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			Apresentação

			O II Simpósio de Ensino em Ciências e Matemática (II SECMAT) foi um evento científico coordenado pelo polo da Universidade Federal do Ceará do Programa de Doutorado em Ensino do Nordeste (RENOEN) e ocorreu no final do ano de 2022. Este livro celebra esse evento através de 25 trabalhos apresentados e que foram estendidos e convertidos em capítulos do livro.

			O público-alvo do II SECMAT consistiu em pesquisadores docentes e discentes dos diversos polos nordestinos do RENOEN, assim como de programas de mestrado em Ensino de Química, Física, Biologia e Matemática.

			A linha condutora do simpósio foi “A pesquisa em ensino de Ciências e Matemática: temáticas emergentes em contextos adversos”. A temática do simpósio se reflete nos conceitos e discussões apresentados nesta obra. O momento presente, com suas mudanças climáticas, pandemias, redefinição do equilíbrio geopolítico mundial, exarcerbações políticas, rediscussão do sistema educacional, novas configurações de emprego e renda, presença cada vez maior das tecnologias digitais e tantas outras, traz para esse começo de século uma tensão de mudanças e incertezas como poucas vezes se viu.

			Nesses contextos adversos, este livro pretende, modestamente, apresentar contribuições ao cenário do Ensino, notadamente Ensino de Ciências e Matemática, nesse mundo em transformação. A seguir apresentamos os 25 capítulos com uma breve descrição:

			“APROPRIAÇÃO DOS CONTEÚDOS NA EDUCAÇÃO CIENTÍFICA NOS MOLDES DE PESQUISAS EM EDUCAÇÃO CTSA”,

			onde é proposta uma reflexão sobre a educação científica atenta às concepções de Ciência e Tecnologia e sua relação com a Sociedade e Ambiente. A pesquisa afirma que a apropriação dos conteúdos científicos pelos professores e a realização de um planejamento estratégico das atividades educativas no molde CTSA contribuem para uma mudança na ação docente, de modo que professores associem pesquisa, cooperação e uso de recursos, propiciando uma aprendizagem significativa dos conteúdos no saber e no saber fazer ciências em sala de aula;

			“A FORMAÇÃO DE PROFESSORES SOB A PERSPECTIVA DOS PERFIS DE APRENDIZAGEM: UMA VIVÊNCIA COM A SEQUÊNCIA FEDATHI E A TEORIA DA OBJETIVAÇÃO”

			utiliza da Sequência Fedathi e da Teoria da Objetivação a partir das interações nos fóruns da plataforma TelEduc. Apresentam-se três reflexões sobre as práticas dos professores a partir das interações nos fóruns da plataforma TelEduc e verifica-se que o curso tem sido uma possibilidade para que os docentes possam repensar as suas práticas dentro da perspectiva dos perfis de aprendizagem;

			“A IMPORTÂNCIA DA FEIRA DE CIÊNCIAS PARA O 3º ANO DO ENSINO MÉDIO DE UMA ESCOLA PÚBLICA DO MUNICÍPIO DE FORTALEZA – CEARÁ”,

			onde verifica-se que a feira de ciências surge como uma aliada ao conhecimento e serve para que seja possível desenvolver certas habilidades e competências antes não observadas em alguns alunos. Além de ter a aprendizagem do aluno em foco, notou-se que a feira ainda traz um aspecto positivo na formação do cidadão, pois fortalece algumas características e valores importantes, como aprender a trabalhar em grupo, criatividade, responsabilidade e proatividade;

			“A PERCEPÇÃO DOCENTE DA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR NAS CIÊNCIAS DA NATUREZA: UMA CONJUNTURA PRESCRITA PELA BNCC AO ENSINO MÉDIO”,

			onde se procura analisar a percepção de docentes da educação básica acerca da abordagem interdisciplinar, definida pela BNCC, na área de Ciências da Natureza ao longo do Ensino Médio regular. Os resultados indicam que, embora a docente de Química pesquisada não implementasse e nem estivesse ciente dos postulados interdisciplinares da BNCC, os educadores creditavam aos métodos interdisciplinares de ensino uma grande relevância para a aprendizagem dos educandos no Ensino Médio, de modo que garantiam uma formação integral/total dos conhecimentos escolares;

			“ANÁLISE DA PERCEPÇÃO DOS ESTUDANTES DO PROGRAMA DE RESIDÊNCIA PEDAGÓGICA DA LICENCIATURA EM QUÍMICA A RESPEITO DA CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE”

			investiga se os participantes do Programa de Residência Pedagógica (PRP), subprograma da Licenciatura em Química, da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), conheciam a perspectiva CTS/CTSA. Como conclusões preliminares, é indicada a necessidade de ampliar as discussões e diálogos sobre Ciência e Tecnologia na trajetória acadêmica em contextos sociais e ambientais, no intuito de que possam, além de ter a compreensão sobre a perspectiva CTS/CTSA, verificar as aplicabilidades de selecionar temáticas e situações de Ciência e Tecnologia nos espaços escolares ao longo da sua atuação docente em química, a partir da perspectiva CTS/CTSA;

