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As pesquisas e os programas CTS vém se desenvolvendo desde o seu
inicio em trés grandes dire¢des: no campo da pesquisa, sob a forma de
reflexdo académica sobre a ciéncia e tecnologia; no campo da politica
publica, a fim de promover a criagdo de ferramentas democréaticas que
facilitem a abertura e processos de tomada de decisdo em questdes
concernentes a politica cientifico-tecnologica; e no campo da
educacéo (Bazzo et al apud Vaz et.al, 2009, p.106).



RESUMO

Esta monografia tem como objetivo geral analisar a relagdo existente entre ciéncia, a
tecnologia, 0 ambiente e a sociedade, a luz da literatura vigente e das causas e consequéncias
que estes geram entre si compreendendo os problemas e impactos da ciéncia e tecnologia na
relacdo entre sociedade e ambiente. Este trabalho traz como problema de pesquisa a seguinte
indagacdo: quais os impactos da ciéncia e tecnologia sobre a relacdo entre sociedade e
ambiente? Para a realizacdo desse estudo, vale-se da técnica e do método para validar
informacbes e bibliografia reunida. Sendo assim, se enquadra como sendo de nivel
exploratério, com o tipo de pesquisa bibliografica, qualitativa, e analise de conteddo. Através
desse procedimento de busca, foram identificadas inicialmente 64 estudos/publicacdes, e
destes, 18 eram potencialmente elegiveis para a inclusdo na RSL, onde todos séo artigos.
Destes 18 encontrou-se 9 com a palavra CTS e estes foram analisados, lidos e examinados
seus resumos para ser listado na RSL, ja que estdo em consonancia com o foco desta pesquisa.
Em seguida, procedeu-se a sintese dos dados em quadro constando referéncia do trabalho,
objetivo da pesquisa, metodologia, resultados e principais achados e conclusfes. E ap6s a
identificacdo desses dados os mesmos serdo elencados na secdo resultados. Esse estudo
possibilitou constatar que ha uma caréncia de pesquisa voltadas para a area, visto que se fosse
possivel quantificar os resultados apenas um percentual minimo dos estudos inspecionados foi
elegivel para a presente e pesquisa, de forma que este assunto apresenta grande potencial
investigativo para trabalhos futuros.

Palavras-chaves: CTSA; Ensino/aprendizagem; Quimica.



ABSTRACT

This monograph has the general objective of analyzing the relationship between science,
technology, the environment and society, in the light of current literature and the causes and
consequences that they generate among themselves, understanding the problems and impacts
of science and technology in the relationship between society and environment. This work
brings as a research problem the following question: what are the impacts of science and
technology on the relationship between society and environment? To carry out this study, it
uses the technique and method to validate information and bibliography. Thus, it fits as being
of exploratory level, with the type of bibliographic research, qualitative, and content analysis.
Through this search procedure, 64 studies/publications were initially identified, and of these,
18 were potentially eligible for inclusion in the RSL, where all are articles. Of these 18, 9
were found with the word CTS and these were analyzed, read and examined their abstracts to
be listed in the RSL, as they are in line with the focus of this research. Then, the data was
synthesized in a table with reference to the work, objective, research, methodology, results
and main findings and conclusions. And after identifying these data, they will be listed in the
results section. This study made it possible to verify that there is a lack of research focused on
the area, since if it were possible to quantify the results, only a minimum percentage of the
inspected studies was eligible for the present research, so that this subject has great
investigative potential for future work. .

Keywords: CTSA,; Teaching/Learning; Chemistry.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo consiste em uma pesquisa que aborda as diversas e complexas
relacBes que se estabelece entre ciéncia, a tecnologia, 0 ambiente e a sociedade. Trata-se de
uma discusséo reflexiva em torno das contradigcdes sociais e das mudancas que se dao acerca
dos avancos cientifico-tecnoldgico que caracterizam o cendrio da contemporaneidade
trazendo a tona desafios e consequéncias negativas para as quais as buscas de respostas e
solugdes ndo sdo tarefas faceis, mas se tornam complexas, pois requisitam sujeitos e coletivos
sociais que séo capazes de se sensibilizar, indignar-se e reagir diante de situagdes que depdem
contra a vida, a exemplo dos desastres ambientais, poluicdo de &guas, solo, producdo
exacerbada de lixo, violéncia, desigualdade social, dentre outros (VIECHENESKI, 2019)

Apesar do surgimento de movimentos notadamente pré-ambientais e da percepcao da
necessidade de se repensar a relagédo entre a relagdo entre ciéncia, a tecnologia, 0 ambiente e a
sociedade nédo se considera que foi suficiente para frear os impactos que o modelo de
desenvolvimento linear e a perspectiva reducionista desencadearam, embora se admita que
tais movimentos tenham contribuido para o fortalecimento de uma nova corrente de
pensamento ambientalista, juntamente com uma série de catéstrofes acontecidas na década de
1980 (PIZZATO, 2013).

Ainda na década de 1980, mais precisamente no ano de 1984, acontece um grave
acidente industrial que marca a histéria ambiental no mundo em Bhopal, india. O vazamento
de isocianato de metila na fabrica de Union Carbide provocou a morte de mais de 2 mil
pessoas e deixou mais de 200 mil feridos. Dois anos ap6s esse episodio, no ano de 1986,
ocorreu também o maior acidente da historia da energia nuclear que passou a marcar 0O
comeco do periodo moderno da politica ambiental e expressando assim, o analfabetismo
ambiental e seus desastrosos efeitos. A explosdo do reator nimero 4 da Usina de Chernobyl,
perto de Kiev, capital da Republica da Ucrania, chega e mata entre 7 a 10 mil pessoas e afetou
mais de 4 milhGes como consequéncia das radiacdes que emitiu no acidente. Com a explosao
provocada, se produziu uma nuvem radioativa A que se espalhou pelas republicas soviéticas e
atingiu cinco paises europeus (P1IZZATO, 2013).

No cenério brasileiro, também da década de 1980, uma capsula de césio-137 foi
retirada de um equipamento médico de radioterapia em um ferro-velho no estado de Goias e
quatro pessoas morreram dias ap0s entre outras que foram contaminadas pela radiacdo. Todas
essas circunstancias se agravam com o passar do tempo, apesar dos avancos tecnolégicos, mas

principalmente pelo analfabetismo ambiental e isso provoca revolta em grande parte da
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populagéo do mundo vindo a alimentar e reforcar os movimentos em defesa ambiental que se
vinculam a uma corrente de pensamento que se denomina de ecologismo, termo este que se
apresenta como um projeto politico de transformacao social, calcado em principios ecoldgicos
e que de acordo com Pizzato (2013) “este traco serve de divisor de dguas para distingui-lo do
conservacionismo, que pode até criticar o modelo vigente, mas sem propor nenhum projeto
alternativo global”.

Para Schwanke (2013), o ecologismo € uma corrente que parte do principio que nédo
basta somente lamentar as mazelas ambientais ou tentar manter a natureza simplesmente
como esta, nem somente encontrar solu¢fes de compromisso como o desenvolvimento
sustentavel, mas trata-se de, ao contrario, mostrar uma imensa mudanca na economia, na
organizacéo politico-social, valores éticos e cultura. O ecologismo é, portanto, o resultado de
uma percepcao de que a crise ambiental ndo é produto de pequenas e passageiras disfuncoes
estruturais do sistema dominante, mas, sim, de um modelo de civilizacdo ecologicamente
insustentavel.

Devido ao processo de globalizacdo, a sociedade se vé diante de algumas
consequéncias preocupantes ao meio ambiente bem como se evidenciou o0 agravo de outras ja
existentes, decorrentes da Revolugdo Industrial e do modelo econémico imposto ao
capitalismo. Assim, diante de vérios problemas da economia moderna que casaram ou
aprofundaram danos ao meio ambiente, se pode afirmar que muitos destes estdo interligados,
considerando que a producdo m larga escala consome de forma descontrolada o0s recursos
naturais, bem como ainda produz imensas quantidades de residuos (SCHWANKE, 2013).

Admite-se que na relacdo ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade, a propria natureza
da producdo por si so, ja é danosa, visto que essa producdo se da com a exploracdo dos
recursos naturais pelas maos humanas e com o apoio dos recursos tecnoldgicos e da ciéncia
que cada vez mais permite que acdo humana aprofunde na exploracdo dos recursos naturais.
Assim, se produz também uma imensa gama de residuos que sdo poluentes e que na
modernidade sdo altamente toxicos e com isso, esses poluentes sdo descartados da forma que
melhor convier a inddstria, uma vez que a natureza transnacional das grandes organizacdes é
também o facilitador do descarte de rejeitos em qualquer local.

Todavia, reportando-se ao fendmeno da globalizacdo, ndo se pode afirmar que este
tenha sido um processo intrinsecamente negativo. Na construgdo de uma sociedade
alternativa. Democrética e solidaria ndo poderia prescindir 0s avancos cientificos e
tecnologicos e o aprofundamento das relagdes internacionais, 0s avancos da ciéncia e

tecnologia nada mais sdo do que patriménio da humanidade, de grande valia. No entanto, a



12

questdo central e foco dessa pesquisa reside no fato de que a democratizagdo desses processos
para que seus efeitos positivos possam ser potencializados e transformados em instrumentos
de melhoria da qualidade de vida para a populacdo. Com isso, nos dias atuais, 0 que se chama
de grande desafio é a capacidade de transformar o sentido econémico da internacionalizagéo e
criar possibilidades e condicbes politicas para a globalizacdo também dos direitos, da
cidadania, da integracdo cultural e da democratizacdo de acesso a todas as conquistas da
humanidade. Somado a isso, tem-se ainda a necessidade de internalizacdo de um saber
ambiental em todo um conjunto de disciplinas, tanto das ciéncias naturais quanto das ciéncias
sociais, a fim de que assim, possa construir conhecimento capaz de perceber as relagfes de
interdependéncia dos processos socioambientais e uma racionalidade social orientada para o
desenvolvimento sustentavel, equitativo e duradouro.

Sobre as novas tecnologias, estas permitem mudancas significativas, as redes, ndo so
de méquinas e de informacdo, mas principalmente de pessoas e de comunidades, estdo
permitindo que se haja nova configuracdo de novos espacos de interagdo e de aprendizagem.
O desafio € se apropriar dessas tecnologias de forma positiva e sem maiores danos ao outro.

