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RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar um panorama sobre as pesquisas nacionais desenvolvidas no &mbito
de ensino de Fisica quanto a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A partir de uma revisao
de literatura, esta pesquisa contempla trabalhos desenvolvidos do periodo de 2010 a 2020, dispostos em
revistas especializadas em ensino de Fisica e de Ciéncias. Toma-se como amparos tedricos 0s
fundamentos da abordagem CTS e vale-se das orientacGes e procedimentos para a analise de dados, as
proposicdes da Andlise de Conteldo de Bardin (2011). Os resultados foram sintetizados em quatro
categorias, construidas em consonancia aos objetivos dos trabalhos encontrados: propostas didaticas;
formacdo docente; analise de documentos de educacao; e, revisdes de literatura. Com os dados € possivel
inferir que o ensino de Fisica tem buscado aproximagdes com perspectivas CTS, CTSA e Freire-CTS.
As pesquisas apontam, ainda, para desafios e problematizacGes, comumente presentes no ensino de
Fisica, como a forma tradicional de se trabalhar a disciplina, eficiéncia e significado de uma atividade
para os estudantes. Compreende-se que 0s pesquisadores fazem indicagdes a fim de superar os desafios
apresentados nas diferentes finalidades de investigacdo e nos diferentes contextos de aplicaces. As
acoes reforcam a notoriedade que as perspectivas das abordagens CTS ganharam nos Gltimos tempos,
com cada vez mais adeptos no contexto de ensino de Fisica.

Palavras-chave: Abordagem CTS. Ensino de Ciéncias. Ensino de Fisica. Investigacdo em Ciéncia.
Pesquisas em Ensino.

ABSTRACT

This work aims to present an overview of the national research carried out in the field of Physics teaching
regarding the Science, Technology and Society (STS) approach. Based on a literature review, this
research includes works developed from 2010 to 2020, published in magazines specialized in teaching
Physics and Science. The fundamentals of the CTS approach are taken as theoretical support and the
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O ensino de fisica e a abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade em publica¢es nacionais da &rea de ensino

guidelines and procedures for data analysis are used, the propositions of Bardin's Content Analysis
(2011). The results were synthesized in four categories, built from the objectives of the works found:
didactic proposals; teacher training; analysis of education documents; and, literature reviews. With the
data it is possible to infer that the teaching of Physics has sought approximations with STS, STSE and
Freire-STS perspectives. Research also points to challenges and problematizations, commonly present
in Physics teaching, as the traditional way of working with discipline, efficiency and meaning of an
activity for students. It is understood that researchers make indications in order to overcome the
challenges presented in different research purposes and in different contexts of applications. The actions
reinforce the notoriety that the perspectives of the STS approaches have gained in recent times, with
more and more followers in the context of teaching Physics.

Keywords: STS approach. Science teaching. Physics Teaching. Science research. Teaching Research.
RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo presentar un panorama de las investigaciones nacionales realizadas en
el campo de la ensefianza de la Fisica en relacion al enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). A
partir de una revision bibliogréfica, esta investigacion incluye trabajos desarrollados entre 2010 y 2020,
publicados en revistas especializadas en la ensefianza de la Fisica y las Ciencias. Se toman como soporte
tedrico los fundamentos del enfoque CTS y se utilizan los lineamientos y procedimientos para el analisis
de datos, las proposiciones del Analisis de Contenido de Bardin (2011). Los resultados se sintetizaron
en cuatro categorias, construidas a partir de los objetivos de los trabajos encontrados: propuestas
didécticas; formacion de profesores; analisis de documentos educativos; y revisiones de la literatura.
Con los datos es posible inferir que la ensefianza de la Fisica ha buscado aproximaciones con las
perspectivas CTS, CTSAy Freire-CTS. La investigacion también apunta desafios y problematizaciones,
comunmente presentes en la ensefianza de la Fisica, como la forma tradicional de trabajar con disciplina,
eficiencia y sentido de una actividad para los estudiantes. Se entiende que los investigadores hacen
indicaciones para superar los desafios presentados en diferentes propdésitos de investigacion y en
diferentes contextos de aplicaciones. Las acciones refuerzan la notoriedad que las perspectivas de los
enfoques CTS han ganado en los Gltimos tiempos, con cada vez méas adeptos en el contexto de la
ensefianza de la Fisica.

Palabras clave: Enfoque CTS. Ensefianza de las ciencias. Ensefianza de la Fisica. Investigacion
cientifica. Investigacién Docente.

1 INTRODUCAO

Esta pesquisa, recorte de dissertagdo do primeiro autor (OLIVEIRA, 2021) e extensao
de um resumo expandido (OLIVEIRA; LIMA, 2021), trata de uma investigacdo que busca
entender de que forma as pesquisas no ensino de Fisica t€ém sido desenvolvidas no pais, no
periodo recente de 11 anos (2010-2020), quanto a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). As razdes que instigaram este estudo decorrem do entendimento de que a ciéncia ¢ a
tecnologia exercem papéis fundamentais na vida da populacao em geral, tendo reflexos diretos
da forma como esse conhecimento vem sendo desenvolvido no ensino.