			“ANAMORFOSE PARA O ENSINO DE GEOMETRIAS PROJETIVA, PLANA E ESPACIAL: UMA VIVÊNCIA FEDATHIANA”,

			onde apresenta-se a Anamorfose, uma técnica que transforma figuras planas em tridimensionais, a partir de um ponto específico de angulação. Conclui-se que as práticas didáticas que utilizam a Sequência Fedathi (SF) com a Anamorfose possibilitaram uma visualização e reflexão crítica dos conhecimentos geométricos para efetivar um ensino contextualizado, dinâmico e reflexivo para os estudantes;

			“CONCEPÇÕES SOBRE OS CONHECIMENTOS MATEMÁTICOS PRESENTES NO INSTRUMENTO, AS DUAS RÉGUAS PARA CÁLCULO, DE WILLIAM OUGHTRED (1639)”,

			onde se procura estudar a interface entre história e ensino de matemática a partir de instrumentos matemáticos. Dentre os instrumentos estudados, utiliza-se o “Duas Réguas para Cálculo” descrito no tratado The Declaration of the Two Rules for Calculations (1639), de William Oughtred (1574-1660), no qual são realizadas operações aritméticas. Esse trabalho apresenta algumas compreensões a respeito de aspectos matemáticos que emergem da leitura de um excerto do tratado contendo as Duas Réguas para Cálculo, obtidas através de uma das atividades realizadas por licenciandos em matemática, em 2021;

			“ENGENHARIA DIDÁTICA SOBRE O ESTUDO E ENSINO DE CONCEITOS DE EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS: UMA INVESTIGAÇÃO ACERCA DE SITUAÇÕES DIDÁTICAS COM A UTILIZAÇÃO DO SOFTWARE GEOGEBRA”

			trata de uma pesquisa que estuda e discute as contribuições que o uso do software Geogebra pode oferecer para a compreensão de alguns conceitos matemáticos de Equações Diferenciais Ordinárias – EDO. Ao trabalhar com o software se obtém uma ressignificação desses conceitos, ou seja, uma nova forma de interpretá-los e motivar o início do desenvolvimento de trabalhos com uma matemática dinâmica de modo interligado aos conceitos empíricos e formais de EDO;

			“ENGENHARIA DIDÁTICA: UM PROCESSO PARA O ENSINO DE SEQUÊNCIAS RECURSIVAS LINEARES POR MEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA”,

			em que são analisadas aplicações de visualização bi e tridimensional de sequências recursivas lineares, estruturadas na Teoria das Situações Didáticas. Com base nos dados coletados, percebemos a ausência da abordagem desse assunto nas licenciaturas, sobretudo com uso da tecnologia;

			“ENSINO DE QUÍMICA E CONHECIMENTOS PRÉVIOS: UM OLHAR PARA O ENSINO DE ÁCIDOS E BASES”

			descreve o uso de conhecimentos prévios no ensino de Química. O tema utilizado foi Ácidos e Bases, por ser o conteúdo previsto no plano anual de Química a ser trabalhado no período em que se realizou a pesquisa. Os pesquisadores aplicaram um pré-teste em uma turma de 1ª série do Ensino Médio com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a temática abordada e qual relação era estabelecida entre os assuntos estudados e os eventos do cotidiano. No primeiro momento, os estudantes apresentaram dificuldades no que se refere aos termos e como classificar essas substâncias. Porém, no segundo momento da pesquisa, os estudantes fizeram relações importantes sobre o tema no que concerne ao cotidiano;

			“FAMÍLIA E ESCOLA: A APRENDIZAGEM DE CONCEITOS MATEMÁTICOS NO COTIDIANO”

			apresenta ações desenvolvidas no projeto de extensão “Minha família, minha escola e eu”, que foi executado no Colégio de Aplicação da Universidade Federal de Roraima (CAp/UFRR). O projeto foi organizado na perspectiva de proporcionar às famílias, aos alunos e aos professores vivências formativas interdisciplinares no intuito de estreitar as relações entre a família e a escola. Nas considerações finais aponta-se a importância da relação família-escola e das possibilidades de troca de conhecimentos proporcionadas pelo projeto de extensão;

			“FORMAÇÃO DE PROFESSORES DE QUÍMICA NA PERSPECTIVA HISTÓRICO-SOCIAL E A BNCC/BNFP: RESISTIR OU PERECER?”