Este trabalho traz como problema de pesquisa a seguinte indagacédo: quais 0s impactos
da ciéncia e tecnologia sobre a relagdo entre sociedade e ambiente? Esta monografia tem
como objetivo geral analisar a relagdo existente entre ciéncia, a tecnologia, 0 ambiente e a
sociedade, a luz da literatura vigente e das causas e consequéncias que estes geram entre si
compreendendo os problemas e impactos da ciéncia e tecnologia na relacdo entre sociedade e
ambiente. Os objetivos especificos da pesquisa sdo: explicar a relacdo entre ciéncia, a
tecnologia, 0 ambiente e a sociedade; reconhecer o papel da ciéncia e tecnologia no cenario da
contemporaneidade; discutir o protagonismo da sociedade no meio ambiente e os efeitos
produzidos pelo homem no meio ambiente; investigar na literatura vigente nacional as
principais causas e consequéncias da relacdo estabelecida entre ciéncia, a tecnologia, 0
ambiente e a sociedade, discorrer acerca dos problemas ambientais que cerca a sociedade
contemporanea, demonstrar os problemas da atualidade na sociedade mundial como reflexo
da relacdo de conflito entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e por fim, identificar os
riscos aos quais a sociedade contemporanea se expde ante o fendmeno do avango da ciéncia e
da tecnologia e que tem provocado desastres ambientais como prova de desarmonia entre 0
homem e a natureza.

Em conjunto com o processo de globalizagéo, se torna evidente a busca por uma
perspectiva ndo reducionista sobre ciéncias, ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade e isso

tem se tornado tema recorrente em discussdes académicas, mostrando assim, a relevancia do
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tema. De fato, a sociedade tem assistido a um processo em que, dentro da propria coeréncia,
se busca ainda o reposicionamento do papel que cada sujeito deve ter para com o0 ambiente e a
sociedade, imposto a cada um o papel de observadores do meio ambiente e do nosso
conhecimento e capacidade de cuidar sem causar danos. Busca-se assim, uma Vvisdo mais
integradora da ciéncia e da tecnologia e consequentemente de suas relagdes com o ambiente e
a sociedade.

No cenario atual, o que mais motiva a escolha do tema, sdo fatores diversos como as
insuficiéncias da visdo reducionista no tratamento de questdes cruciais que tem emergido da
ciéncia, o desenvolvimento tecnolégico e com ele, a acentuacdo da complexidade da
organizacéo social decorrente que favoreceram a emergéncia de uma nova perspectiva, como
opcao para se abordar o amplo espectro dos fendmenos e situacBes. Perspectiva essa que se
pode chamar de sistémica, ja que se aplica a qualquer entidade, fisica ou abstrata, observada
ou ndo (BALLENILLA, 2004).

Trata-se de uma motivacdo que almeja um novo olhar que vé a necessidade de um
direcionar uma visdo holistica, pois ja se sabe que muitas sdo as politicas que ja foram
elaboradas e muitas organizacfes ja se movimentaram na intencao de solucionar os problemas
ambientais, visto que os beneficios adquiridos servirdo para todos, porém, com uma séria de
obstaculos , uma vez que apesar da grande maioria aceitar publicamente que é necessario por
em prética politicas para prevenir problemas ambientais, poucos sdo aqueles que atuam de
modo condizente com 0 que expressam.

Na verdade, se considera ainda que o tema seja relevante, do ponto de vista
académico e social, considerando que o tema impGe acdes e ndo apenas manifestacdes de
pensamento sobre o que seria viavel. J& se sabe que uma mera mudanca de atitude ou de
consciéncia por parte de organizacGes politicas certamente, ndo serd suficiente, ndo é o
bastante, tendo em vista o caos que se tem na reagdo ciéncia, tecnologia sociedade e ambiente.
A principio, se torna extremamente necessario que se tenha mudangas individuais, sob a
forma do entendimento e da efetiva adocdo da perspectiva sistémica sobre a relagdo entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Afinal, se considera que a referida perspectiva
permite a percepg¢do da dinamica complexa dos sistemas socioambientais e a articulacdo de
conhecimentos que séo capazes de gerar um saber integrador que vai além do padrédo
dominante de um conhecimento fragmentado (MORIN, 2005).

Assim, a ciéncia e a tecnologia tem influenciado sobremaneira e modificado também a
forma de se ver o mundo, assim como 0 modo como pensamos e nos comportamos, desejos

pessoais e cultura. E a medida em que os impactos dos desenvolvimentos cientificos e
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tecnoldgico se ampliam e se impde sobre a vida social e 0 meio ambiente, questdes sociais e
éticas nascem e apelam, assim, para a tomada de decisdo que ndo se limita apenas a
comunidades cientificas e tecnologicas.

Nesse estudo, o que fomenta a justificativa do tema € o convite a uma reflexdo sobre
as caracteristicas da ciéncia e da tecnologia, seus impactos no ambiente e papel da sociedade
na determinagdo dos rumos da evolucéo cientifica e tecnoldgica. Todos esses argumentos ddo
ideia da importancia de discutir o tema e sobre ele, buscar novas alternativas e estudos para

conciliar de forma equivalente a tecnologia a ciéncia, a sociedade e o ambiente.

2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia acarretou ao longo do seu surgimento
inimeras mudancas na sociedade contemporanea e passou a refletir, com isso, e alteracdes
que se deram em diversos ambitos como o econémico, politico e social. Tornou-se comum
considerar a ciéncia e a tecnologia como elementos motores do progresso que favorecem o
desenvolvimento do saber humano (PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2007).

Vista desse ponto ou Otica, se percebe que ambas, ciéncia e tecnologia, trazem
somente beneficios a humanidade. Porém, pode ser perigoso confiar de forma excessiva na
ciéncia e na tecnologia, desconsiderando os danos que se pode acarretar a outros setores da
via social, como por exemplo, a propria sociedade e o meio ambiente, uma vez que a
confianca em excesso a estes elementos supde o distanciamento de ambas em relacdo &s
questdes as quais se envolvem. As finalidades e interesses sociais, politicos, militares e
econémicos que tem como produto final o impulso e fomento a novas tecnologias implicam
em desconsiderar o ambiente e os maleficios que sdo causados a estes quando se tem, por
outro lado, o avanco das tecnologias e da ciéncia, por quanto o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e seus produtos ndo sdo independentes de seus interesses. (PINHEIRO,
SILVEIRA E BAZZO, 2007).

Nesse sentido e reforcando essa assertiva, Bazzo (1998) pontua que

E inegavel a contribuicio que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos Gltimos
anos. Porém, apesar desta constatacdo, ndo podemos confiar excessivamente
nelas, tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam
cotidianamente seus aparatos e dispositivos técnicos. Isso pode resultar
perigoso porque, nesta anestesia que o deslumbramento da modernidade
tecnoldgica nos oferece, podemos nos esquecer que a ciéncia e a tecnologia
incorporam questdes sociais, éticas e politicas (BAZZO, 1998, p. 142).
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N&o se afirma aqui com esse estudo, a relevancia da ciéncia e da tecnologia, ndo se
deseja pontuar o demérito do avanco tecnologico e da ciéncia, mas se torna pertinente
observar que ndo se pode olhar somente para esses elementos, sem atentar para 0 meio
ambiente e para o reflexos desses na sociedade, pois de fato, ha um conforto trazidos por eles,
com o agravante de que eles anestesiam 0s males que a sociedade vivencia atualmente,
especialmente no ambito dos desastres ambientais como resposta ao excessos e abusos do
homem em busca de evolucao tecnoldgica.

Muito embora os meios de comunicagdo estdo disseminando os pontos preocupantes
do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, a exemplo da producéo de alimentos transgénicos,
verifica-se as possibilidades de problemas na construcdo de usinas nucleares, percebe-se ainda
0 tratamento precario que € dado ao lixo e muitos sujeitos ainda encontram dificuldades e
perceber 0 por qué de se debater cada vez mais esses temas relacionados a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente e os problemas que decorrem da relacdo entre estes a curto e
longo prazo. Pode-se entdo afirmar que mal sabem algumas pessoas que por tras de grandes
promessas de avangos tecnoldgicos, estdo escondidos lucros e interesses de classes
dominantes. Classes essas que, na maioria das vezes, persuadem as classes menos favorecidas
e impbem seus interesses e fazem com que as necessidades basicas da grande maioria carente
de beneficios ndo sejam amplamente satisfeitas (BAZZO, 1998).

Assim, é cada vez mais urgente e necessario que a populacdo possa ndo somente ter
acesso a informagdo em torno do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, mas também de
avaliar e participar das decisfes que venham a atingir o meio onde vivem. Também se faz
necessario ainda que a sociedade em geral, dé inicio a questionamentos acerca dos impactos e
importancia da evolucao e aplicabilidade da ciéncia e da tecnologia no meio onde estao, quais
beneficios e custos para o ambiente serdo despendidos e consiga perceber que, certas vezes
algumas atitudes ndo sdo para atender a maioria da populacdo, mas para benesses de classes
dominantes. E acerca disso, vale salientar o que diz Bazzo (1998, p. 34) ao comentar que “o
cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos estanques - a ciéncia
e a tecnologia, com suas implicacdes e consequéncias, para poder ser elemento participante
nas decisdes de ordem politica e social que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos”. E
de fato, pertinente saber quais as consequéncias que os avancos cientifico e tecnologico

oferece.
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Sobre 0 conhecimento da ciéncia e da tecnologia, de forma geral se pode afirmar que

enquanto um prioriza a compreensdo do mundo, 0s outros simultaneamente visa satisfazer

necessidades humanas que se concentram na acdo e modificacdo de seus artefatos e acerca

disso, pontuam Praia e Cachapuz (2005, p. 176):

No conhecimento tecnoldgico da-se, sobretudo, énfase a resolucdo de
problemas concretos, a criagdo, ao design, a fabricacdo, com a finalidade de
dar satisfacdo as necessidades do cotidiano imediato, ndo estando,
naturalmente, dele ausente o envolvimento num raciocinio tedrico.

A partir do exposto acima, verifica-se que o conhecimento tecnoldgico surgiu para

responder de imediato as necessidades humanas, criando algo que satisfaga 0 homem. Isso até

certo ponto é relevante, mas traz implicagdes quando afeta outras areas como o ambiente a

partir do desgaste dos recursos naturais que sdo imprescindiveis para a propria sobrevivéncia

humana e dar continuidade & criagéo.

Pizzato (2013) elaborou um guadro mostrado a seguir em que se tem de forma clara as

diferencas que prevalecem entre ciéncia e tecnologia.