O uso da ciéncia e da tecnologia em diferentes &mbitos, formas e contextos da sociedade,

influencia modos de pensar, de viver e de agir. Da difusdo nos meios de comunicagdes (jornais,
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radios, TV, Internet, outdoor e outros) as justificativas para politicas publicas, a ciéncia e a
tecnologia sempre sao tomadas como propulsoras de qualidade de vida. A relagdo com a
producao de aparelhos tecnoldgicos, cada vez mais sofisticados, refor¢ca a ideia de que os
produtos cientificos e tecnoldgicos apresentam somente contributos para o bem-estar da
sociedade, colaborando com o silenciamento de producdes de algumas mazelas para a
sociedade (ALMEIDA, 2004).

Refletir, posicionar-se politicamente e ter participacdo ativa sobre os impactos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade sdo responsabilidades atribuidas a todos os cidadaos, ainda
que ndo tenham condi¢des de debater sobre determinados assuntos. A falta de criticidade ou
auséncia de questionamentos sobre como a ciéncia e a tecnologia podem afetar os individuos,
de forma danosa, pode estar relacionada ao tipo de formagdo recebida, particularmente na
escola. Em muitas instituicdes de ensino, a formacao questionadora ¢ comprometida por ser a
que privilegia apenas a aceitagdo de regras, valores postos e a visdo de uma Ciéncia Unica
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2004; TRIVELATO; SILVA, 2016; CRUZ; GULLICH,
2022).

A auséncia de criticidade pode indicar também um sonambulismo tecnolégico, por parte
da populacao, compreendendo-se que essa problematica esta em grande parte relacionada a uma
caréncia de formacdo escolar e a falta de informagao segura sobre a ciéncia e a tecnologia
(ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001).

Em documentos de educagdo, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
recomendagao para a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a ciéncia e a tecnologia, para encard-las como ferramentas de
solucdo de problemas e como janelas para visdes de mundo. Ao explicitar que poucos
individuos aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na resolugao de problemas
cotidianos, o documento atribui a Educacao Bdésica, em especial a area de ciéncias, a
necessidade de um comprometimento com o letramento cientifico da populagdo brasileira
(BRASIL, 2018).

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009) compreendem que, para fomentar o letramento
cientifico, ¢ fundamental considerar as fortes contribuicdes de uma perspectiva que pressupoe
o entendimento da sociedade sobre questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia, como a
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que corresponde aos estudos das inter-
relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, voltados tanto para investigagdes

académicas como para as politicas publicas.
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No intuito de alcangar o objetivo proposto neste estudo, foi realizada uma revisdo na
literatura, em revistas especializadas em ensino de ciéncias e de Fisica, para identificar
caracteristicas e potencialidades dos trabalhos desenvolvidos, que relacionam o ensino de Fisica
e a abordagem CTS, em contextos brasileiros. Os fundamentos que amparam esta pesquisa se
baseiam nos pressupostos da abordagem CTS e em suas implicagdes para o ensino de ciéncias,
em especial, de Fisica. Para o processo de analise e organizagao dos dados, sdo considerados os
fundamentos propostos por Bardin (2011).

Apresenta-se, a seguir, uma discussao sobre as principais ideias, defesas e criticas que
ajudaram a constituir a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ¢ de como seus

pressupostos impactaram no ambito do ensino de ciéncias.

2 ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Em meados da década de 1930, os conhecimentos referentes a ciéncia e a tecnologia
eram encarados de modo inquestionavel. Associados ao bem-estar, ao conforto e a qualidade
de vida, as sociedades modernas confiaram, excessivamente, na ciéncia e na tecnologia,
impossibilitando-as de perceber os diversos tipos de influéncias, impactos e efeitos nelas
mesmas e no modo de vida dos individuos. A reviravolta, desta imagem sélida e concreta da
ciéncia e da tecnologia, ocorreu quando se evidenciam eventos questionaveis a sociedade, com
resultados e efeitos de médio e longo prazo (CHRISPINO et al., 2013; CORTEZ; DEL PINO,
2017; SANTOS; MORTIMER, 2002; SILVA; SCHWANTES, 2018; SILVEIRA; BAZZO,
2005; TRIVELATO; SILVA, 2016).

Historicamente, 0 movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) teve origem nas
décadas de 1960 e 1970, ao se fazer criticas e questionamentos aos caminhos tomados pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Episddios dramaticos para a humanidade, como a
degradacdo ambiental, a Segunda Guerra Mundial, a bomba atdmica, a Guerra Fria e a Guerra
do Vietnd, contribuiram significativamente para o fortalecimento do movimento. Obras
cientificas, como A Estrutura das Revolucdes Cientifica, de Thomas Kuhn, e a Primavera
Silenciosa, de Rachel Carson, ambas publicadas em 1962, ajudaram a tornar a ciéncia e a
tecnologia alvos de um olhar mais critico e objetos de debates sociais e politicos, que
fortaleceram o estabelecimento das ideias do movimento CTS (ANGOTTI; AUTH, 2001;
AULER; 2007; AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002).
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Na busca em entender os aspectos sociais do chamado progresso cientifico e
tecnologico, 0 movimento CTS questiona e critica a ideia Unica de beneficios para a sociedade,
COmMO promessa, € aponta as consequéncias danosas, de carater social e ambiental, vinculadas a
esse pensamento. Contestando o argumento de resolugéo de problemas ambientais, sociais e
econbmicos, através do desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, 0 movimento CTS reivindica
uma maior participacdo da sociedade, em questdes que envolvam as atividades cientificas e
tecnologica, em uma perspectiva mais democraticas e menos tecnocratica. A defesa dessas
ideias pressupde que os cidaddos conhegam seus direitos e suas obrigagdes, que pensem por si
proprios, que tenham uma visao critica da sociedade a qual se inserem e, especialmente, que se
disponham a transformar a realidade para uma que atenda aos anseios da democracia e da
coletividade (AULER; BAZZO, 2001; SILVA; SCHWANTES, 2018).

