponderamos que as praticas educativas de cariz CTS demonstraram-se promissoras no
tocante ao ensino e a aprendizagem de conteudos cientificos, porque fomentam o
desenvolvimento do pensamento critico e estimulam o engajamento dos estudantes em torno
de questdes socioambientais. Notamos que as praticas verificadas possibilitaram aos
estudantes uma formacao que foi além do aprendizado do contetudo cientifico propriamente

dito, visando a abordagem de problemas que afetam a sociedade como um todo.
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Constatamos que parte majoritaria dos estudos que destacam essas praticas se
concentram no Ensino Médio, o que sinaliza para a necessidade de haver um maior
engajamento por parte dos pesquisadores no sentido de investigarem as praticas educativas de
cariz CTS que estdo sendo desenvolvidas por docentes do Ensino Fundamental. Também ¢
necessario que haja uma maior atencdo para uma distribui¢do mais equanime desses estudos
pelas regides brasileiras, de modo a observar praticas que atendam especificidades regionais,
como as da regido Norte do pais, e que contribuam para ampliar as possibilidades da
Educacdo em Ciéncias nas relagdes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Por fim, destacamos que as propostas educacionais observadas nos artigos analisados
nesta pesquisa estiveram consideravelmente ajustadas aos fundamentos da Educacdo CTS e
tém se apresentado proficuas para o Ensino de Ciéncias no contexto brasileiro. Entendemos,
contudo, que o repertdrio de periddicos possa ser ampliado em estudos posteriores para se ter
uma nog¢do mais aprofundada e critica do que se tem efetivado na Educacdo Basica com
relacdo as praticas pautadas nas relagdes CTS. Também consideramos importante que futuros
trabalhos utilizem a analise de redes sociais para melhor entender as redes de autores/as,
instituicdes, referéncias etc., refinando-se assim a compreensao sobre a produgdo CTS no

Ensino de Ciéncias.
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