Tabela 1 - Diferencas entre ciéncia e tecnologia

DIFERENCAS
ENTRE CIENCIA E
TECNOLOGIA
CIENCIA TECNOLOGIA
Proposito Explicacao Fabricacdo
Interesse Objeto natural Objeto artificial
Processo Analitico Sintético
Procedimento Simplifica o fendbmeno Aceita a complexidade da

necessidade

Resultado

Conhecimento generalizavel

Objeto particular

A partir desse quadro, se observa que enquanto a ciéncia se ocupa de explicar, e ter

objetos naturais, a tecnologia se ocupa de fabricar e trazer para a sociedade 0s objetos

artificiais que, de imediato sdo aqueles que respondem as necessidades humanas e se tornam,

por isso, importantes, fundamentais, sendo que as condi¢cbes em que s&o produtos tais
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artefatos para satisfacdo humana séo ignoradas. Tudo isso é preocupacdo e agravo para a
relacdo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Assim, com o quadro acima tendo esclarecido algumas semelhancas e diferencas que
alimentam a ciéncia e a tecnologia, é de se questionar como estas se relacionam e sobre isso
se tem duas linhas de raciocinio. A primeira delas parte do pressuposto de que se vé a
tecnologia como uma aplicacdo da ciéncia, no sentido de que a ultima nasce e se modifica
apenas a partir da primeira. De fato, ndo se deseja chegar a uma conclusdo sobre a quest&o,
sobre quem veio primeiro, mas se busca enxergar de que forma estas se relacionam como
simbidtica.

Na visdo de Praia e Cachapuz (2005) eles acreditam que os esforgos de um séo
necessarios a outra, pois cientistas e tecndlogos sdo pessoas que em conjunto aprendem uns
com os outros e deles nascem a inovagdes da interacdo social. Nessa direcao, se afirma que tal
como 0s conhecimentos e as competéncias servem de instrumentos intelectuais & tecnologia, o
uso das tecnologias serve de instrumento material a ciéncia.

Dessa forma, se pode afirmar em outras palavras que ndo se pode tratar, atualmente
ciéncia e tecnologia como entidades separadas, uma vez que estdo intimamente ligadas e
imbricadas a ponto de serem conhecidas como uma nova forma: a tecnociéncia que se trata de
um fendbmeno irreversivel e que se tornou responsavel pela construcdo e consequente
mudanca social. Mediante os avancos cientificos e a necessidade de contemplar os anseios de
uma sociedade em movimento orientam os vieses desse fenébmeno. E nesse sentido, segundo
Caro (2011):

Manifesta-se no ambito de uma dupla racionalidade, a do aprofundamento
dos conhecimentos cientificos e a da procura de uma melhoria da
produtividade dos fatores, considerada como a origem primeira do
crescimento dos rendimentos per capita e, por conseguinte, do bem-estar dos
cidadaos.

Com esse pensamento, se torna claro que o fenémeno da tecnociéncia se faz mediante
a dupla racionalidade proposta acima, onde se busca a melhoria da produtividade, mas
também de bem-estar da vida social.

No entanto, cabe questionar: sempre foi assim? Sabe-se que desde o século XVII, a
construcdo do conhecimento foi condicionada pelo peso da ciéncia classica e seguiu um
enfoque fundamentalmente cartesiano. A luz de tal Otica, os fatos e fendmenos foram
estudados de forma a fracionar-se em pequenas partes e na medida em que se analisava suas

caracteristicas parciais. Paralelo a isso, se foi construindo um amplo conjunto de conceitos
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dentre os quais se pode mencionar como destaque, 0s conceitos de reversibilidade,
causalidade linear, regularidade, previsibilidade e estabilidade. Trata-se de uma perspectiva a
qual se denomina de reducionista que surge como principal legado do cartesianismo e o termo
reducionismo assume, nesse sentido, trés distintos significados nas ciéncias, conforme destaca
Pizzato (2013):

* simplificagdo e sele¢do pela necessidade de diminuir a variedade do mundo
na definicdo de um experimento cientifico;

* reducdo de uma explicagdo ao essencial, possibilitando o aumento de
coeréncia logica na explicacéo;

» desmontagem dos fenomenos para analise, conforme o enfoque cartesiano.

O primeiro significado se trata de simplificar, o segundo reduzir uma explicacdo ao
essencial e o terceiro a fragmentacdo dos fendmenos para analise e validacéo.

Nesse sentido, quando se trata da perspectiva reducionista, se fala em uma perspectiva
na qual o todo é como a soma das partes e o conhecimento das partes € o meio pelo qual se
permite a compreensdo do todo. Nessa perspectiva também se teve o avanco da ciéncia e da
tecnologia que se faz presente até os dias atuais em varios setores sociais. No caso da
Revolucdo Industrial que se iniciou no ano de 1779 na Inglaterra, pode —se considerar como
um de seus frutos, somado ao modelo linear de desenvolvimento (ciéncia e tecnologia como
riqueza bem-estar social), modelo este que prevaleceu até o periodo pds-guerra, em clima de
intenso otimismo no que se refere ao que o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia poderia
trazer (SCHWANKE, 2013).

Mas, na visdo de Pizzato (2013) esse foi um modelo de desenvolvimento que, apesar
de ainda ser muito disseminado na sociedade contemporanea, tem sido questionado nas
ultimas décadas, sobretudo, no que se refere as consequéncias ambientais que acarretou.

E dessa forma, Pizzato (2013) questiona sobre quais foram, de fato, os impactos para o
meio ambiente? E sobre isso, se pode afirmar que nos primeiros relatos que demonstram uma
preocupacdo com a questdo ambiental proveniente de cientistas remontam ao século XIX,
como produto que se gerou a partir da perspectiva reducionista que se aplicou na descri¢ao e
sistematiza¢do do mundo natural.

13

Pode-se elencar como obras que marcaram a €poca “ a Origem das Espécies” de
Charles Darwin que foi publicada no ano de 1859 e que condiciona a evolucdo das espécies
ao ambiente, através do processo de sele¢do natural e a obra “Evidencias sobre o lugar do
homem na natureza”, de autoria de Thomas Huxley (1863), obra esta que trata da

interdependéncia entre seres humanos e demais seres vivos (SCHWANKE, 2013).
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No cenério brasileiro, nesse periodo, se recebia a vista de alguns naturalistas ilustres
como Henry Walter Bates, um cidad&o inglés que reuniu uma colecdo de oito mil espécies de
animais e plantas da Amazonia e ainda até entdo desconhecida pelos da época (FERREIRA,
2004), e foi com isso, que se tem o despertar pela exuberancia dos recursos naturais
brasileiros.

Todavia, 0 que se tinha nessa época era uma preocupagdo apenas com 0S aspectos
puramente descritivos do mundo natural, cujas inter-relagdes eram pouco abordadas, assim
como a nocgéo de todo se restringiam a analises filosoficas, da qual surge uma forma de pensar
e perceber o ambiente como uma visdo naturalista, visdo esta que determinou o
desenvolvimento das ciéncias naturais no sentido de especializar as disciplinas e especificar
conceitos (PIZZATO, 2013).

Conforme se pode analisar, se percebe que o pensamento naturalista tem carater
técnico-cientifico, na medida em que se preocupa em descrever e compreender 0S
mecanismos naturais que regulam o funcionamento os sistemas biolégicos nos niveis de
organizacdo abordados dentro da ciéncia ecologica (sujeito, populacdo, comunidade,
ecossistema, bioma, biosfera) e que para tal tarefa faz uso de conceitos e termos oriundos
especialmente da Biologia, Quimica, Fisica e Geologia.

Para Pizzato (2013) se entende entdo que, dessa forma, os naturalistas encaram a
natureza e seus processos naturais a partir de uma visdo mecanicista, que se preocupa apenas
em determinar de forma matematica as leis da natureza e aplicando os ditames do método
cientifico o qual exige objetividade na andlise das observacbes e € em nome dessa
objetividade que a natureza é considerada com frieza e distanciamento pelos estudiosos, na
qual se evita um profundo envolvimento emocional com o objeto de estudo.

Ainda de acordo com Pizzato (2013), se afirma que o pensamento naturalista surge
reforcando a concepcdo antropocéntrica que existe na relacdo entre 0 homem e a natureza,
uma vez que entende o ambiente como formado por componentes que incidem sobre o ser
humano e isso, aliado a uma concepg¢do de dominio da natureza, através do conhecimento da
essencialidade mecanicista desta, é o que justificaria a exploracdo desordenada dos recursos
naturais, assim como ainda a manipulagdo extensiva e intensiva dos componentes
ecossistemas, o que foi um forte componente para a crise ambiental que vivemos nos ultimos
anos.

Diante de todos os argumentos, se pode ainda questionar: ha ainda outros reflexos da
perspectiva reducionista no meio ambiente? Sim. Tem-se que o clima de otimismo do periodo

pos-Segunda Guerra, frente ais grandes avangos cientificos e tecnologicos, foi substituido por
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um estado de alerta de uma série de desastres ambientais que aconteceram a partir da década
de 1950 (SCHWANKE, 2013).

De acordo com Schwanke (2013) no ano de 1952, o ar densamente poluido na cidade
de Londres (smog) acarretou a morte de 1600 pessoas. Como uma catastrofe ambiental que
era o sintoma da inadequacdo do estilo de vida do ser humano e que desencadeou, por isso,
um processo de sensibilizacdo sobre a qualidade ambiental e uma série de discussdes que
catalisaram o surgimento do ambientalissimo nos Estados Unidos, ja na década de 1960 e
somado ainda a esse fato, no ano de 1962 a jornalista Rachel Carson publica sua obra
“Primavera Silenciosa”, livro este que viria a ser um classico do movimento ambientalista
pois a obra teve 44 edigdes sucessivas e de forma que descreve de maneira minuciosa 0
panorama mundial da década de 1960, por meio de uma das consequéncias do modelo de
desenvolvimento econdmico adotado pelos paises ricos que foram expostas questdes como 0s
crescentes niveis de poluicdo atmosférica nos grandes centros urbanos, poluicdo dos rios
decorrentes de dejetos industriais, perda da cobertura vegetal da terra que levou & erosdo ,
perda de fertilidade dos solos assoreamento dos risos e inundacdes entre outras situacfes de
degradacdo ambiental.

Somado a isso, Rachel Carson deu énfase ao descuido e irresponsabilidade com a qual
0S setores produtivos espoliavam a natureza, sem maiores preocupagdes com as
consequéncias de suas atividades sobre ela. Sendo assim, pode-se entdo afirmar que foi essa
publicacdo que desencadeou uma grande inquietacdo internacional e perda da qualidade de
vida e que veio a suscitar discussdes em diversos momentos de debates mundiais
(SCHWANKE, 2013).