O movimento CTS tem se desenvolvido em trés direcdes: no campo da pesquisa, no
campo da politica publica e no campo da educacdo. Embora os estudos e os programas CTS
ndo tenham sido originarios do contexto educacional, suas repercussdes, a partir da década de
1970, contribuiram para que surgissem varias propostas de ensino de ciéncias a enfatizar criticas
e contextualizacdo (ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER, 2007; AULER; BAZZzZO, 2001,
BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

3 ABORDAGEM CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

No campo da educagdo, 0 movimento comegou no meio universitario em quase todos
0s paises capitalistas, que buscaram desenvolver uma viséo critica da ciéncia e da tecnologia.
Aos poucos, sua influéncia atingiu o ensino de ciéncias na educacdo bésica, e iniciou-se com
projetos de investigacdo sobre atitudes de professores e estudantes em situacGes de ensino
(AULER, 2007; CORTEZ; DEL PINO, 2017; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007;
SILVA; SCHWANTES, 2018).

No contexto brasileiro, constituiu-se algo em emergéncia, posto que as iniciativas de
abordagem CTS ainda sdo incipientes, muitas vezes isoladas, ndo trazidas em programas
institucionais. Ganhou maior félego a partir da década de 1990, quando é possivel perceber
uma florescéncia de textos que abordam esta temética, oriundos, em sua esmagadora maioria,
da area de ensino de ciéncia e tecnologia (ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER; 2007; AULER;
BAZZO, 2001; CHRISPINO et al, 2013; SANTOS; MORTIMER, 2002; SILVA;
SCHWANTES, 2018; SILVEIRA; BAZZO, 2009).
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Entre os varios propdsitos, no ambito educacional, a abordagem CTS propde o combate
a ideia de neutralidade da ciéncia e da tecnologia, com o intuito de formar estudantes com
olhares mais criticos sobre as decisfes sociais. Atendendo a esses propdsitos, surgiram
propostas de ensino de ciéncias com o Vviés critico, contextualizado e reflexivo sobre os rumos
sociais da Ciéncia e da Tecnologia (ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER, 2007; AULER,;
BAZZO, 2001; BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

O rapido avanco da ciéncia e da tecnologia na sociedade atribuiu a escola o papel de
desenvolver a criticidade, contemplando os estudos de conceitos cientificos, e relaciona-los
com aspectos politicos, sociais, econdmicos e ambientais. Posto que as instituicles
responsaveis pela educacdo escolar e pelo ensino de ciéncia ndo podem negligenciar uma
imagem distorcida de ciéncias e de tecnologia, € necessario pensar o ensino das ciéncias voltado
para a formacao cidada, para a tomada de decisdo e acdo. Faz-se necessario pensar o ensino de
ciéncias contextualizado, interdisciplinar, para promover o desenvolvimento da criticidade do
educando, o que ndo vem sendo alcancado pelo ensino convencional de ciéncias (ANGOTTI;
AUTH, 2001; SANTOS; MORTIMER 2002; SILVA; SCHWANTES, 2018; SORPRESO;
ALMEIDA, 2010; TEIXEIRA, 2003).

A partir do processo formativo, almeja-se que os estudantes exercam a funcédo de
cidaddos alfabetizados cientifico e tecnologicamente, com capacidade de tomar decisdes e
desenvolver um pensamento critico e independéncia intelectual. De forma geral, 0 ensino CTS
se caracteriza pela relacdo dos contedos de ciéncias em um contexto tecnoldgico e social, no
qual os estudantes relacionam os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com o mundo social
e com suas experiéncias cotidianas (ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER, 2007; AULER,;
BAZZO, 2001; BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2007; SANTOS; MORTIMER, 2002; SORPRESO; ALMEIDA, 2010).

4 METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo da pesquisa e entender como as pesquisas no ensino de Fisica
tém se apropriado da abordagem CTS, fez-se uma revisao na literatura, no intuito de identificar
caracteristicas e potencialidades dos trabalhos desenvolvidos. A pesquisa se estendeu do ano de
2010 a 2020 e foi realizada em cinco periddicos da area de ensino: Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (RBEF); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF); Amazdnia: Revista de

Educacdo em Ciéncias e Matematica; Ciéncia & Educacdo (C&E); e, Ensaio: Pesquisa em
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Educacdo em Ciéncias. A escolha desses periddicos se justifica pelo expressivo nimero de
artigos publicados sobre o ensino de Fisica e de ciéncias e pela representatividade destes
periodicos para a area do ensino de ciéncias no pais.