			analisa os limites e contradições que estão postos para a formação de professores de Química da UFBA, a partir da implementação da BNCC/BNFP. A partir das análises iniciais foi possível observar que os licenciandos no início do curso apresentam uma visão acrítica dos documentos com base, principalmente, no que é exposto pela mídia promovida pelo governo vigente; já os licenciandos em fase final apresentam uma visão crítica que acreditamos ser resultado das discussões vivenciadas ao longo do curso. Portanto, concluímos que a resistência se faz necessária, pois entendemos que não há outro caminho para pensar a Educação Básica e a formação de professores que não seja na perspectiva crítica;

			“GÊNEROS DO DISCURSO ABORDADOS NO ENSINO DE QUÍMICA: UMA ANÁLISE DOS ARTIGOS PUBLICADOS NAS REVISTAS DO PORTAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUÍMICA”

			analisa as abordagens e contribuições do uso dos Gêneros dos Discursos como estratégias enunciativas no Ensino de Química. É observada uma riqueza de evidências sobre a contribuição do uso de diferentes categorias de Gêneros do Discurso para tornar, assim, o Ensino de Química mais reflexivo à luz dos conceitos científicos, possibilitando a abertura do espaço de sala de aula para práticas discursivas capazes de tornar o debate científico mais acessível aos ambientes formais de ensino;

			“HISTÓRIA DA QUÍMICA: O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE QUÍMICA COM A VINDA DA FAMÍLIA REAL PARA O BRASIL”,

			em que é discutido o desenvolvimento do ensino de química no Brasil com a vinda da Família Real, que devido às invasões napoleônicas teve que fugir de Portugal para cá e, a partir desse momento, área da química experimentou avanços e ganhou mais visibilidade;

			“MAPEANDO O CAMPO MAGNÉTICO DE ÍMÃS: UMA PROPOSTA PARA INTRODUZIR O CONCEITO DE CAMPO MAGNÉTICO NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MÉDIO”

			realiza uma revisão da literatura sobre as dificuldades de aprendizagem no contexto do eletromagnetismo, a qual indicou que o conceito de campo magnético não é bem compreendido pelos estudantes. Nesse contexto, o trabalho apresenta uma proposta para introduzir o conceito de campo magnético a alunos do primeiro ano do Ensino Médio. A proposta baseia-se na realização do experimento de mapeamento do campo magnético gerado por ímãs com diferentes formatos e, em uma pesquisa orientada sobre ímãs, o campo magnético gerado por eles e suas aplicações. Os resultados obtidos com a aplicação da proposta indicaram que ela pode constituir-se em um bom método para apresentar o tema aos estudantes;

			“MOBILIZANDO CONHECIMENTOS ACERCA DA ESCALA DE CORDAS DO SETOR DE THOMAS HOOD (1556-1620)”,

			em que é apresentado o praticante de matemática Thomas Hood (1556-1620), que desenvolveu vários estudos e contribuições para o período, dentre eles o tratado intitulado “The making and use of the geometricall instrument, called a Sector”, que diz respeito à construção e ao uso do instrumento denominado Setor. São ainda apresentados conceitos ligados ao desenvolvimento do tratado e do Setor e, por conseguinte, mostrados aspectos voltados à escala de cordas do instrumento;

			“O ENSINO DE MATEMÁTICA POR MEIO DA TEORIA DAS SITUAÇÕES DIDÁTICAS: UM ESTUDO DO MODELO COMBINATÓRIO DA SEQUÊNCIA DE FIBONACCI”

			discute a abordagem combinatória da sequência de Fibonacci, por intermédio da noção de tabuleiro estudada inicialmente por matemáticos. Ao fim, são apresentadas estratégias que se apoiam na visualização e na contagem com o interesse de demonstrar certos teoremas matemáticos;

			“O USO DAS PRÁTICAS EXPERIMENTAIS DA OLIMPÍADA BRASILEIRA DE FÍSICA EM ESCOLAS PÚBLICAS NOS DIFERENTES NÍVEIS DE ENSINO”

			discute olimpíadas escolares que abordam temas comuns ao currículo escolar e aquelas que tem foco em temas transversais à sala de aula. As olimpíadas de Física se diferenciam das demais por desafiar os estudantes com problemas experimentais através da utilização de kits didáticos. Apesar da proposta inicial de o kit dar suporte para uma prova de olimpíada, seu potencial é analisado para o uso em sala de aula no Ensino Médio e no ensino superior, verificando como o mesmo pode ser explorado, levando em conta a profundidade do assunto, nos diferentes níveis de ensino. Apresenta-se uma análise das situações nas quais as aproximações propostas na prova são válidas, bem como será mostrada uma proposta de metodologia para analisar a balança no regime em que essas aproximações não são válidas;