Com isso, fica claro, portanto, que se tem uma nova percepcao sobre 0 meio ambiente
gue nasce a partir do momento em que se tem uma reflexdo ecoldgica que se deixou de ocupar
apenas do estudo do mundo natural para abarcar também os mdltiplos aspectos existentes na
relagdo homem x ambiente. Assim, se trata de uma corrente de pensamento ambientalista que
se denomina de pensamento ecoldgico-social, e que também é fortemente vinculada como o
pensamento naturalista aos rigores do metodo cientifico para validar a comprovacdo da
verdade fundamentada nos dados de observacdo e a experiéncia. Todavia, tem uma
abordagem mais amplamente multidisciplinar, j& que incorpora preocupacéo e conceitos das
ciéncias sociais, e percebe tanto a determinacao que o homem sofre da natureza como também
os efeitos da acdo humana sobre os ecossistemas.

Manassero (2016) diz que o pensamento ecoldgico-social pode, portanto, ser

caracterizado como um pensamento naturalista consciente dos impactos ambientais antrépicos
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e sendo de tal forma, ndo se limita apenas a denuncia de mazelas socio ecoldgicas, mas busca
apontar alternativas racionais de compatibilizacdo do desenvolvimento econémico com a
preservacdo dos ecossistemas, por meio de ajustes como o desenvolvimento da tecnologia de
forma a promover 0 menor uso de recursos, emitir menos poluentes e reciclar os residuos.
Nesse contexto, a atual crise ambiental que se tem vivenciado serd interpretada como
uma forma de desarmonia entre 0 homem e a natureza, a sociedade e 0 meio ambiente, como
fruto da ganéncia social imediatista e principalmente da ignorancia sobre a dinamica da

natureza.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo desse estudo, vale-se da técnica e do método para validar
informagdes e bibliografia reunida. Sendo assim, se enquadra como sendo de nivel
exploratorio, com o tipo de pesquisa bibliografica, qualitativa, e anélise de conteldo.
Explicamos cada um, dentro dos passos adotados na investigacdo, conforme segue.

O estudo de um tema envolve técnicas e métodos complexos que sdo relevantes no
estudo cientifico. A construcdo da pesquisa cientifica se faz a partir de principios e teorias que
fundamentam a ciéncia e que, dentro do universo académico, denomina-se de metodologia
cientifica, pois assume caracteristicas proprias e sistematizadas.

Para que um estudo se configure como cientifico, se faz pertinente ainda que se
identifique os passos de sua verificacdo, isto é, é relevante determinar o que possibilitou
chegar ao conhecimento. Ha uma diversidade de métodos que sdo determinados em funcdo do
tipo de objeto de pesquisa e das proposicdes a se descobrir.

Em relacdo a metodologia, Demo (2006) diz que este elemento é uma preocupacgéo
instrumental da pesquisa cientifica porque se trata do caminho que a ciéncia usa para tratar do
cenario real. Oliveira (2011) afirma que ao passo em que se pode entender 0 método como o
caminho, a técnica podera ser entendida como o modo de caminhar.

Quanto ao nivel, é um estudo de cunho exploratéria porque, conforme Gil (2002), o
estudo exploratorio tem como objetivo precipuo desenvolver, de modo mais preciso. Tambeém
afirma ainda esse autor que esse tipo de estudo apresenta menor rigidez em relacdo ao
planejamento, de forma que este tem a finalidade de permitir uma visao geral e aproximada de
um fato estudado.

Quanto ao tipo, o estudo caracteriza-se como sendo bibliografico. Na pesquisa
bibliogréfica, esta é considerada como uma abordagem de estudos ja publicados sobre o tema
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para embasar. Quanto a abordagem, classifica-se como qualitativa. Faremos levantamento de
estudos sobre o tema, analisando o que cada texto traz e 0os nimeros encontrados. Sendo
assim, Knechtel (2014) pontua que a pesquisa qualitativa é complexa e permite a diversidade
e flexibilidade, e avariadas. Nesse sentido, tem-se que a pesquisa qualitativa proporciona uma
melhor compreensdo do problema estudado, tendo como principal intuito a anlise dos
fendmenos a serem estudados, fendmenos esses sociais.

A pesquisa foi realizada dentro da base de dados Google que integra outras bases
como CAPES e o banco de dados do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia e google académico onde se buscou identificar periddico com publicacbes
recentes sobre o tema

Através desse procedimento de busca, foram identificadas inicialmente 64
estudos/publicacdes, e destes, 18 eram potencialmente elegiveis para a inclusdo na RSL, onde
todos sdo artigos. Destes 18 encontrou-se 9 com a palavra CTS e estes foram analisados, lidos
e examinados seus resumos para ser listado na RSL, j& que estdo em consonancia com o foco
desta pesquisa. Em seguida, procedeu-se a sintese dos dados em quadro constando referéncia
do trabalho, objetivo, da pesquisa, metodologia, resultados e principais achados e conclusdes.
E apds a identificacdo desses dados os mesmos serdo elencados na secdo seguinte
(RESULTADOS).

4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os dados da Revisdo Sistematica de Literatura (RVS) e assim
se apresentam os resultados dos estudos que foram desenvolvidos sobre o tema, a partir da
revisdo de literatura. Essa técnica de pesquisa é considerada como um termo genérico que
abrange os estudos ou trabalhos publicados que oferecem um exame da literatura abarcando
assuntos cientificos. Assim, nessa técnica, se torna possivel encontrar varios artigos que
apresentam diferentes abordagens para serem analisadas e buscando as principais conclusées
e resultados relacionando-0s com o tema pesquisado.

Nesse estudo, foram buscados estudos que tratam da tematica o estabelecimento de
relacbes entre a ciéncia, a tecnologia, 0 ambiente e a sociedade. A partir desse tema,
desenvolveu-se uma busca em plataformas virtuais como google académico, Scielo e outras
para buscar estudos publicados sobre o tema, entre os anos de 2014 a 2021.

Os critérios de inclusdo definidos para a selegdo dos artigos foram: artigos publicados

em portugués; artigos na integra que retratassem a tematica em estudo; e artigos publicados
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nos Ultimos anos (2014-2021). Como consequéncia, tomaram-se critérios de exclusdo artigos
que ndo obedecessem aos critérios de inclusdo e artigos cujos objetivos fugissem a tematica
em estudo. Sendo assim, a busca nas bases de dados forneceu um total de 28 artigos. Apds
leitura e triagem dos textos, com base nos critérios de incluséo e exclusdo predefinidos, foram
selecionados 15 artigos para analise e destes, 9 foram analisados e selecionados para a
discussao nesse estudo.

Nos quadros que se seguem, pode-se observar uma sintese dos resultados obtidos na
Revisdo Sistematica de literatura que foi realizada ao longo de janeiro a junho de 2022 cujo
periodo pode ser considerado como periodo de processo de pesquisa e de busca realizadas em
revistas e periodicos.

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

1- Educacdo CTS e Educagdo Ambiental: acbes dentro das pesquisas

cientificos-académicas.

O primeiro estudo eleito para analisar e discutir os resultados que se aproximam com o
tema pesquisado foi o estudo de Cremasco, Pereira e Lucas, (2017) cujo tema do estudo é
Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente: Um olhar a partir de algumas pesquisas.

Nesse estudo sdo tracadas reflexdes em torno das pesquisas que se debrugam sobre
esse tema quanto aos elementos e/ou recomendacdes que tém sido enfatizados por

pesquisadores.

REFERENCIA: CREMASCO, Patricia Regina Pedro; PEREIRA, Rudolph dos Santos
Gomes; LUCAS, Lucken Bueno. Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente: Um olhar a

partir de algumas pesquisas. Arquivos do MUDI, v 21, n 03, p. 166-177, 2017.

OBJETIVOS: investigar, por meio de uma revisdo sistematica de literatura, artigos que
contemplem a relacdo entre formacdo docente e o enfoque em CTSA, e, como esta se

reflete na préatica educativa.

TIPO DE ESTUDO: Revisédo Sistematica de Literatura (RSL),

RESULTADOS: A partir das analises feitas para a elaboracdo deste artigo, assim como a
leitura de artigos que investigaram a mesma questao, pode-se dizer que ainda ha muito o
que ser trabalhado no que se refere a formacdo docente focada em CTSA. Também foi
possivel identificar, que a crescente expressividade no numero destes artigos publicados

em portugués, se deram somente nos ultimos cinco anos, mesmo o assunto ja sendo de
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conhecimento e pesquisa pelo mundo ha mais de 40 anos.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: A analise possibilitou constatar que ha
uma caréncia de pesquisas voltadas a esta area, visto que se fossemos quantificar os
resultados, apenas cerca de 0,06% dos artigos inspecionados foram elegiveis para a
presente pesquisa, sendo assim, este um assunto com grande potencial investigativo para

trabalhos futuros.

O objetivo desse estudo foi investigar, por meio de uma revisdo sistematica de
literatura, artigos que contemplem a relacdo entre formacgéo docente e o enfoque em CTSA, e,
como esta se reflete na pratica educativa. Assim, a pesquisa foi realizada também a partir da
técnica de Revisdo Sistematica de Literatura (RVS) e nos resultados desse estudo o estudo
mostra que ainda h& muito o que ser trabalhado no que se refere a formacdo docente focada
em CTSA. O estudo indica ainda que a crescente expressividade no nimero destes artigos
publicados em portugués, se deram somente nos Ultimos cinco anos, mesmo 0 assunto ja
sendo de conhecimento e pesquisa pelo mundo ha mais de 40 anos.

Na conclusdo desse estudo, a pesquisa conclui que esta anélise possibilitou constatar
que h& uma caréncia de pesquisas voltadas a esta area, visto que se fossemos quantificar os
resultados, apenas cerca de 0,06% dos artigos inspecionados foram elegiveis para a presente
pesquisa, sendo assim, este um assunto com grande potencial investigativo para trabalhos

futuros.

2 - Ciéncia-tecnologia-sociedade-Ambiente nos Documentos Curriculares de

Ciéncias.

Em seguida, foi analisado o estudo de Fernandes, Pires e Iglesias (2017) com o tema
Ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente nos Documentos Curriculares Portugueses de

Ciéncias.