Nos periddicos, a busca por artigos foi realizada com os descritores: “CTS”, “Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade” e “Abordagem CTS”. Apds um processo de selecdo, em que se
restringiu os dados coletados apenas as pesquisas que relacionavam o ensino de Fisica e a CTS,
resultaram 13 (treze) trabalhos. Efetuada a constituicao dos dados, o processo de analise seguiu
os métodos e a organizagdo propostos por Bardin (2011), a partir dos trés passos: pré-analise;
exploragdo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretagdo. Embora nio
seja uma etapa obrigatdria, a organizacdo das andlises seguiu o processo de categorizagdo, que
€ uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdao
e por reagrupamento, segundo o género (analogia) com critérios previamente definidos
(BARDIN, 2011).

Na sequéncia, as pesquisas foram elencadas em quatro categorias: Propostas didaticas
ao Ensino de Fisica; Abordagem CTS em atividades de formagdo; Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade em um documento curricular; e, Revisdes de literatura sobre CTS. As categorias
foram elaboradas mediante o proposito da pesquisa de cada publicagdo, com base em principios
de classificacdo, propostos por Bardin (2011), reunidos em grupos de elementos compilados e
fundamentados na relagdo entre significacdo, 16gica do senso comum e orientagdo tedrica do

pesquisador, que foram definidas apos a andlise do material.

5 ANALISE E RESULTADOS

Na educagdo, a abordagem CTS parte do principio da necessidade de desenvolver uma
visdo critica da ciéncia e da tecnologia. Em contexto de ensino de Ciéncias, a abordagem ajudou
na elaboracao de propostas de ensino pautadas na criticidade, contextualizacao e reflexdo sobre
os rumos sociais da Ciéncia e da Tecnologia. A partir desses pressupostos, as categorias
elaboradas intentam discutir as formas em que estas pesquisas se apropriam da abordagem CTS

no ambito do ensino de Fisica.

5.1Propostas didaticas ao Ensino de Fisica

Esta categoria comporta quatro pesquisas, compreendidas como propostas didaticas,
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que envolvem as agdes: realizagao de atividades experimentais sob uma perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA (ASSIS et al., 2015); o uso de historia em
quadrinhos (SOUZA; VIANNA, 2014); visita a centros de pesquisas (CARAMELLO et al.,
2010); e, elaboracao de uma sequéncia didatica (CAVALCANTTI; RIBEIRO; BARRO, 2018).

Assis et al. (2015) propdem o uso de atividades experimentais sob uma perspectiva
CTSA. Nas discussdes, tomam como pano de fundo debates sobre o consumismo, a
obsolescéncia programada e o descarte de material eletronico. A proposta compreende o uso de
um experimento fisico com o objetivo de simular um sensor de movimento infravermelho. Os
autores discutem o carater motivacional dos estudantes como um problema a ser enfrentado no
ensino de Fisica. Alertam que a realizacdo de experimento em sala de aula, para trabalhar os
conteudos cientificos, ndo ¢ garantia de eficiéncia, mas defendem essa acdo como uma forma
de ativar a curiosidade dos estudantes, uma vez que estdo em momento de ensino. Entendem
que, com o experimento, ¢ possivel discutir e contextualizar os conceitos “transmissor” e
“receptor” em um circuito que envolve o infravermelho. Utilizam a atividade experimental com
a abordagem CTSA para instigar reflexdes dos estudantes sobre a necessidade de reaproveitar
os materiais eletronicos, com o entendimento de que os recursos naturais do planeta sdo finitos.
Concluem que esta relagdo, atividade experimental e abordagem CTSA, propicia acgdes
positivas ao gerar interesses e motivagao para a aprendizagem. Apontam, ainda, que ¢ possivel
despertar a consciéncia dos estudantes para a questao do descarte inapropriado de equipamentos
eletronico e para os impactos, ambientais e sociais, vinculados a problematica. Para a
abordagem de temas relacionados a area de Fisica, durante a execugdo da atividade,os autores
sugerem: conceitos de modulacao, emissao e recepcao de ondas; e, conceitos de quanptizagao
de energia, semicondutores e Fisica Moderna.

A proposta de Souza e Vianna (2014) sugere o uso de histéria em quadrinho e tirinhas
de humor, para a promog¢ao de discussdes, entre estudantes e professores, de assuntos e
fenomenos fisicos. Escolheram um fenémeno da Optica, a reflexdo em espelhos planos, sob a
justificativa de que € um tema pouco explorado nos quadrinhos. Argumentam que esse formato
de atividade pode contribuir efetivamente para a compreensdo de fatos cientificos,
proporcionando ao ensino de Fisica mais contextualizagdo e divertimento, ¢ que pode ser
aplicada em qualquer disciplina e em todos os niveis académicos. Nessa concepgao, os autores
propdem contribuir para o desenvolvimento da formagao e da capacidade critica dos estudantes,
habilitando-os a discutir e intervir nos problemas cientificos da sociedade. Ao relacionarem as

historias em quadrinhos com a abordagem CTS, entendem que, enquanto proposta
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metodoldgica, a atividade se aproxima da concepcao de ensino de Ciéncias por investigacao.
Apesar da aproximagao com a abordagem CTS, os autores enfatizam que “o protagonista das
histérias ¢ o fendmeno fisico” (SOUZA; VIANNA, 2014, p. 604).

