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RESUMO

Este trabalho procura analisar as teses e dissertacbes que abordam o tema Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente no Ensino de Fisica ou de forma interdisciplinar que envolvam contetdos de
Fisica, publicados entre os anos de 2012 e 2021 na plataforma Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes,
guantificando as obras e analisando seu conteldo, além de apresentar e analisar dados relacionados a
po6s-graduacdo brasileira através do Observatério do Plano Nacional da Educagdo. Observa-se um
aumento relevante de publicagbes no passar dos anos com essa abordagem e uma dréstica diminuigéo
durante os anos de 2020 e 2021, provavelmente por conta da pandemia causada pelo COVID-19. Nota-
se um grande numero de pesquisas relacionados ao ensino de Fisica Moderna através da abordagem
CTSA e trabalhos que encaixaram problemas sociais e ambientais no ensino de acordo com o contexto
de sua localidade. O trabalho releva a necessidade da formacdo continuada dos educadores e a
importancia da alfabetizagdo cientifica de todas as classes sociais.
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INTRODUCAO

O acelerado desenvolvimento da sociedade em questdes tecnoldgicas e culturais
agravam a necessidade de uma formacao cidada atraves de uma educacdo cientifica consciente
que possibilite o conhecimento critico: o questionamento e reflexdo de temas no seu contexto
social. A partir de 1970, os problemas sociais e ambientais que vém ocorrendo nas ultimas
décadas despertaram a necessidade de preparar a sociedade para a participacdo nas decisdes
publicas (WAKS, 1990 apud SANTOS e MORTIMER, 2002), surgindo assim a emergéncia de
formar cidaddos criticos, com conhecimentos em ciéncia e tecnologia através da abordagem de
ensino do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), diferente do ensino

tradicional de ciéncias.
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A grande finalidade da educacdo em Ciéncias numa perspectiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) é dar da Ciéncia uma visdo integrada,
relacionando-a com a Tecnologia e evidenciando os impactos que estas tém na
Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente tem no
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. (FERNANDES, PIRES e DELGADO-
IGLESIAS, p. 877, 2018).

Na perspectiva de renovagédo do curriculo de ensino de ciéncias para formar cidadaos,
foram elaborados diversos materiais didaticos brasileiros que possibilitavam o estudo através
da associacao de conteudos e contextos sociais, promovendo interacdes de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, aproximando as tematicas com suas respectivas aplicacdes no cotidiano,
no ensino de fisica temos a colecdo de livros de fisica do GREF (1990, 1991 e 1993), onde 0s
topicos desenvolvidos “[...] sdo tratados de forma a estimular o questionamento e o0 pensamento
investigativo (PROFIS, 2022).”

De acordo com Moreira (p. 2, 2002), “é comum comegar o ensino da Fisica com
situacOes que ndo fazem sentido para os alunos e, muitas vezes, em niveis de abstracdo e
complexidade acima de suas capacidades cognitivas.”, assim, surge a necessidade de transmitir
0 conhecimento através de situacdes que sejam recorrentes na realidade do estudante, que
promovam o completo entendimento do fendmeno estudado e que a partir desse entendimento

ele seja capaz de refletir cientificamente e criticamente com o que acontece a sua volta.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs) objetivam a
formacdo de cidaddos criticos além da profissionalizante, de acordo com alguns pontos do
artigo 35 da Lei n° 9.394/96:

A formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. (PCNEMs,
p.10, 2000).

N&o basta entender um conceito em sala de aula, é essencial entender a sua aplicacdo no
dia a dia, bem como seus beneficios e consequéncias nos ambitos sociais e ambientais,
promovendo cada vez mais a participacdo da sociedade nas decisées que envolvem o contexto
cientifico-tecnoldgico ao qual pertence (VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO, 2009), Ricardo
(2007) exemplifica o que seria a abordagem CTSA com os estudantes, onde a contextualizagdo
viria depois da problematizacdo da realidade, ou seja, para conhecimentos ambientais, ter

competéncias para analisar criticamente um projeto em audiéncia publica na area, por entender
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seus efeitos a curto e longo prazo na sociedade, de modo que utilizem a ciéncia ndo apenas para

profissionalizar, mas utiliza-la de forma consciente. Bazzo (1998, p. 34), pontua que aprender
muito além de conceitos superficiais de ciéncia e tecnologia, ¢ “[...] poder ser elemento
participante nas decisdes de ordem politica e social que influenciardo o seu futuro e o dos seus
filhos".

Ricardo (2007) discorre sobre a importancia do saber cientifico da sociedade, pois
quando as decisdes se encontram nas méaos apenas de técnicos das areas debatidas, 0s mesmos
devem atuar de forma “neutra” e “apolitica”, onde, ainda de acordo com o autor, eles “[...] se
apoiam unicamente em aspectos cientificos e técnicos, excluindo as negociacfes relativas as
decisfes tomadas e que tém efeitos sobre a sociedade. (2007, p. 2)” e ainda que embora a ciéncia
e a tecnologia sejam capazes de tomar decisdes, elas ndo devem ser feitas sem os valores de
uma sociedade, abrindo caminho para a importancia da participacédo direta dos cidaddos para a

formacéo de um saber publico de ciéncias.