REFERENCIA: FERNANDES, Isabel Marilia Borges; PIRES, Delmina Maria;
IGLESIAS, Jaime Delgado. Ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente nos Documentos
Curriculares Portugueses de Ciéncias. Cadernos de Pesquisa v.47 n.165 p.998-1015
jul./set. 2017

OBJETIVOS: perceber se as orientagdes curriculares da educacdo basica séo

consentaneas com a perspectiva de ensino ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente
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TIPO DE ESTUDO: anélise qualitativa

RESULTADOS: A analise qualitativa realizada mostra que a referida abordagem esta
integrada nos documentos curriculares, ainda que fosse desejavel um enfoque mais

significativo.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: Esses documentos ainda valorizam pouco
0s aspetos relacionados com a natureza da ciéncia, nomeadamente as relacfes reciprocas

ciéncia-tecnologia-sociedade- -ambiente

A pesquisa teve como objetivo perceber se as orientacdes curriculares da educacao

basica sdo consentaneas com a perspectiva de ensino ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente e

assim, por meio da andlise qualitativa, o estudo mostra que a referida abordagem estéa

integrada nos documentos curriculares, ainda que fosse desejavel um enfoque mais

significativo. Por fim, esta pesquisa conclui que esses documentos ainda valorizam pouco 0s

aspetos relacionados com a natureza da ciéncia, nomeadamente as relacfes reciprocas ciéncia-

tecnologia-sociedade-ambiente.

3- Ensino investigativo e a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade:

No estudo de Silva e Pires (2017) discutiu-se acerca da Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade: uma relacdo com o ensino investigativo. Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica,

abordagens CTS/CTSA e Educacao em Ciéncias.

REFERENCIA: SILVA, Helainy Waniessy Kenya Rodrigues; PIRES, Luciene Lima de
Assis.  Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: uma relacdo com o0 ensino investigativo.
Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA e Educacdo em Ciéncias XI
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XI ENPEC Floriandpolis, SC
— 03 a 06 de Julho de 2017.

OBJETIVOS: compreender o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, em consonancia com

a tematica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

TIPO DE ESTUDO: A pesquisa é de caréater tedrico

RESULTADOS: Analisou-se referencial tedrico sobre ensino investigativo e sobre CTS
verificando se o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia esta relacionado com o
desenvolvimento da sociedade e concluiu-se que o0 ensino investigativo pode contribuir

para desenvolver nos sujeitos o conhecimento cientifico para atuar na sociedade
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contemporanea com responsabilidade e criticidade.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: conclui-se que o que diz respeito ao
progresso da ciéncia, ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estd intimamente
relacionado ao modo de vida, a cultura da sociedade. A investigagdo levou o homem a
descobertas incriveis, mas que ndo trouxeram somente beneficios h& que se destacar que
foram diversos danos também. No decorrer da historia percebemos a relacdo da

organizacdo social com esse desenvolvimento.

Nesta pesquisa, de carater tedrico, bibliografica, a finalidade foi compreender o Ensino
de Ciéncias por Investigacdo, em consonancia com a tematica Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). E partindo desse objetivo, os resultados mostram que ao se analisar o
referencial tedrico sobre ensino investigativo e sobre CTS verificando se o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia esta relacionado com o desenvolvimento da sociedade e concluiu-se
gue 0 ensino investigativo pode contribuir para desenvolver nos sujeitos o conhecimento
cientifico para atuar na sociedade contemporanea com responsabilidade e criticidade.

O estudo conclui que o que diz respeito ao progresso da ciéncia, ao desenvolvimento
cientifico e tecnologico estd intimamente relacionado ao modo de vida, a cultura da
sociedade. A investigacdo levou o homem a descobertas incriveis, mas que ndo trouxeram
somente beneficios ha que se destacar que foram diversos danos também. No decorrer da

historia percebemos a relacdo da organizacao social com esse desenvolvimento.

4- Ciéncia, Tecnologia e Sociedade como promocao da Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnoldgica em Museus de Ciéncias.

Palmieri, Silva e Lorenzetti (2017) discutiram sobre o enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade como promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica em Museus de
Ciéncias, visando identificar as acOes educativas ocorridas em museus de ciéncias com
elementos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a promocdo da

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT).
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REFERENCIA: PALMIERI, Luciane Jatoba; SILVA, | Camila Silveira da Silva;
LORENZETTI, Leonir. O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade como promocgéao da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica em Museus de Ciéncias. ACTIO, Curitiba, v. 2, n.
2, p. 21-41, jul./set. 2017.

OBJETIVOS: identificar as a¢0es educativas ocorridas em museus de ciéncias com
elementos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a promocao da

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT).

TIPO DE ESTUDO: pesquisa documental

RESULTADOS: foram selecionados trabalhos publicados em periodicos nacionais da
area de Ensino de Ciéncias avaliados com Qualis Al e A2 e nas atas de todas as edicdes
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — ENPEC. Os trabalhos
apontam para a importancia de o Ensino de Ciéncias utilizarem os estudos CTS para
atingir uma efetividade na ACT e a necessidade de estreitar relagdes entre museu e escola,
pois essa Ultima instituicdo ndo tem condicGes de proporcionar a seu publico todas as
informac@es cientificas necessarias para a compreensdo do mundo atual e 0os museus de
ciéncias podem contribuir na formacéo critica dos cidaddos com relagdo &s questdes sobre
Ciéncia e Tecnologia (C&T).

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: Sinalizamos a caréncia de pesquisas e a
necessidade de reflexdo e problematizacdo sobre a educacdo CTS no campo fertil dos

museus de ciéncias

Nesse estudo foi desenvolvido uma pesquisa documental onde a finalidade do estudo
era identificar as agdes educativas ocorridas em museus de ciéncias com elementos do
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a promocao da Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnologica (ACT). E como resultado, a pesquisa traz uma selecdo de trabalhos publicados
em periédicos nacionais nos quais estes apontam para a importancia do ensino de Ciéncias
fazerem uso dos estudos em ciéncia, tecnologia e sociedade a fim de que assim possam atingir
uma efetividade na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica evidenciando a necessidade de
estreitar as relagfes entre museu e escola , ja que esta Gltima ndo tem condi¢Ges de
proporcionar a seu publico todas as informacdes cientificas necessarias para o entendimento
do mundo e dessa forma, compreende que a aproximacdo entre museu e ciéncias podem
contribuir para a formacéo critica dos sujeitos em relacdo s questdes de Ciéncia e Tecnologia
(C&T).
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Por fim, esta pesquisa apresenta como principais achados e conclusGes que hd uma
caréncia e uma necessidade de reflexdo e levantamento de problemaética em torno da educacéo

ciéncia, tecnologia e sociedade no campo fértil dos museus de ciéncias.

5- Enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade e a metodologia da aprendizagem
baseada em problemas: um ensaio sobre as possibilidades para a promocéo da educacéo

cientifica na educacao basica.

Uma outra pesquisa analisada foi o trabalho de Furtado, Brito e Almeida (2021) acerca
do enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade e a metodologia da aprendizagem baseada em
problemas: um ensaio sobre as possibilidades para a promoc¢do da educacdo cientifica na

educacdo basica.

REFERENCIA: FURTADO, Leandro dos Santos; BRITO, Licurgo Peixoto de;
ALMEIDA, Ana Cristina Pimentel Carneiro de. O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA
E SOCIEDADE E A METODOLOGIA DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS: um ensaio sobre as possibilidades para a promocéo da educacéo cientifica
na educacgdo bésica. Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.9, n.20, p. 220-249,
abr. 2021

OBJETIVOS: identificar e analisar a interlocucao entre o enfoque CTS e a ABP, a partir

de suas caracteristicas e objetivos em comum.

TIPO DE ESTUDO: O estudo é de natureza qualitativa, foi realizada a revisdo seletiva da
literatura (YIN, 2016) sobre ambas e que foram analisados conforme Bardin (2016).

RESULTADOS: Com isso, constatou-se que a interlocucdo é existente, pois, possuem
pontos em comum como: interdisciplinaridade, contextualizacdo, tomada de deciséo,
participacdo ativa, trabalho em grupo e aprendizagem colaborativa, educar pela pesquisa,
problemas sociais, pensamento critico, autonomia, natureza da ciéncia, argumentacdo e

abordagem tematica.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: Podendo-se inferir que ela pode
contribuir para a promog&o da educagéo cientifica na perspectiva do letramento cientifico

de discentes da educacgéo basica.

Nesse trabalho, a finalidade era identificar e analisar a interlocucdo entre o enfoque

CTS e a ABP, a partir de suas caracteristicas e objetivos em comum. E teve como
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metodologia empregada para o alcance dessa finalidade um estudo de natureza qualitativa,
cuja técnica foi a revisdo seletiva da literatura com analise de conteudo proposta por Bardin
(2016).

Sobre os resultados dessa pesquisa, se verifica que nestes, constatou-se que a
interlocucdo € existente, pois, possuem pontos em comum como: interdisciplinaridade,
contextualizagdo, tomada de decisdo, participacdo ativa, trabalho em grupo e aprendizagem
colaborativa, educar pela pesquisa, problemas sociais, pensamento critico, autonomia,
natureza da ciéncia, argumentacéo e abordagem tematica.

A concluséo desse estudo mostra que se pode entdo inferir que a interlocucédo entre o
enfoque CTS e a ABP, pode contribuir para a promocéo da educacéo cientifica na perspectiva

do letramento cientifico de discentes da educacao basica.

6- Relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade nos livros didaticos de ciéncias do
triénio 2017-2019, nos anos finais do ensino fundamental.

A pesquisa de Penha e Maciel (2021) trata-se dessa abordagem entre o enfoque
ciéncia, tecnologia e sociedade nos livros didaticos de ciéncias do triénio 2017-2019, nos anos
finais do ensino fundamental. O objetivo foi identificar a presenca das categorias relacionadas
a abordagem CTS, de modo a auxiliar os atuais e futuros docentes na escolha de livro didatico

de Ciéncias que contemplem dimensdes da educacao cientifica.

REFERENCIA: PENHA, P. X.; MACIEL, M. D. Presenga do enfoque ciéncia,
tecnologia e sociedade nos livros didaticos de ciéncias do triénio 2017-2019, nos anos
finais do ensino fundamental em Ouro Branco —MG. ForScience, Formiga, v. 9, n. 1,
e00833, jan./jun. 2021. DOI: 10.29069/forscience. 2021v9nl.e833.2Autor para
correspondéncia: Pedro Xavier da Penha, e-mail: pedro.xavier@ifmg.edu.br

OBJETIVOS: identificar a presenca das categorias relacionadas a abordagem CTS, de
modo a auxiliar os atuais e futuros docentes na escolha de livro didatico de Ciéncias que

contemplem dimensdes da educacdo cientifica

TIPO DE ESTUDO: O estudo caracterizou-se como uma pesquisa documental, em que
se adotou a abordagem qualitativa.