Em Caramello et al. (2010) ¢ discutido aspectos de sele¢do e organizagdo de contetidos
de Fisica, em idas a centros de pesquisa, especificamente, no acelerador de particulas Pelletron.
A partir das visitas, os autores buscaram identificar elementos para orientar o desenvolvimento
de propostas escolares. Ao destacarem o potencial dessas atividades, mostram que € possivel
realizar discussOes sobre as relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, estabelecendo
vinculos com os conteudos escolares. Argumentam que visitas desse carater podem contribuir
para a construcdo de uma sociedade alfabetizada, reflexiva e critica sobre assuntos que
abrangem a ciéncia e a tecnologia, o que contribui para que essa mesma sociedade tenha
condig¢des de atuar em situagdes que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnologico.

A estratégia utilizada para definir os assuntos abordados, tanto na visita quanto no
aprofundamento em contexto escolar, foi a analise de curriculo de Fisica do ensino médio. Com
base nos livros didaticos e em entrevistas com professores pesquisadores do Departamento de
Fisica Nuclear do Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo, o trabalho estabeleceu
relagdes entre os conceitos tratados no ensino médio e aqueles discutidos no acelerador. Para
os autores, abordar as relagdes CTS implica em estudar conhecimento cientifico articulado com
discussdes de aspectos ambientais, economicos, politicos, sociais, historicos, tecnologicos e
¢ticos. Ressaltam que ndo se trata de suprimir conhecimentos cientificos, pois sao meios
necessarios para a compreensao dos temas.

Para os autores, a visita ao Pelletron pode ser encarada como uma atividade
extracurricular, que requer uma discussdo aprofundada em sala de aula. E alertam para a
necessidade de clareza, por parte do professor, sobre a possibilidades de trabalho a ser realizado
antes e depois da visitacdo. Destacam a organizacdo tematica e conceitual importante para
estruturar as aulas, com pretensoes significativas, pois entendem que, a partir de simples relatos,
¢ possivel avancar para reflexdes criticas, fundamentadas em argumentos cientificos. Sugerem
que a visita seja tratada e levada para as salas de aula, e tenha-se em conta a realidade, mais
proxima, dos alunos. Concluem que todas as discussoes feitas, ainda que considere um contexto
e tema particular como o acelerador Pelletron, tém potencial para contribuir com outras
experiéncias similares e discussdes relacionadas a CTS.

A proposta de Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018) sugere o planejamento de uma

Sequéncia Didatica sobre o tema Energia Elétrica, na perspectiva CTS. Estes pesquisadores
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problematizam a auséncia de questdes de cunho cientifico, tecnologico e social nos
planejamentos de ensino e a falta de discussdes sobre os impactos decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Buscando relacionar os pressupostos CTS com
aspectos epistémicos e pedagogicos da Sequéncia Didatica, os propositores escolheram discutir
a producdo e o consumo de energia elétrica, por considerar o tema pouco explorado em sala de
aula e, também, por estar relacionado, diretamente, com a realidade regional dos estudantes.
No estudo, foram pensadas as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos
de fisica e de quimica, para a descri¢cao da dimensao epistémica.

Para a dimensao pedagodgica, abordaram-se as potencialidades de recursos e estratégias
de ensino que podem ser utilizadas pelo professor, para auxiliar a compreensao dos estudantes
sobre os contetidos definidos na dimensao epistémica. Para os autores, as Sequéncias Didaticas
elaboradas na perspectiva CTS, contemplando as dimensdes epistémicas e pedagdgicas,
relacionadas aos contetidos curriculares, possibilitam planejamentos de ensino e proporcionam
ao docente de Fisica, uma melhor percep¢do de ensino, ao explorar conceitos cientificos
presentes em temas que envolvem o cotidiano dos estudantes.

E possivel notar, nas pesquisas apresentadas, a preocupagdo dos pesquisadores em
tornar as discussodes de temas, assuntos, contetidos e avangos cientificos mais comuns e mais
préximos ao meio social, da realidade regional e escolar dos estudantes. Compreende-se
também, que existe uma defesa em associar a abordagem CTS as atividades investigativas e
argumentativas, em sala de aula, de modo que, sejam desenvolvidas posi¢ado e reflexdo critica
do estudante, frente a situagdes que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnologico, que
contribuam para a busca de solucdo de problemas do cotidiano (ASSIS et al, 2015;
CARAMELLO et al, 2010; CAVALCANTI et al, 2018; SOUZA; VIANNA, 2014).

Os pesquisadores, a partir da responsabilidade de constru¢do da cidadania dos
estudantes, defendem a necessidade de compreensao da natureza da ciéncia e da tecnologia, a
fim de que possam entender seus impactos e suas implicagdes sociais. Assim, aponta-se como
necessario que o ensino de Fisica contemple, também, os conhecimentos construidos sob os
aspectos cientificos, historicos e sociais (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001; SANTOS;
MORTIMER, 2002).