			“OBJETOS DE APRENDIZAGEM DE HISTÓRIA DA MATEMÁTICA EM REPOSITÓRIOS EDUCACIONAIS BRASILEIROS”

			aborda dificuldades de aprendizagem identificadas no ensino de Matemática, em que se observa a necessidade do uso de tendências da Educação Matemática que possam facilitar as práticas de ensino, como as Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) e a história da Matemática. Como resultados, identifica-se que, entre os repositórios brasileiros investigados, os OA da história da Matemática levantados tendenciam para uma abordagem historiográfica tradicional, podendo auxiliar no ensino de Matemática se bem manipulados e articulados com as práticas educacionais. Conclui-se, ainda, que repositórios de OA otimizam e favorecem o acesso a recursos educacionais facilitadores do ensino de Matemática, viabilizando uma variedade de recursos para diferentes níveis e modalidades de ensino, tal como abordagens distintas;

			“PESQUISAS ENVOLVENDO INSTRUMENTOS NÁUTICOS PORTUGUESES DESENVOLVIDAS PELO GPEHM NA FORMAÇÃO DE PROFESSORES DE MATEMÁTICA”,

			em que estudam-se instrumentos náuticos, os quais eram utilizados para medir altura da Estrela Polar ou do Sol para se localizar em alto-mar. Com base em uma breve análise de duas dissertações publicadas, pode-se perceber que, por meio da balhestilha e do instrumento jacente no plano, vários conhecimentos geométricos, trigonométricos e outros vinculados à física podem ser articulados na formação de professores de matemática com vista a promover a construção de conhecimentos matemáticos de forma mais prática;

			“PRINCÍPIOS NEUROCIENTÍFICOS EM AMBIENTES DE SALA DE AULA: CONTRIBUIÇÕES PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA”

			aborda a relação entre os princípios neurocientíficos e o ambiente de sala de aula para o ensino de Astronomia. Assim, o principal escopo desse trabalho é relacionar os princípios neurocientíficos a instrumentos que possam auxiliar os professores em sala de aula para o ensino de Astronomia, além de fazer uma correlação com as habilidades cognitivas propostas pela BNCC. Defende-se ainda que a inserção das Neurociências em ambientes de sala de aula por compreender que podem gerar uma aprendizagem significativa dos conteúdos de Astronomia;

			“QUEM CONTA E LÊ UM CONTO AUMENTA MAIS QUE UM PONTO NA APRENDIZAGEM CIENTÍFICA: TEMAS EMERGENTES”

			apresenta a utilização da Ficção Científica (FC) como material didático. Assim, o objetivo deste trabalho é identificar e compreender a percepção de licenciandos/as sobre o uso da literatura de Ficção Científica (FC) para um Ensino de Química que permita a aprendizagem de aspectos sociais e históricos. O estudo permitiu compreender que os/as licenciandos/as possuem uma aprendizagem centrada nos conceitos quanto ao uso da FC na forma de contos, sem destaque para compreensão no que se refere a aspectos sociais e históricos de temáticas que possam emergir do cotidiano dos/as estudantes;

			“RECUPERAÇÃO DAS PRÁTICAS DE BIOLOGIA DA CÉLULA: É POSSÍVEL REDUZIR OS PREJUÍZOS DE UMA FORMAÇÃO REMOTA?”

			analisa o impacto das aulas remotas devido à pandemia do vírus SARS-CoV-2. Pensando em como amenizar a situação da lacuna de conhecimentos, os integrantes do Programa de Educação Tutorial dos cursos de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Ceará (PET Biologia UFC) desenvolveram, juntamente com o Laboratório de Biologia Celular (BIOLAB) da UFC, a atividade de recuperação de aulas práticas de Biologia da Célula. A maioria dos participantes avaliou positivamente a recuperação de práticas, afirmando ser uma ação relevante para a comunidade acadêmica e relatando ter adquirido novos saberes. Por este prisma, pode-se dizer que a atividade conseguiu amenizar os impactos deixados pela pandemia de covid-19 no aprendizado de Biologia da Célula para aqueles que participaram ativamente da recuperação de práticas;

			“UMA ANÁLISE SOBRE PROPRIEDADE INDUSTRIAL PARA RECURSOS DE ENSINO”

			discorre sobre e apresenta opções para proteção de propriedade industrial de recursos de ensino desenvolvidos em atividades didáticas, mostrando que é possível realizar a proteção dos produtos desenvolvidos como modelos didáticos, entre outros recursos de ensino;

			“VIVÊNCIA INTERDISCIPLINAR DE UNIVERSITÁRIOS NO MUSEU: UM RELATO DE EXPERIÊNCIA PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS”

			relata a experiência que compreende a vivência de universitários em um espaço não formal de educação com objetivo interdisciplinar de ensino em ciências através da relação museu-universidade-escola. Sugere-se que, quando os universitários vão ao museu, eles podem vivenciar diversas experiências que permitem tornar esse espaço de aprendizagem não formal interessante, excitante, interdisciplinar, motivador, inovador e, consequentemente, oferecer oportunidades de explorar e vivenciar a aprendizagem por livre escolha e de discutir sobre a ciência, tecnologia, corpo humano e demais temáticas que se relacionam com a vida cotidiana.