RESULTADOS: Verificou-se que os livros didaticos de Ciéncias (LDC) apresentam

elementos das categorias CTS pesquisadas. Os resultados demonstram que a colegéo de

livros didaticos de Ciéncias analisada apresenta elementos das dimensdes das Questbes
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Sécio cientificas e destacam-se as categorias Saude (C5) e Meio Ambiente (C6)
totalizando 90,38% de evidéncias nas obras. Para a dimensédo Alfabetizacdo e Letramento
Cientifico, as categorias Problematizacdo C1(39,15%), Interdisciplinaridade C2 (22,17%)

e Formacado Critica e Cidadania C3 (8,96%) sao destacadas.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: Percebeu-se, entdo, que as obras

analisadas contemplam elementos os pressupostos do enfoque CTS pesquisados.

Esse estudo se caracterizou como uma pesquisa documental, em que se adotou a
abordagem qualitativa e apresenta como resultados que os livros didaticos de Ciéncias (LDC)
trazem consigo elementos das categorias CTS pesquisadas. Assim, nestes resultados se
constata que a colecdo de livros didaticos de Ciéncias analisada apresenta elementos das
dimensGes das Questbes Socio cientificas e destacam-se as categorias Saude (C5) e Meio
Ambiente (C6) totalizando 90,38% de evidéncias nas obras. Para a dimenséo Alfabetizagdo e
Letramento Cientifico, as categorias Problematizacdo C1(39,15%), Interdisciplinaridade C2
(22,17%) e Formacdo Critica e Cidadania C3 (8,96%) sdo destacadas. J& na conclusdo da
pesquisa, se verifica que as obras analisadas contemplam elementos os pressupostos do

enfoque CTS pesquisados.
7- Implicacdes de processos de problematizacdo no ensino médio.

O estudo de Ferreira e Sutil (2017) discute o tema a partir da problematizagédo no
ensino médio e cujo objetivo foi analisar implicacdes de processos de problematizacdo de

relacBes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

REFERENCIA: FERREIRA, Eliana Lopes; SUTIL, Noemi. CIENCIA, TECNOLOGIA,
SOCIEDADE, AMBIENTE E ENERGIA ELETRICA: implicacbes de processos de
problematizacdo no ensino médio. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
EDUCERE, 2017.

OBJETIVOS: analisar implicacdes de processos de problematizacdo de relacbes entre

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),

TIPO DE ESTUDO: pesquisa qualitativa com observacao participante.

RESULTADOS: As consideragdes apresentadas se referem ao desenvolvimento de cinco
etapas de atividades educacionais, na disciplina de Fisica, de acordo com os trés

momentos pedagdgicos propostos por Demétrio Delizoicov, com 40 discentes, e duas
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reunides entre os docentes envolvidos nessas a¢Oes. Essas atividades agregaram, também,
as areas de Sociologia, Arte, Geografia e Matematica. Os dados foram constituidos por
meio de documentos, elaborados por docentes e discentes, e producdes artisticas dos
alunos. Esses dados foram analisados conforme pressupostos de anélise de contetdo e de
imagens. A anélise de dados envolve trés eixos: apropriacdo de conhecimentos cientificos;
reconhecimento e problematizacdo de relacbes CTSA; proposices de alternativas a

questdes envolvendo relagdes CTSA.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: Entre as implicagbes desses processos,
podem ser ressaltadas possibilidades de mudancas de percepcdo e de atitudes e
apropriacdo conceitual. Destaca-se, nesse sentido, a articulagdo entre aspectos

humanisticos e cognitivos na abordagem de conhecimentos cientificos.

O trabalho mostra que as consideracdes apresentadas se referem ao desenvolvimento
de cinco etapas de atividades educacionais, na disciplina de Fisica, de acordo com o0s trés
momentos pedagdgicos propostos por Demétrio Delizoicov, com 40 discentes, e duas
reunides entre os docentes envolvidos nessas acdes. Essas atividades agregaram, também, as
areas de Sociologia, Arte, Geografia e Matematica. Os dados foram constituidos por meio de
documentos, elaborados por docentes e discentes, e producdes artisticas dos alunos. Esses
dados foram analisados conforme pressupostos de andlise de conteudo e de imagens. A
andlise de dados envolve trés eixos: apropriacdo de conhecimentos cientificos;
reconhecimento e problematizacdo de relagdes CTSA,; proposicdes de alternativas a questoes
envolvendo relacdes CTSA.

Na concluséo, o estudo mostra que, entre as implicagdes desses processos, podem ser
ressaltadas possibilidades de mudancas de percepcéo e de atitudes e apropriagcdo conceitual.
Destaca-se, nesse sentido, a articulacdo entre aspectos humanisticos e cognitivos na

abordagem de conhecimentos cientificos.

8- Relacgbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente: concepgbes de
professores e estudantes do curso formacdo de docentes (AcOes na formacdo de

professores).

A pesquisa de Branco et al (2021) traz como objetivo de pesquisa levantar concepcdes
de professores e estudantes sobre a relagdo CTSA nos locus de formacdo de professores:
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“Curso de Formacdo de Docentes da Educagdo Infantil e dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, em nivel médio, na modalidade Normal” (CFD).

REFERENCIA: BRANCO ET AL. Relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente: concepcdes de professores e estudantes do curso formacao de docentes. Revista
Valore, Volta Redonda, 6 (Edicdo Especial): 25-38, 2021

OBJETIVOS: levantar concepcOes de professores e estudantes sobre a relacdo CTSA no
locus de formagao de professores: “Curso de Formacao de Docentes da Educacao Infantil
e dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em nivel médio, na modalidade Normal”
(CFD).

TIPO DE ESTUDO: pesquisa de campo.

RESULTADOS: A analise das respostas gerou diversas categorias emergentes.
Sobressaiu 0 entendimento de que CTSA se interligam, se completam e s&o
interdependentes. Pouco foi citado sobre o conhecimento, a educacédo e a insercdo desses
sujeitos a problematica. Os resultados indicam que a Educacdo em CTSA é relevante e
emergente na formacdo de professores e cidaddos, de tal modo que contribua para

compreensdo, posicionamento, tomada de decisdo e busca de transformacdes.

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: CTSA ndo é um estudo ou uma
problematica restrita aos professores da area de Ciéncias Naturais, mas transpassa e agrega
diferentes areas e componentes. Tampouco € inerente apenas ao contexto escolar ou
académico, mas os transp@e. Isso indica que convém a todos, independentemente do seu
meio, da profissdo, do nivel de instrucdo, da idade, do género, entre outras especificidades
que cada pessoa tem. No contexto da formacdo de professores em curso de nivel médio,
levantaram-se concepcgoes de estudantes e professores sobre a relacdo CTSA. Foi possivel
analisar variados entendimentos e as respectivas categorias. Entre essas, sobressaiu o
entendimento de que CTSA se interligam, se completam e sdo dependentes, se relacionam
e que a ciéncia antecede e influéncia os demais. Notou-se que a maioria buscou relacionar
cada palavra e seu contexto, contudo, pouco foi mencionado sobre o conhecimento e a
educacdo, suas origens e contextos. Sequer foi considerada a necessidade de insercdo e
participacdo na problematica, em sua realidade e no ambiente escolar. Em ultima analise,
destacamos a diversidade de relagcdes, implicacdes e entendimentos acerca da problematica
estudada. Defendemos a relevancia da CTSA para a formacéao de professores e de cidaddos

para compreender, se posicionar, decidir e buscar transformacgdes em seu contexto.
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Esse estudo trata-se de uma pesquisa de campo e que teve como resultado que a
andlise das respostas gerou diversas categorias emergentes. De forma que se sobressaiu a
compreensdo de que o CTSA esta interligado, ou seja, se completam e sdo, com efeito,
interdependentes. Nessa medida, admite-se que pouco foi citado sobre o conhecimento, a
educacdo e a insercdo desses sujeitos a problematica. Os resultados indicam que a Educacao
em CTSA é relevante e emergente na formacdo de professores e cidaddos, de tal modo que
contribua para compreensao, posicionamento, tomada de decisédo e busca de transformacdes.

Nos principais achados e conclusdes desse estudo, se verifica que CTSA ndo é um
estudo ou uma problematica restrita aos professores da &rea de Ciéncias Naturais, mas
transpassa e agrega diferentes areas e componentes. Tampouco é inerente apenas ao contexto
escolar ou académico, mas os transpde. Isso indica que convém a todos, independentemente
do seu meio, da profissdo, do nivel de instrucdo, da idade, do género, entre outras
especificidades que cada pessoa tem. No contexto da formacdo de professores em curso de
nivel médio, levantaram-se concepcdes de estudantes e professores sobre a relacdo CTSA e
que se tornou possivel analisar variados entendimentos e as respectivas categorias. Entre
essas, sobressaiu o entendimento de que CTSA se interligam, se completam e sdo
dependentes, se relacionam e que a ciéncia antecede e influéncia os demais. Percebe-se ainda
que a maioria buscou-se relacionar cada palavra e seu contexto, contudo, pouco foi
mencionado sobre o conhecimento e a educacdo, suas origens e contextos. Sequer foi
considerada a necessidade de insercdo e participacdo na problematica, em sua realidade e no
ambiente escolar. Em dltima analise, destacamos a diversidade de relacGes, implicacdes e
entendimentos acerca da problematica estudada. E assim, os autores defendem a relevancia da
CTSA para a formacéo de professores e de cidadaos para compreender, se posicionar, decidir

e buscar transformag0es em seu contexto.

9- Acdo docente no ensino médio.

A pesquisa de Rodrigues, Nunes e Nunes (2021) trata do olhar docente sobre as

relacOes ciéncia, tecnologia e sociedade/ CTS no ensino médio integrado.

REFERENCIA: RODRIGUES, Sarita Cavalcante; NUNES, Albino Oliveira; NUNES,
Albano Oliveira. Um olhar docente sobre as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade/ cts
no ensino médio integrado. Educagdo & Linguagem * ISSN: 2359-277X, ano 8, n° 1, p.
21-32. JAN-ABR. 2021.
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OBJETIVOS: conhecer as atitudes dos professores dos campi dos Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Brasil quanto as relagcdes da ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS), com a intencionalidade de compreender a formacdo do professor e

pratica pedagdgica com enfoque CTS, dentro do ensino médio.

TIPO DE ESTUDO: A pesquisa é de natureza mista com predominancia de aspectos

qualitativos.