5.2 Abordagem CTS em atividades de formacao

Nesta categoria, inserem-se duas pesquisas aplicadas a estudantes de licenciatura em
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Fisica. As pesquisas objetivam a analise dos impactos de atividades educacionais com foco em
CTS, a partir de: documentarios com abordagens problematizadoras (FREITAS; QUEIROS,
2020); e, o uso de curriculos tematicos fundamentados em Freire-CTS (ROSO et al., 2015).
Freitas e Queiros (2020), através de documentarios com abordagens problematizadoras,
buscam entender as potencialidades de atividades audiovisuais problematizadores vinculadas
ao processo de Investigacdo Tematica com professores de Fisica em formagdo inicial. Para os
autores, o uso de audiovisuais, de carater transformador e progressista, contribui para a
constru¢do de uma visdo critica, a fim de intervir, positivamente, na sociedade, ao possibilitar
a superagao de situagdes limites. Consideram que a vinculagdo a uma educagdo transformadora
seja propicia aos educandos, para agirem com autonomia, senso critico e tomada de decisoes.
A pesquisa elenca temas de relevancia social como o consumismo exacerbado,
degradacao ambiental, a influéncia da midia e da tecnologia sobre a sociedade e a autonomia
docente. Segundo os autores, a abordagem tematica ¢ adequada para ser utilizada na articulagdo
Freire-CTS e outros referenciais progressistas, pois tanto o enfoque CTS quanto o método de
Investigacao Tematica, proposto por Freire, contribuem para romper com o tradicionalismo do
ensino de Ciéncias, porque partem de uma abordagem tematica que apresenta temas reais,
relacionados com situagdes cotidianas dos alunos. Na articulagdo Freire-CTS, um dos objetivos
¢ tornar os sujeitos mais criticos, ao possibilitar a andlise segura de situagdes vivenciadas e
potencializar o desejo de transformacao social, visando a um mundo mais justo e igualitério.
Nas discussoes apresentadas por Freitas e Queiros (2020), evidenciou-se a necessidade
de aprofundar reflexdes sobre questdes que abordam a autonomia docente e desvelem olhares
para a limitacdo da criticidade dos licenciandos. Os debates geraram elementos de reflexdes
sobre questdes que impactavam os estudantes diretamente, como o pagamento da taxa minima
de energia e a importancia da inser¢ao de fontes energéticas renovaveis. Os autores concluem
que os licenciandos ainda estao imersos em uma concepgao curricular tradicional e conteudista,
pois, ainda que explicitado a potencialidade do uso dos audiovisuais, os licenciandos entendem
que o professor ndo possui tempo para aborda-los. Constatam a necessidade de intervengoes,
pautadas numa perspectiva progressista e transformadora, durante o processo de formagao
inicial, ja que foram sinalizadas, através do entendimento dos estudantes, caracteristicas de
acriticidade, tradicionalismo e concepgao disciplinar de curriculo.
A pesquisa de Roso et al. (2015) busca entender como professores, em formacao inicial,
que se posicionam frente a possibilidade de realizar encaminhamentos curriculares

fundamentados pela abordagem tematica, no periodo de estdgio curricular e/ou na atuagdo
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profissional, desenvolveram uma atividade estruturada segundo a dindmica de trés momentos
pedagogicos, em duas turmas de licenciatura em Fisica. A atividade em questdo se baseia no
desenvolvimento do tema “Sol, Luz e Vida” e em discussdes sobre concepgdes curriculares na
perspectiva Freire-CTS.

Para os autores, a ascensdo do repensar a educacdo e os curriculos, a partir de eixo
estruturante da abordagem tematica, no contexto brasileiro, resulta em uma aproximacgao critica
entre o pensamento educacional freireano e os pressupostos do movimento CTS. Contudo,
advertem que conceber e executar curriculos tematicos demanda desafios, como a formacgao de
professores, e que a articulacdo Freire-CTS coloca como questdo, no campo da educagdo
cientifica, a necessidade de superagdo da concepcdo linear, a qual postula que primeiro o
estudante precisa adquirir uma cultura cientifica para depois participar de processos decisorios.
Entendem que a constituicdo de uma cultura cientifica ndo ¢ independente da participacao
social, mas que sao dimensdes articuladas em processos que se realimentam mutuamente.

Durante as atividades, Roso et al. (2015) observaram concepgdes de enraizamento da
logica disciplinar, anglstias, medos e rejeigdes dos estudantes. Mesmo apds o processo
vivenciado, constataram entendimentos confusos sobre interdisciplinaridade, o que pode ter
decorrido da polissemia do termo na literatura, mas também houve entendimento e entusiasmo
com abordagens interdisciplinares. No processo formativo, os autores defendem que o contexto
e a realidade vivida pelo estudante devem representar o ponto de partida e o ponto de chegada
do processo educacional para proporcionar um olhar ampliado e critico sobre essa realidade. O
trabalho desenvolvido com os futuros professores deixou indicativos de que alguns
trabalhariam com temas da realidade do estudante e, principalmente, concebendo-os como
ponto de partida na constru¢do do conhecimento.