			Esperamos que este livro, com suas propostas pedagógicas e discussões sobre processos de ensino-aprendizagem diversificadas, auxilie discentes, docentes e pesquisadores nas reflexões e enfrentamento de dilemas que se reeditam nas salas de aula, além de divulgar pesquisas acadêmicas emergentes em Ensino de Ciências e Matemática, realizadas em contextos adversos.

			Os organizadores

		

	
		
		

	
		
			Prefácio

			Os capítulos deste livro correspondem a textos selecionados que foram inicialmente elaborados para apresentação no II Simpósio de Ensino em Ciências e Matemática do Nordeste (II SECMAT), evento científico de abrangência nacional, organizado pelos oito (8) polos da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN) e coordenado pelo polo da Universidade Federal do Ceará (UFC).

			Este livro, que reúne 25 (vinte e cinco) relatos de pesquisas, busca dar continuidade ao diálogo sobre a produção e a circulação da pesquisa em ensino. Em consonância com esse diálogo, os temas dos estudos apresentados no II SECMAT se encaixam na temática desta edição A pesquisa em Ensino de Ciências e Matemática: temáticas emergentes em contextos adversos. Esses 25 capítulos estão divididos em cinco (5) Áreas Temáticas: Área Temática 1 – Alfabetização científica e tecnológica e modos de divulgação e comunicação; Área Temática 2 – História, filosofia e estudos sociais da ciência e tecnologia; Área Temática 3 – Prática pedagógica e formação de professores; Área Temática 4 – Perspectivas multi/interculturais e étnico-raciais e Área Temática 5 – Pandemias e estratégias alternativas de Ensino.

			São relatos que refletem demandas de pesquisa e demandas de ações que dizem muito sobre a potência, a resistência e os interesses da comunidade docente e da comunidade científica frente aos contextos adversos que se apresentam neste momento histórico. São estudos que, na sua grande maioria, estão voltados para discutir questões relacionadas à sala de aula e às relações que envolvem professores, estudantes e um saber a ser ensinado e aprendido.

			Portanto, os textos escolhidos para o presente volume têm o potencial de incentivar os professores da Educação Básica, os estudantes da Licenciatura, pesquisadores a construir-se e engajar-se em experiências de colaboração que rompam com as perspectivas unilaterais da relação universidade e escola na produção do conhecimento.

			Por fim, quero testemunhar que os estudos que compõem este livro foram desenvolvidos ao mesmo tempo em que novo coronavírus se espalhava pelo mundo. Pode parecer estranho, mas ao ler esta obra tive a impressão de que a pandemia não apenas nos trouxe problemas e adversidades, mas também nos deixa um legado. Legado de superação de desafios, da busca de novos caminhos e de novas formas de vermos e nos relacionarmos com o mundo, o que pode ser verificado na temática do evento que deu origem a esta obra: A pesquisa em Ensino de Ciências e Matemática: temáticas emergentes em contextos adversos. Ao final, fica o convite para uma leitura e que esta seja repleta de reflexões.

			Edson José Wartha

		

	
		
			Capítulo 1

			APROPRIAÇÃO DOS CONTEÚDOS NA EDUCAÇÃO CIENTÍFICA NOS MOLDES DE PESQUISAS EM EDUCAÇÃO CTSA

			Adriano Silveira Machado

			Juscelandia Machado Vasconcelos

			Leonardo Figueiredo Soares

			Introdução

			Esta pesquisa comporta uma exposição conceitual e contextualizada sobre algumas aplicações, práticas, vivências, experiências e direcionamentos da Educação em Ciências, e alguns campos delineadores da ação educativa docente nos moldes CTSA. O material produzido é resultante de uma pesquisa que fitava investigar algumas das principais linhas de pesquisa e práticas educacionais sobre a aprendizagem em Ciências através da vivência e experiência do modelo CTSA divulgadas nos espaços escolares. Neste prisma, a educação requer um conjunto de ações educativas diferenciadas que promovam uma experimentação de cunho científico mais eficiente. Seja através do uso de modelos curriculares que considerem o contexto e necessidades locais, seja através de uma formação pedagógica que contemple o enfoque interdisciplinar.

			Entende-se que a escola precisa despir-se de sua visão propedêutica de exposição dos conteúdos curriculares de modo a promover mudanças significativas, nas engessadas estruturas do conhecimento, na cristalizada visão de construção do futuro desconsiderador da “vivência do aprender” e “do fazer agora” (AULER; DELIZOICOV, 2007) e mais ainda na idealização de uma Ciência fragmentada e desconectada dos aspectos hologramáticos, onde a aprendizagem local perpassa a cultura de um povo numa determinada época e desenvolvimento social.