RESULTADOS: Ao todo, setenta professores responderam a pesquisa, cujos principais
resultados foram a compreensdo das concepgdes docentes sobre as relagbes CTS, sobre a
formagé&o do educando e as implicagdes sobre abordar as relagdes no ensino

PRINCIPAIS ACHADOS E CONCLUSOES: percebemos que os professores
apresentam dificuldades em promover discussdes em volta da abordagem de temas ligados
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS), ou seja, oportunizar uma perspectiva critica
desse enfoque. Nota-se que os docentes apresentam ainda muitas concepgdes parciais ou
pouco aprofundadas sobre tais relacdes e que apesar de reconhecerem a importancia de se
trabalhar as relagcbes para a formacdo do futuro cidaddo muitas vezes ndo o fazem. Néo se
observam diferencas significativas sobre a formacdo (C. Humanas, C. Naturais,
Tecnologias) com as respostas.

A pesquisa teve como objetivo conhecer as atitudes dos professores dos campi dos
Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Brasil quanto as relagcdes da ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), com a intencionalidade de compreender a formacdo do
professor e préatica pedagdgica com enfoque CTS, dentro do ensino médio e a partir de uma
metodologia mista, mas com prevaléncia de aspectos qualitativos, apresenta como resultados
gue ha uma compreensao das concep¢des docentes sobre as relacdes CTS, sobre a formacéo
do educando e as implicacdes sobre abordar as relacdes no ensino e na conclusdo desse
estudo, entenderam que os professores apresentam dificuldades em promover discussdes em
volta da abordagem de temas ligados a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS), ou seja,
oportunizar uma perspectiva critica desse enfoque. Nota-se que os docentes apresentam ainda
muitas concepgdes parciais ou pouco aprofundadas sobre tais relagfes e que apesar de
reconhecerem a importancia de se trabalhar as relacGes para a formacdo do futuro cidadao
muitas vezes ndo o fazem. N&o se observam diferencas significativas sobre a formacédo (C.

Humanas, C. Naturais, Tecnologias) com as respostas.
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5 DISCUSSAO

O estudo trata da relacdo entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, sob a
Otica da Quimica. Nesse sentido, a expressdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem se
tornado cada vez mais pensa e usada sob uma perspectiva estreita dentro da ideia de
associacdo dos termos com a percepcdo publica da atividade tecno cientifica e com relacao as
discussbes dentro do ensino das ciéncias como Quimica e a tecnologia, com pesquisas
sustentabilidade e questdes ambientais e responsabilidade social e ainda com a construcéo de
uma consciéncia social em torno da producéo e circulacdo de saberes com a cidadania. Nesse
tocante, foi levado em consideracdo que essas perspectivas, reflexdes e discussdes tem como
foco as consequéncias ambientais, e assim, a expressao CTSA, (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e foi incorporada e utilizada com a finalidade de relacionar os
conflitos que possuem e a implicacéo dessa relacéo e inter-relacdo com os fatores ambientais
(CREMASCO, PEREIRA E LUCAS, 2017)

De acordo com Santos (2008):

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

Segundo o pensamento acima, a expressao CTS surge em decorréncia do agravamento
dos problemas que se deram mediante os conflitos tecnologia e sociedade com o meio
ambiente. Trata-se assim, de uma corrente de pensamento que visa refletir criticamente acerca
dessa relacdo e que se torna importante pensar essas relacbes dadas as circunstancias e
condicdes atuais do meio ambiente e os problemas oriundos dessa relacdo conflituosa que se
apresenta.

Tal movimento de reflexdo aconteceu sobre tudo, em paises considerados de Primeiro
Mundo sendo eles que desenvolveram, desta forma, projetos relevantes nesse ambito e dos
quais se pode destacar paises como Inglaterra, Estados Unidos, Canada, Holanda e Australia.
(SANTOS, 2008).

No estudo de Cremasco, Pereira e Lucas (2017) segundo a perspectiva CTSA, o
ensino de Quimica, enquanto ciéncia engloba ndo somente o conhecimento da area, seus
reagentes e composi¢des, mas também de que forma esse ensino pode formar cidadaos que

busca o desenvolvimento de competéncias e habilidades técnico-cientifico-sociais em seus
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alunos e que inclui valores éticos no uso da ciéncia quimica, da tecnologia para 0 meio
ambiente.

No ensino que alimenta essa perspectiva da CTSA, o professor ndo tem seu papel
diferente, mas continua a ser aquele que possui, dentre tantas outras atribuicdes os deveres do
aspecto social levado em conta sempre que a profissdo exige dele que atue dentro dessa
perspectiva. Em tese e no senso comum, o professor tem o papel de dominar a arte de
despertar nos alunos a capacidade de engajar-se e mudar comportamentos e tem como
principal finalidade formar cidad&os éticos e preocupados agora mais do que nunca, com 0
meio ambiente e a relacdo destes com as demais areas da ciéncia, tecnologia e a sociedade, ou
seja, deve preparar esses alunos para a vida (CREMASCO, PEREIRA E LUCAS, 2017).

Ao desenvolver uma revisdo em alguns estudos selecionados nesta pesquisa, 0
trabalho de Sutil et al. (2008) aponta a consolidacdo dos estudos Ciéncia-Tecnologia e
Sociedade (CTS) com enfoque ou tendéncia de pesquisa mostrando assim, nesse estudo que
algumas pesquisas usam e mencionam os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) como
meio de justificativa da inser¢do do tema nas préaticas didaticas na escola , apesar de que se
deve reconhecer que o objetivo educacional dessa perspectiva tende a ser mais amplo do que
o mero utilitarismo, muitas vezes explicito nos PCN's.

Segundo o estudo de Neto et al (2011) o movimento CTS teve origem ainda nas
décadas de 60 a 70 proveniente de olhares mais criticos acerca da atividade tecnoldgica que se
expandia numa velocidade nunca vista e que até entdo possuia uma imagem positiva diante da
sociedade. Contudo, a partir das reflexdes em torno das implicacfes militares da Ciéncia e da
Tecnologia  sobre a degradacdo ambiental e também sobre o modelo linear de
desenvolvimento, modelo este no qual se acredita que o desenvolvimento cientifico gera mais
desenvolvimento tecnoldgico e este, por sua vez, acarreta em mais desenvolvimento
econémico e com efeito, geram maior bem-estar social traz consigo um status positivo da
Ciéncia e a Tecnologia e isso passa a ser questionado cujos estudos dos aspectos sociais em
torno da ciéncia e tecnologia tiveram seu surgimento.

Sobre o movimento da CTS, importa ainda mencionar que tal movimento se iniciou
em paises capitalistas centrais, na qual a ciéncia e a tecnologia eram bem mais desenvolvidas
e passaram por processos de desenvolvimento bem diferentes do Brasil, pois no caso
brasileiro, com sua historia democratica relativamente recente, pode-se afirmar que ainda nao
existe uma cultura de participacédo e os objetivos dos movimentos voltados para a CTS devem

ser assumidos de forma critica e ativamente militante para que traga resultados e ndo somente
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como mero defensores. N&o se trata, pois, de uma simples importacdo do movimento de
outros paises, mas de algo que deve ser alimentado, praticado (AULLER e BASSO, 2001).

Considera-se que o movimento CTS desde seu surgimento desenvolveu-se
basicamente sobre trés dominios: o dominio da pesquisa, 0 dominio das politicas publicas e
dominio da educacdo. Na perspectiva CTS no ambito educacional que € interesse desse
estudo, é bastante difundida, todavia, no cenério brasileiro, ainda ndo se encontra integrado a
pratica docente como se viu nos resultados dos estudos analisados, uma vez que os trabalhos
sdo apenas de abordagem metodoldgica no ensino fundamental e médio e também se deve em
parte, a escassez de materiais didaticos com tal enfoque. Como ha ainda outros motivos para
justificar tal auséncia, citam-se ainda a formacéo deficiente dos docentes nesta perspectiva e o
fato de que via de regra, 0s exames nacionais (vestibulares-expressdo quase em desuso ou
extinta) serem focados exatamente no conhecimento enciclopédico, cuja finalidade principal é
0 cumprimento exaustivo e superficial dos conteddos programaticos (NETO ET AL, 2011).

Para Cerezo (2018) dar um enfoque CTS é constituir-se como uma diversidade de
programas interdisciplinares que, enfatizando uma dimenséo social da Ciéncia, da Tecnologia
compartilham, pois, do rechaco da imagem da ciéncia quimica como atividade pura e critica a
concepgdo de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e ainda uma critica a tecnocracia.

Mortimer (2002) defende uma perspectiva CTS que tem como objetivo maior a
promoc¢do de uma alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica que auxilia o aluno na construcdo do
conhecimento, habilidades e valores necessarios para tomar decisGes responsaveis sobre
questdes da ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes.

Em contexto recente e no cenario patrio, uma analise da producdo cientifica sobre CTS
em alguns estudos e trabalhos, o estudo de Abreu et al (2010) diagnosticaram o surgimento de
uma énfase ambiental a partir do ano de 2004 nesses estudos. Com isso, verifica-se que 0s
trabalhos entdo, surgiram utilizando a sigla CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente).
Nesses estudos, os autores ndo identificaram nenhuma caracteristica particular que
distinguisses os trabalhos com a sigla CTSA dos que usaram CTS. Trata-se assim, de uma
discussdo ainda em pauta e o que se critica, na verdade, é o fato de que se considera que o
ambiente seja elemento da sociedade e “a0 destacar 0 ambiente da sociedade abre-se espaco
para uma fragmentacdo que inicialmente o enfoque CTS se propunha a superar” (ABREU ET
AL., 2010).

No estudo de Branco et al (2021) se verifica que a educacdo, o enfoque e as relagdes
em Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) se configuram como um vasto

campo de estudos na area de Ciéncias e apresentam grande diversidade de percepcdes e
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dimens@es. Assim, autores como Paixdo (2018), Pedretti (2003), Pedretti e Nazir (2011),
Angotti e Auth (2001) séo alguns dos referenciais tedricos que cooperam na elaboragdo e
difusdo de conhecimento acerca da CTSA em periodos diferentes desde o inicio dos anos
2000 ate os dias atuais.

Ainda em consonancia com Branco et al (2021) no que diz respeito & educagdo
escolar, considera-se que a insercdo do tema e seu exercicio no curriculo sdo relevantes,
necessarios e proeminentes, cujo enfoque e conhecimento perpassam diferentes areas do saber
e disciplinas. Assim sendo, é necessario compor a matriz curricular da formacdo de
professores para que eles possam discutir com propriedade o tema e atuar em sala de aula.