Os pesquisadores consideram um alento o fato de a maioria dos licenciandos passar a
conceber a abordagem tematica como uma possibilidade de configuragdao curricular, ao
compreenderam como um possivel caminho para a solugdo de problemas do campo
educacional. As manifestagdes centrais revelaram, de um lado, uma compreensao de que os
problemas educacionais estdo além de novos métodos e técnicas de ensino e, de outro, a
convicgao sobre a possibilidade de outras configuragdes curriculares. Os posicionamentos dos
licenciandos, sobre curriculos tematicos, sinalizam para o desafio de superar uma pratica
profundamente enraizada e sintetizada no que os pesquisadores denominam de reducionismo
metodoldgico, uma pratica que reduz o papel do professor(a) a cumprir, a executar curriculos.

Essas pesquisas mostram a necessidade de: discutir temas de relevancia social no
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processo de formagao inicial do docente de Fisica; superar o tradicionalismo presente no ensino
de ciéncias; ¢, fomentar a autonomia docente. Discutir os desafios da formagao inicial e inserir,
cada vez mais, temas CTS nesta etapa de formacao permite contribuir, adequadamente, com
um ensino de Ciéncia comprometido com a formagdo critica dos cidaddos (AULER;
DELIZOICOV, 2006; SANTOS; MORTIMER, 2002; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2007).

O enfoque CTS depende, substancialmente, dos professores de ciéncias da natureza —
Biologia, Fisica e Quimica —e dos conhecimentos desses docentes sobre a proposta pedagogica,
como pilares que sustentam a abordagem CTS (AULER, 2007; CORTEZ; DEL PINO, 2017;
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; SILVA; SCHWANTES, 2018). Esse fato corrobora
com Santos e Mortimer (2001), ao defenderem uma mudanga na postura dos professores de
ciéncias, pela incorporagdo de aulas e discussdes sobre temas sociais, envolvendo aspectos
ambientais, culturais, economicos, politicos e éticos relativos a ciéncia e a tecnologia, o que
tem sido um problema a ser superado, com a formacdo de professores. Para alcancar esse
objetivo, ¢ fundamental fomentar conhecimento em relacio a abordagem CTS aos professores
em formacao inicial e continuada, para que possam contribuir para a melhoraria do ensino das
ciéncias, que almeje uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica compativel com as necessidades

sociais (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

5.3 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em um documento curricular

Nessa categoria hd uma tinica pesquisa e seu objetivo ¢ analisar como a abordagem CTS
estéd inserida na Diretriz Curricular Estadual (DCE) do estado do Parana. No trabalho, Roehrig
e Camargo (2014) argumentam que, em contexto brasileiro, apesar do atraso, existem pesquisas
que fundamentam agdes de reformas curriculares com vistas a Educagao CTS. Ao entenderem
que o planejamento docente ¢ construido a partir de referenciais curriculares, enfatizam a
importancia de se conhecer como as relagdes CTS sdo contempladas no documento analisado,
a DCE-Fisica. O estudo ¢ constituido de duas etapas: inicialmente, faz-se uma pesquisa
documental, com a analise da DCE-Fisica; e, posteriormente, realizam entrevistas com 0s
envolvidos na elaboragao do documento.

Apos estabelecerem dez categorias analiticas para o documento, os autores inferem que
a DCE-Fisica abarca elementos que favorecem a inser¢cdo da educacdo com enfoque CTS,

mesmo sem expressa-lo, explicitamente. Observam que o documento favorece o trabalho
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docente, condizente com a Educagdo CTS, ao se aproximarem de dimensoes inseridas pelos
elaboradores do documento, ainda que ndo tivessem a intengdo de contribuir com a vertente
CTS. Entretanto, dimensdes importantes, como a tomada de decisdo e questdes sociais, ndo sao
consideradas no documento e que a orientagao do curriculo, preza pela imagem do cientista e
nao do aluno, o que faz desconsiderar as necessidades do contexto do estudante.

De modo geral, Roehrig e Camargo (2014) inferem que, mesmo sem inten¢do, a DCE-
Fisica abarca elementos que favoreceriam uma Educacdo CTS nos planejamentos docentes.
Contudo, existem fatores limitantes, seguida de uma logica especifica do campo de
conhecimento da Fisica, que poderia dificultar um trabalho, envolvendo a relacdo da ciéncia
com a tecnologia e a sociedade. Os pesquisadores reconhecem que a falta de tradi¢ao da vertente
CTS no Brasil contribui com a auséncia do enfoque no documento. Mas, consideram
preocupante que um documento recente, promulgado em 2008, ndo incorpore uma abordagem
que se faz, significativamente, presente nas pesquisas da area, em documentos nacionais de
educacgdo e que ignore dimensdes aceitas como bons caminhos para promover avangos na
educacao cientifica da Educacao Basica.

As discussoes realizadas por Roehrig e Camargo (2014) reforgam a existéncia de um
pensamento educacional pautado na racionalidade técnica com caracteristicas do ensino
predominante de décadas passadas, que valoriza o carater neutro da ciéncia, o método cientifico
e que dificilmente contempla temas que apresentem relevancia para a sociedade (FREITAS;
QUEIROS, 2020; GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012).