			A atual Sociedade da Informação, vive um paradoxo: de um lado conclamando uma apropriação de saberes científicos que conduzam a um conhecimento epistêmico da relação homem e ambiente e, de outro, pela inexistência de uma formação escolar adequada para o campo das Ciências e Tecnologias, capaz de ir além da capacidade instrucionista e que favoreça a criação de um ambiente reflexivo e benéfico ao seu desenvolvimento social.

			A aprendizagem em Ciências experienciando o “fazer Ciências”

			As experiências sociais atemporais humanas advindas dos ambientes científicos se estabeleceram como mecanismos construtores de uma educação que favorecesse uma concepção assertiva do fazer Ciência e de sua influência dialética na sociedade e em seu próprio progresso. Logo, a educação requer um conjunto de ações diferenciadas que favoreçam uma experimentação de cunho científico, através de currículos que considerem o contexto e necessidades locais, de uma formação disciplinar que atente ao enfoque interdisciplinar. A educação precisa de uma formação professoral que aborde os conceitos científicos articulando Tecnologia, Sociedade e Ciência de modo crítico, construtivo e atemporal.

			É essencial que os sujeitos interatuantes neste processo educacional considerem que o desenvolvimento científico e o tecnológico não são lineares e automáticos. Podem acontecer de modo desconectado com as comunidades e populações existentes no mundo e nem sempre seus resultados podem estar associados ao desenvolvimento social das populações (FIRME; AMARAL, 2008). Assim, acredita-se que na educação científica contextualizada no século XXI, a escola tem a necessidade de “aprender ciências, fazendo ciências” através da realização de pesquisas, de forma inovadora com o emprego dos mais variados instrumentos tecnológicos que viabilizassem sua ação pedagógica.

			Compreende-se que a apropriação dos conteúdos científicos e didáticos pelos professores bem como a realização de um planeamento nos moldes da educação CTSA (RICARDO, 2008) possam contribuir para uma mudança na formação inicial, de modo que professores associem pesquisa, cooperação e uso das tecnologias, considerando os aspectos ontológicos característicos de seu alunado contribuindo para uma aprendizagem significativa.

			Ao considerar os argumentos supramencionados surgem as Questões de Pesquisa (QP): (QP1) Que procedimentos e ações devem ser adotados para se dirimir a formação superficial dos professores de Ciências com forte embasamento no senso comum das análises e descobertas? (QP2) Como se trabalhar os processos de ensino e de aprendizagem de forma contextualizada considerando o movimento CTSA? (QP3) E ainda, quais os procedimentos para que esse fenômeno aconteça?

			Desenvolvimento

			Com vistas a ampliar o campo de busca dos artigos pesquisados realizou-se uma seleção para montar uma consistente de base de dados a partir do gerenciador de referências ISI Web Knowledge, bastante difundido na Europa, bem como em universidades brasileiras e estadunidenses. Os domínios de pesquisa centraram-se nas áreas de Ciências Físicas, Formação docente e Educação Científica e Tecnologia.

			A área de pesquisa abrangeu Education Educational Research, Information Sciences Library Science e STSE (CTSA) conforme a pesquisa realizada por Machado (2014). Os tipos de documentos de busca utilizados foram: revisões e abstracts com seus resultados e conclusões alcançados. As springs testadas embasaram-se na definição e adaptação das ferramentas de pesquisa do software ISI Web Knowledge que consiste numa contundente base de dados multidisciplinares que compila produção científica desde o início do século XX (MACHADO, 2014). A garimpagem consistiu na inserção de algumas palavras-chave para criação de “grupos de listas” a serem usadas na compilação sistemática de referências bibliográficas.

			Metodologia

			O estudo realizado ao longo do ano de 2022 empreendeu uma abordagem de cunho qualitativo e seguiu os pressupostos dos estudos de Bogdan e Biklen (1982) e assumiu caráter descritivo, centrado numa modalidade de investigação que segue prerrogativas de uma Revisão Sistemática de Literatura (RSL). A pesquisa exploratória, observou um grupo de estudos também qualitativos, pautadas em diferentes tipos de abordagens e experiências na Educação científica nos moldes CTSA. A pesquisa resultou na compilação a priori de 208 artigos para selecionar um grupo de 40 investigações realizados entre os anos de 2000 e 2021. A garimpagem foi toda realizada no idioma português e inglês. Os tipos de documentos buscados foram: artigos, resumos, participações em seminários e congressos.

			A revisão seguiu o protocolo de Kichenham e Charters (2007) adaptado por Machado (2022) para também abranger os requisitos de revisão, condução, planejamento e avaliação de novas e importantes pesquisas analisadas. E por isso mesmo definiram-se no transcurso de elaboração da RSL algumas Questões de Pesquisa (QP) associadas ao objetivo proposto nesta investigação.