No Brasil, de acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), os autores que discutem o
CTS sdo Bazzo (1998); Auler, (2002); Mion et al. (2001); Leal e Gouvéa (2001); Cruz (2001);
Bazzo e Colombo (2001); Mortimer e Santos (2000); Koepsel (2003); Pinheiro e Bazzo (2004);
Pinheiro (2005), alem de outros trabalhos que também tratam do tema.

Entretanto, assim como para todos os métodos didaticos que se popularizam através da
divulgacdo cientifica, é necessaria a qualificagdo profissional dos educadores para estudar e
adequa-las em sala de aula, como através de especializacdes, mestrados e quando possivel,
programas de doutorado. De acordo com o Observatorio do Plano Nacional de Educacao (PNE)
(2022), uma plataforma disponivel na internet que monitora os dados da Educacdo brasileira, a

meta 16 tem por objetivo:

Formar, em nivel de pés-graduacéo, 50% dos professores da Educagéo Basica,
até o Ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos os(as) profissionais da
Educacdo Basica formagdo continuada em sua area de atuacdo, considerando as
necessidades, demandas e contextualizagdes dos sistemas de ensino. (Observatério do
Plano Nacional de Educacéo, 2022).

De acordo com dados disponiveis no proprio site do Observatério do PNE (2022), até
2020, 49,6% dos professores da Educacao basica eram po6s-graduados e apenas 39,5% tinham

acesso a formacéo continuada, onde a distribuicdo de pds-graduagdes sdo de 46,6% em
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especializacbes (que vem crescendo desde 2011), 4,1% em mestrados e apenas 0,9% em

doutorados.

Este trabalho procura identificar e analisar, através de uma pesquisa de cunho
exploratorio, as teses e dissertacdes defendidas no Brasil entre o periodo de 2012 e 2022 que
abordam o contetido de CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) e CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) no Ensino de Fisica, quantificando o numero de pesquisas e 0s
conteddos de Fisica desenvolvidos através dessas abordagens, de forma a compartilhar

informacdes e demonstrar a importancia da formagao continuada.
DELINEAMENTO METODOLOGICO

O estudo foi realizado através da analise de teses e dissertacfes produzidas entre 0s anos
de 2012 e 2021, buscando identificar a abordagem CTS e CTSA no ensino de Fisica ou de
forma interdisciplinar.

A pesquisa dos trabalhos foi feita através da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), que tem por objetivo integrar e disponibilizar em um dnico portal um
catadlogo nacional de teses e dissertacdes em texto integral, facilitando a busca. A pesquisa na
plataforma foi feita através dos descritores CTS* (onde o asterisco é um carater curinga, de
forma que também fosse encontrada a sigla CTSA) e Fisica, no periodo entre 2012 e 2021,
assim, encontramos 215 trabalhos que continham os dois ou apenas um dos descritores. Apds
a limitacdo dos trabalhos, excluimos os que fugiam da proposta do ensino de fisica ou com
registros repetidos, dessa forma selecionamos 81 trabalhos. O nimero de pesquisas diminuiu
devido ao fato de haver muitos trabalhos na area de Educacdo Fisica, Psicologia (que envolviam
a palavra “fisica” por conta de temas com titulo sobre violéncia fisica) e areas de Biologia que
utilizavam da mesma sigla CTS.

Entre esses trabalhos, optamos por aplicacdes/produtos pedagogicos ou estudos tedricos
tanto no ensino basico quanto no ensino superior, de carater interdisciplinar ou ndo, desde que
abordasse o conteldo de Fisica ou contasse com o auxilio de professores de Fisica no
desenvolvimento da pesquisa. Para a sele¢ao foi necessario a leitura dos resumos das obras para
extrair os conteddos que abordados através da perspectiva CTS e CTSA. Conforme a leitura
dos trabalhos, foi anotado a &rea da fisica ministrada, o tipo de trabalho (tese ou dissertacao) e

0 ano de defesa, delineando também o aumento ou diminuicdo das publica¢cdes com o tema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise dos trabalhos selecionados, obtivemos 10 teses (12,3%) e 71
dissertagdes (87,7%) encontradas dentro da delimitagcdo da pesquisa na plataforma BDTD. O
disparado numero de dissertacdes pode ser explicado pelo fato de que ha um maior nimero de
programas de mestrado no pais, entre programas como Ensino de Fisica, Ensino de Ciéncias
Exatas, Educacdo Cientifica e Técnologica, Ensino de Ciéncias e Matematica e entre outros,
bem como pode ser comparado aos nimeros apresentados no Observatério do Plano Nacional
de Educagdo (2022) citado anteriormente, onde o nimero de pds-graduagdes em mestrados é
quase cinco vezes maior que de doutorados.