Compreende-se que a abordagem CTS tem sido base para a construcdo de curriculos
que priorizam a alfabetizacao em ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social. Sua origem
decorre de investigacdes em filosofia e sociologia da ciéncia, tendo como preocupagdo maior o
tratamento sobre a ciéncia e a tecnologia e suas relagdes, consequéncias e respostas sociais. Ao
defender a importancia social da ciéncia e da tecnologia, enfatiza-se a necessidade de avaliagdes
criticas e analises reflexivas sobre a relagdo cientifica, tecnoldgica e a sociedade, nos curriculos
de ciéncias, que abrangem dimensdes como o social, humano, filoséfico e historico

(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

5.4 Revisoes de Literatura sobre CTS

Na quarta categoria, Revisdes de Literatura sobre CTS, estdo inseridas seis pesquisas,

com diferentes finalidades: inventariar conhecimentos construidos e identificar a contradicao
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do modelo de crescimento ilimitado em publica¢des de periddicos nacionais e internacionais
das areas de Educacao e (ou) Ensino de Ciéncias (RAMOS; SOBRINHO; SANTOS, 2017);
identificar os trabalhos mais citados como fontes de consulta ou referéncia sobre a drea CTS no
Brasil (CHRISPINO et al., 2013); analisar o processo de defini¢do e construgao de curriculos
fundamentados em repercussdes educacionais do movimento CTS (ROSO; AULER, 2016);
investigar praticas educativas Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, no contexto brasileiro, que
contemplam a presenca de valores, de interesses no direcionamento dado ao desenvolvimento
cientifico-tecnologico (SANTOS; AULER, 2019); mapear, classificar e analisar
descritivamente produgdes cientificas acerca do enfoque CTS (RODRIGUEZ; DEL PINO,
2019); e, analisar dissertacdes e teses sobre controvérsias em experiéncias pedagogicas
CTS/CTSA na formagao inicial de professores de ciéncias (SOUZA; BRITO, 2015).

As revisoes bibliograficas elencadas apresentam pontos importantes referentes aos
estudos CTS, que podem ser discernidas como: 1) trabalhos que apontam para consolidagdo de
um conjunto de referéncias brasileiras que pensam sobre o enfoque CTS; 2) a existéncia de
controvérsias na constru¢do de praticas CTS/CTSA, especialmente, no ambito de formagdo
inicial de docentes de ciéncias; 3) presenca do ensino conteudista, com praticas acriticas, em
diferentes disciplinas escolares como Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias e Geografia; 4) a
necessidade de aproximar os estudos realizados no territorio brasileiro com os paises vizinhos
para contribuir com a construcdo de uma perspectiva latino-americana de progresso educativo,
social e tecnocientifico; e, 5) o silenciamento quanto a necessidade de dedicar mais a

problematiza¢do do modelo socioecondmico vigente.

6 CONSIDERACOES

Este estudo evidenciou uma aproximacdao de pesquisas em Ensino de Fisica com
perspectivas CTS, CTSA e Freire-CTS. Entende-se que estas acOes colaboram,
significativamente, com o ensino de Fisica, tendo em vista o processo de formagdo de uma
sociedade critica, questionadora sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Ao se
considerar as diferentes finalidades de investigacdo e contextos de aplicacdo, é possivel
compreender que a abordagem CTS recebe, cada vez mais, adeptos no ensino de Fisica,
reforcando a notoriedade que essas perspectivas ganharam nos ultimos tempos em diversos

campos de agao.
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Embora as pesquisas tenham exibido diferentes objetivos, finalidades e aplicagdes,
notou-se a presenca de desafios e problematizagfes comum em quase todos os trabalhos, que
incluem: discutir e superar a forma tradicional de como a disciplina Fisica é trabalhada; tornar
uma atividade eficiente e com significado para os estudantes; problematizar praticas
tradicionais, ainda enraizadas no processo de formacdo inicial; superar a passividade, a falta de
autonomia e de acriticidade; e, superar a limitacdo da criticidade dos licenciandos. Ao
reconhecerem esses problemas, 0s pesquisadores fazem indicacbes de como se poderia
enfrentar os desafios: propondo debates sobre as transformacdes sociais, com temas delicados
para a sociedade; e considerando a realidade e o cotidiano dos estudantes, em consonancia aos
conhecimentos cientificos e de abrangencia em outras areas de conhecimento.

Percebe-se que pesquisas de natureza como as discutidas neste estudo tém contribuicdes
significativas para se compreender 0s rumos e os direcionamentos que o ensino de Fisica tem
tomado. Esses trabalhos endossam a defesa que se faz da necessidade de o ensino e o
aprendizado em Fisica estejam relacionados aos problemas contemporaneos e de que a relacao
entre o ensinar e o aprender a Fisica precisa estar associada aos conhecimentos cientificos,
histdricos e sociais. Acredita-se, também, que os conhecimentos, as no¢des e 0s pressupostos
CTS devam fazer parte da formacéo de todos os individuos da sociedade.

Para os docentes de Fisica estas discussfes contribuem para o entendimento sobre as
consequéncias, 0s riscos, as vantagens e desvantagens do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, ao tratarem de um conhecimento cientifico. Entender como se deu o surgimento
da ciéncia e da tecnologia, compreender a necessidade de buscar atender as direcbes que se
propdem tomar, € um passo inicial para 0 comprometimento com ac¢@es de natureza ética e
democratica, visando o bem-estar social e, por coeréncia, o politico e o econémico, com a
ciéncia e a tecnologia culturalmente comprometidas com a cidadania, tendo um direcionamento

inverso aqueles preconizados pelo determinismo tecnologico.
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