Para S& e Andrade (2015) cabe a escola a formagdo de cidaddos e a preparacdo de
alunos para a complexidade e diversidade de condicdo e atividade humana, numa visdo
holistica, integrada e complexa do conhecimento. Assim, coloca-se em enfoque CTSA como
uma possivel alternativa e se destaca sempre a relevancia a formacdo de professores em
formacdo continuada para esse trabalho ja que nas pesquisas aqui analisadas essa formacao
ndo foi vista, ndo por falta de estudos sobre, mas porque ainda ndo tem sido difundida como
parte da formacdo como deveria ser o tema CTSA para essa pratica educativa e
comprometimento, engajamento na escola no ambito cientifico, profissional e temporal de
maneira que o conhecimento tenha uma perspectiva global e integradora.

Perez e Sierra (2013) analisam a formacdo docente a luz da perspectiva CTSA
defendendo a concepcéo critica do professor, enquanto pessoa intelectual, um transformador
capaz de interpretar e transformar o mundo. Nessa medida, isso indica que os objetivos de
formacdo ndo estdo limitados & compreensdo de um slogan, mas inclui alfabetizar cientifica e
tecnologicamente e assumir uma postura critica diante do conhecimento da realidade.

De acordo com Pinto e Milaré (2020) é possivel observar que a atual sociedade
estabeleceu uma grande dependéncia com relacdo as criacbes oriundas do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico , de forma que a vida social esta vinculada a incontaveis produtos e
situacdes que sao resultados desse desenvolvimento, que vao desde o uso diario de produtos
quimicos até a repercussao na producdo de alimentos, geracdo de energia, inovacdes na
medicina e efeitos ambientais, para ilustrar a forma como estamos cercados desses resultados.

E fundamental que os sujeitos tenham contato com os conhecimentos ao emprego da
ciéncia e que entendam as implica¢es cientifico-tecnoldgicas na sociedade, em seus aspectos
benéficos e maléficos, os quais estdo vinculados ndo somente a avangos, como também ao

surgimento e agravamento de inimeros problemas que se estendem a consequéncias politicas,
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econémicas, ambientais e sociais, para que assim, assumam um posicionamento diante das
inimeras influencias e impactos de suas aplicagdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

E nesse cenario que a industria quimica e a ciéncia Quimica merece destaque, uma vez
que se apresentam como setores dependentes dos avancos cientifico-tecnologico que exercem
direta influencia na vida em sociedade. Dessa forma, o conhecimento quimico é de suma
importancia e ndo pode ser resumido a um ensino neutro, sem compromisso com a sociedade,
apolitico e descontextualizado (TEIXEIRA, 2011).

Contudo, frequentemente, o ensino de Quimica ainda se caracteriza pelo conteudismo
exacerbado, memorizagdo sem apreensao, falta de contextualizacdo, conteidos fragmentados,
auséncia de interdisciplinaridade, dentre outros. Somado ainda ao fato de que remete assim, a
uma educacdo que se desenvolve de modo a ndo considerar 0os conhecimentos prévios dos
estudantes, aspectos histdricos e questdes sociais, configurando, portanto, como um ensino
que ndo garante a compreensao de assuntos no ambito da ciéncia e tampouco contribui pata a
formacéo cidada (TEIXEIRA, 2011).

A partir da analise aqui realizada, percebe-se a necessidade, diante desse quadro, de
um ensino significativo na Quimica, voltado para o entendimento dos conceitos e fendbmenos
que proporcionem condi¢des para o desenvolvimento de tomada de decisdes bem como de
uma postura ativa, critica e consciente. Admite-se que se reconhece mais do que nunca, a
importancia de se contribuir para uma educacdo comprometida com a formacéo cidada e que
esta permita sua participacdo ativa na sociedade e que permita compreender e reconhecer as
implicacdes da ciéncia para si e para todos e partindo dessa premissa, perceber a necessidade
de buscar investigacdes e estratégias que venham a colaborar com estes objetivos.

Com isso, se admite que é dentro dessa linha de percep¢do que a abordagem CTSA
ganha énfase e corresponde assim, ao estudo das inter-relacGes existentes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade, e 0 meio ambiente e passa a se constituir como um campo de trabalho

que se volta tanto para a investigacdo quanto para as politicas publicas (PINHEIRO, 2005).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve como objetivo analisar a relacdo existente entre ciéncia, a tecnologia,
0 ambiente e a sociedade, a luz da literatura vigente e das causas e consequéncias que estes
geram entre si compreendendo os problemas e impactos da ciéncia e tecnologia na relagdo

entre sociedade e ambiente. A cerca das questdes que podem ser discutidas com esse tema,
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nesta revisao pode-se dar 0s seguintes encaminhamentos: a contribuigéo e o enfoque da CTSA
ndo somente serve para a alfabetizacdo cientifica, mas também como uma ferramenta que
propicia a contextualizacdo de assuntos relacionados a cidadania como um todo, uma vez que
objetiva a promocdo da educacdo cientifica a partir da compreensao das inter-relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia Sociedade e Ambiente, desenvolvendo a capacidade de tomada de
decisdo e aprendizagem de conceitos cientificos, além da formacao de valores aliados com o
compromisso de construcdo de uma sociedade justa, ética.

Em seguida, pode-se analisar esse estudo e as consideracdes finais a partir da seguinte
questdo: como se tem trabalhado no Brasil o tema CTSA a luz da Quimica? Na verdade, trata-
se de uma linha de trabalho de carater interdisciplinar que analisa e discute a natureza social
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacGes nos diferentes &mbitos ou setores
sociais como economia, sociedade, ambiente, cultura nas sociedades ocidentais. O tema pode
ser talvez, um dos maiores paradoxos destes séculos, cujo fato se tem que, de um lado,
observamos o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico promissores e por outro, 0
agravamento dos problemas como fome, guerras, ma distribuicdo de renda, e imensas
degradacfes ambientais, sem precedentes.

Com isso, mediante as andlises realizadas para a construcdo dessa monografia e diante
das leituras de estudos que investigaram a mesma questdo ou se aproximaram dessa
discussdo, pode-se entdo afirmar que ainda ha muito o que ser feito, especialmente e na
formacdo docente para atuar frente ao tema e a luz da Quimica focada em CTSA. Também se
pode afirmar que foi possivel identificar que as crescentes expressividades no nimero desses
estudos publicados aconteceram somente a parti do inicio dos anos 2000, muito embora se
saiba que o assunto é de conhecimento e pesquisa pelo mundo todo ha mais de quatro
décadas.

Esse estudo possibilitou constatar que ha uma caréncia de pesquisa voltadas para a
area, visto que se fosse possivel quantificar os resultados apenas um percentual minimo dos
estudos inspecionados foi elegivel para a presente e pesquisa, de forma que este assunto
apresenta grande potencial investigativo para trabalhos futuros.

Nas discussfes atuais em torno do movimento CTSA o0 aspecto ambiental tem
recebido significativo destaque considerando que uma concepc¢do ampla sobre as inter-
relacOes existentes ndo devem desconsiderar as influéncias humanas sobre 0 mundo natural e
as intervencdes dessas sobre as construcGes humanas, retroalimentando-se. Assim, foi essa
visdo que levou alguns autores a relacionarem a questdo ambiental e acrescentar a letra A a

siglas CTS como uma forma de nova abordagem a qual passa a ser Ciéncia, Tecnologia,
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Sociedade e Ambiente (CTSA) e que se tornou ainda objeto de amplas discussfes no meios
académicos devido ao questionamento de muitos pesquisadores acerca da necessidade de
explicitar formalmente as questdes ambientais no tema CTS com a adi¢do de uma letra . Com
isso, de um lado se tem que alguns afirmam que essa dimensdo ja se encontra incluida no
aspecto sociedade, tornando-se desnecessaria a incluséo na sigla.

De outro lado, defende-se a necessidade de destacar de forma mais especifica as
questdes ambientais para que essas sejam consideradas e priorizadas. Dessa forma, se entende
que ndo existe com isso, um consenso dentro do ensino sobre o uso mais adequado das siglas
CTSICTSA. Mas, para esse estudo, optou-se por usar ambos os termos, na medida em que se
entende que o ambiente esta relacionado diretamente as questdes ambientais especificamente
e ndo como inclusdo na sociedade dos problemas que esta enfrenta.

E, pois, num cenario ocupado imensamente pela ciéncia e tecnologia e centrado nas
exigéncias das sociedades contemporaneas que se destacam as consequéncias dos
desenvolvimentos cientifico-tecnolégico nas suas dimensdes humanas, social, cultural e
econémica. Inegavelmente, esses desenvolvimentos trouxeram grades beneficios & condicdo
humana, por isso, se estabelece uma relagdo com estes elementos ciéncia e tecnologia, porém,
a medida que se ampliam e se entendem, evoluindo e chegando a todos ampliam também seus
impactos sobre a natureza e a vida humana nas sociedades causando profundos
questionamentos em torno das questdes sociais que surgem e éticas que vao se levantando.

A educacdo cientifica e tecnologia é um aspecto relevante na formacdo humana e
atualmente ndo pode estar vinculada apenas a uma area de conhecimento, mas interligada,
pois no cenario atual, pode-se considerd-la uma demanda emergente. Logo, € oportuno
salientar a origem e as concepcdes que se tem em torno como por exemplo, acerca do
surgimento do CTS que teve inicio na década de 60 a 70, periodo em que se consideram as
influéncias conjugadas da ciéncia Tecnologia e Sociedade e se defende uma educacgdo
cientifica pautada na formacdo cidada para além do conhecimento técnico, mas também
social, e tecnoldgico e com isso, na década de 1980 sdo incluidos os aspectos ambientais na
educacdo formando assim, a CTSA.

O entendimento e os objetivos da CTSA requerem abordagens interdisciplinares e
sendo assim, ndo se restringe a uma area apenas, assim como também suas finalidades nao se
fragmentam em disciplinas, o que implica saber que é importante analisar, discutir e formar
concepgdes. Dentro desse contexto, o referencial tedrico dessa pesquisa trouxe alguns
conceitos de CTSA e buscou compreender a relagdo entre os termos no contexto atual, isso

mostra a necessidade de formacdo docente para o trabalho na escola mais efetivo, e 0 espaco
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educativo que o tema CTSA deve ter, deve assumir para ser melhor compreendido, j& que se
tem na escola um Idcus privilegiado para trabalhar o tema de forma transversal, pois enquanto
tal deve promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, de forma a superar a
compartimentacdo e a divisdo do conhecimento tanto na organizacdo quanto na pratica e

assumir um curriculo integrado holistico, critico, contextualizado e interdisciplinar.
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