			Conforme Machado (2022) a RSL seguiu cinco etapas, a primeira constituída pela elaboração de Critérios de Inclusão (CI) e Exclusão (CE), a segunda focou na utilização de Critérios de Qualidade (CQ) para seleção de artigos com adequada seleção e emprego de operadores lógicos booleanos (OLB), e da leitura dos títulos, resumos e palavras-chaves, a seleção dos artigos e leitura flutuante com emprego da Análise de Conteúdo (BARDIN, 2004), e por fim a comunicar os resultados alcançados.

			Usou-se as técnicas de skimming e scanning para apreciação dos materiais. O scanning consistiu na procura por palavra específica, que conduziu a uma dada informação enquanto o skimming visou exploração e revisão de documentos em geral (MACHADO, 2016). A estratégia consistiu em agrupar e associar palavras e assuntos significativos nos materiais lidos.

			Na etapa inicial de análise foram aplicados os (CI) e (CE) para organizar, direcionar e garantir a correta coleta de dados, para responder às QP. O objetivo da definição dos critérios era garantir a identificação dos materiais que forneciam evidências diretas sobre as (QP) e que serviriam para reduzir a limitação da pesquisa de probabilidade de viés seguindo os pressupostos dos estudos de Kitchenham e Charters (2007).

			Os CI e CE foram usados ao longo das etapas do processo de seleção desta investigação. Em cada uma das etapas, os artigos foram selecionados de acordo com o Quadro 1.

			Quadro 1 – Critérios de inclusão (CI) e exclusão (CE)

			
				
					
					
				
				
					
							
							(CI) Critérios de Inclusão

						
					

					
							
							(CI.1)

						
							
							Artigos na pesquisa em Ensino e educação CTSA;

						
					

					
							
							(CI.2)

						
							
							Publicação nos repositórios entre os anos 2000 e 2021;

						
					

					
							
							(CI.3)

						
							
							Abordam os processos envolvidos na Educação Científica;

						
					

					
							
							(CI.4)

						
							
							Trabalhos apresentados, defendidos e postados na Base IWK;

						
					

					
							
							(CI.5)

						
							
							Trabalhos com duas ou mais citações na Base IWK.

						
					

					
							
							(CE) Critérios de Exclusão
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							Artigos fora da linha de Ensino e educação CTSA;

						
					

					
							
							(CE.2)

						
							
							Publicação no repositório anteriores a 2000 e posteriores a 2021;

						
					

					
							
							(CE.3)

						
							
							Artigos que abordam na Educação Científica, mas não diretamente relacionado com Educação CTSA;

						
					

					
							
							(CE.4)

						
							
							Trabalhos apresentados, defendidos e postados fora Base IWK;

						
					

					
							
							(CE.5)

						
							
							Trabalhos sem citações na Base IWK.

						
					

				
			

			Fonte: Os autores.

			Os CI e CE empregados na etapa inicial da investigação, objetivaram fazer uso das “strings de pesquisa” mais adequadas e que atendessem às necessidades da investigação em curso. As strings de pesquisa usaram os OLB (*), (AND), (OR) e (NOT). Usou-se o operador (*) para obter pesquisas de aspectos associados entre si e obter arquivos de grande amplitude de informações (MACHADO, 2022). O caractere (AND) foi usado para identificar artigos que abordam dois assuntos com palavras-chaves diferentes, mas que mantém entre si relações e associações de temas e conteúdos. O uso do caractere (OR) objetivou encontrar aspectos diferenciados entre si num dado tema/conteúdo, enquanto o operador (NOT) foi empregado para excluir aspectos não importantes nos temas/conteúdos pesquisados. As strings usadas procuraram identificar artigos relacionados ao ensino e alfabetização científicos associadas e favoráveis à aprendizagem. A pesquisa abrangeu as palavras-chave: Educação Científica; Educação CTSA; Movimento CTSA.

			Após a seleção prévia dos artigos, seguiu-se com a leitura dos títulos e palavras-chaves nos materiais selecionados, para ler os resumos e metodologias empregados. Para averiguar se os assuntos tratados eram pertinentes às demandas da pesquisa (MACHADO, 2022). Optou-se por analisar todos os documentos para atender as questões (QP1), (QP2) e (QP3). Objetivou-se alcançar uma melhor compreensão dos fenômenos analisados e problematizações através de uma metodologia investigação de dados que priorizasse a apreciação de relatos, a elaboração de novos sentidos e entendimentos sobre os problemas investigados como apregoou a pesquisa realizada por Machado (2022).