Em relacdo a data de publicacdo, houve um alto crescimento dos trabalhos relacionados
a abordagem CTS e CTSA de 2012 até o ano de 2019, entretanto, o nimero de pesquisas
diminuiu grandemente nos anos de 2020 e 2021, possivelmente devido a pandemia causada
pelo COVID-19. O grafico 01 abaixo apresenta os dados obtidos quanto ao numero de

publicacdes por ano:

Gréafico 01 — nimero de teses e dissertacdes publicadas por ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No ano de 2012, os trabalhos somam apenas 3,7% do total de obras encontradas, em 2013
encontramos 6,2%, em 2014 encontramos 7,4%, em 2015 encontramos 9,9%, ja em 2016, o

numero de pesquisas quase quadruplicou em relagcéo ao ano de 2012, totalizando 13,6% de
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trabalhos defendidos, entretanto, em 2017 houve um decrescimento nas publicacdes,

totalizando 12,3% dos trabalhos selecionados. No ano de 2018 houve um crescimento de 6,2%
nas pesquisas, chegando a 18,5% de producdes nesse ano e no ano de 2019 o somatorio de
trabalhos foi de 21%. Nos altimos anos delimitados pela pesquisa, 2020 e 2021, houveram,
respectivamente, apenas 2,5% e 4,9% de publicacdes. E interessante observar o quanto a
pesquisa aumentou no comec¢o dos anos, supondo a probabilidade de que essas teses e
dissertacdes se tornaram artigos publicados em revistas além dos trabalhos defendidos e
registrados nas instituicdes de ensino, aumentando a divulgacdo cientifica e assim o
conhecimento de outros graduandos, mestrandos ou e doutorandos sobre o assunto e
influenciando-os a estudar o tema.

Os registros demonstram que a pesquisa na area da educacdo, apesar do decréscimo
durante a pandemia, se voltou para uma abordagem de ensino que procura formar cidadaos
criticos que possam entender como funcionam as ciéncias atuais fora da sala de aula de acordo
com a realidade da sociedade (VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO, 2009), como previsto nos
PCNEMs (2000). Os contetdos trabalhados nessas pesquisas atraves da abordagem CTS e
CTSA foram, em sua maioria, relacionados a Fisica Moderna (assuntos como Fisica Nuclear,
radioatividade, nanociéncia e eletromagnetismo), conteudos de Fisica Classica (energia,
cinematica, hidrostatica e termodinamica), estudos tedricos sobre a abordagem (como analises
e percepcOes de outros produtos pedagdgicos) e outras producdes interdisciplinares.

Apesar da leitura dos trabalhos ter sido limitada apenas aos resumos, pudemos perceber
as diversas aplicacBes dos conteldos nos contextos sociais e ambientais de cada local da
pesquisa, como por exemplo o estudo das marés relacionado a producdo de energia elétrica da
regido, o0 movimento dos helicopteros, a locomocdo dos barcos, de estacdes de producdo de
energia, de problemas no transito e até mesmo relacionados as crises hidricas. A leitura de teses
e dissertacOes como essas, que estudam cientificamente questdes da regido escolar, favorecem
0 movimento CTS e CTSA, uma vez que além da divulgagdo cientifica, motivam outros
docentes a procurarem adaptar seus contetdos as questdes cientificas discutidas em sociedade.
Esses trabalhos corroboram com Santos e Mortimer (2002) em relagdo a aprendizagem baseada
no contexto social dos estudantes, tanto em reflex&@o social quanto ambiental, indo em direcéo
a aprendizagem cientifica e se distanciando da aprendizagem mecéanica, como aponta Moreira
(2002) sobre a necessidade de ensinar com situagdes que sejam recorrentes na realidade do

estudante e a formac&o de cidaddos capazes de participar de decisdes politicas e sociais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa na area da educacdo esta sempre procurando formas de lidar com a
aprendizagem que formem cidadédos que entendam das discussoes cientificas-tecnologicas a sua
volta e, considerando os avancos da sociedade e desenvolvimentos tecnoldgicos atuais, cada
vez mais a alfabetizacdo cientifica se torna mais importante. O movimento CTS e CTSA tem
imensuravel importancia no desenvolvimento do conhecimento cientificos dos cidadaos, de
forma que influencie-os a buscarem conhecimentos que os facam sentir-se integrantes da
comunidade em que vivem ao participarem de decisdes que impactam sua realidade, seja
individualmente ou coletivamente. Assim, buscar conhecer o0s diversos materiais
compartilhados através da divulgacao cientifica auxilia aos educadores a se prepararem para
também tornar o seu ensino cientifico e critico, revelando a importancia da formacéo
continuada, buscando pela qualificacdo profissional quando possivel.

A educacdo deve caminhar com o progresso da sociedade e prepara-la para compreender
as mudancgas que ocorrem em seus contextos sociais. A abordagem CTS e CTSA tem de
continuar sendo desenvolvida e divulgada, em quaisquer &reas de ensino, para que 0

conhecimento cientifico seja alcancado por todas as classes sociais.
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