			Para tanto, fez-se a unitarização dos textos, para identificar as unidades constituintes no corpus capazes de revelar os fenômenos estudados com sua riqueza de detalhes. Era preciso captar aqui que era desconhecido, não dito e desconhecido, o novo emergente (BARDIN, 2004). Esse procedimento produziu um metatexto construído a partir da crítica e da validação das informações já (re)conhecidas, pautadas na ampla e vasta compreensão do todo a partir das partes que o constituíram realizada pelos autores deste trabalho.

			Seguidamente as relações que foram estabelecidas permitiram o delineamento de uma hierarquização e categorização de informações, que identificou, combinou e classificou as unidades de base. A categorização organizou um conjunto mais complexo de dados, designados de frações significativas para identificar a priori percepções, entendimentos, significados e compreensões que emergiram em novas estruturas chamadas de categorias emergentes. As categorias de análise emergidas foram: a) uso de recursos tecnológicos de ensino e aprendizagem; b) Medicação pedagógica; c) Estratégias de ensino de Ciências; d) Apropriação de conceitos científicos; e) Modelos CTSA. O resultado do trabalho permitiu que fosse elaborada uma tabela contendo os 20 trabalhos mais relevantes dessa pesquisa, que será vista à na seção seguinte.

			Dos resultados alcançados

			Lee et al. (2007, p. 8) percebem que há uma crescente necessidade de se estimular o pensamento crítico, a criatividade, admiração pela ciência e uma aprendizagem autodirigida e desse modo entendem que dentro deste prisma a aprendizagem de Ciências e Tecnologia no contexto humano deve ser objeto da educação nos moldes CSTA.

			Uma estratégia bastante rica em possibilidades de desenvolvimento da aprendizagem nos moldes científicos é apresentada na educação CTSA que sugere aliar o ensino de Ciências e Matemática com a pesquisa CTSA (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001) imbricando as áreas da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente com as demais áreas de conhecimento humano.

			A proposta seria de garantir a inserção da educação CTSA no ambiente escolar considerando aspectos socioculturais, sua ação na escola e a proposição de inovações na matriz curricular no ensino de Ciências assim como na metodologia e estratégias aplicadas em sala de aula (LEE et al., 2007) pelos professores. Para tanto a educação CTSA indicaria objetivos e conteúdos a serem seguidos pelos docentes cabendo a escola e seus partícipes considerarem as questões sociais envolvidas no cotidiano dos alunos.

			A Ciência e a Tecnologia seriam tidas como modelos para endossar o arcabouço científico dos conteúdos e conhecimentos (da) na escola e a Sociedade e o Ambiente. Retirando-se a visão salvacionista/redutora do binômio Ciência-Tecnologia (AULER, 2013) a sociedade e o meio ambiente seriam entendidos como pontos de partida onde as aprendizagens colaborativas aconteceriam numa perspectiva tanto ontológica como axiológica. Seguindo este princípio a escola deveria gerar ambientes que permitissem aos alunos formularem suas próprias perguntas, e assim gerar novos insights tendo o professor como mediador e articulador de uma aprendizagem (SOUZA; SARTORI; ROESLER, 2008) construída na relação dialógica entre professor/interlocutor-aluno/sujeito intencional-meio/objetos intuídos.

			Firme e Amaral (2008) entendem que outros pontos nevrálgicos da formação científica escolar careceriam de uma abordagem mais esclarecedora desvinculada de falsos entendimentos sobre o papel da Ciência no cotidiano social. A escola precisaria (re)construir a ideia de que a ciência seria neutra como antes se afirmava e que sua concepção não é linear e cumulativa apresentando ainda forte cunho elitista e individualista na sociedade atual. Já Chineles, Ferreira e Aguiar (2010) acreditam que a prática profissional docente seja ainda fortemente influenciada pela trajetória pessoal do professor e indicam que o professor deveria desenvolver métodos e atitudes didáticas que favorecessem a transferência de modelos cientificamente mais coesos e contextualizados com o cotidiano dos alunos. Tais modelos fortaleceriam a percepção científica escolar contribuindo para uma percepção mais assertiva e basilar da importância e papel da Ciência seguindo os moldes CTSA.

			A ação docente nos moldes da CTSA possibilitaria uma construção colaborativa de novos saberes, e ampliação dos antigos, favorecendo a autonomia em oposição à obediência (AIRASIAM; WALSH, 1997 apud LEE et al., 2007) a descoberta em oposição à paliação da aprendizagem mecânica, a construção coletiva e cooperativa em oposição à individualização da aprendizagem. Importante seria a iniciativa do professor, que assumindo a função de instrumentalizar-se para promover uma formação mais substancial para o aprendente, num discurso contextualizador e acolhendo das peculiaridades, teria a articulação e conciliação (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007) como molas-mestre deste processo formacional. As ações realizadas na escola teriam, pois, o objetivo de tornar o aluno responsável pela própria aprendizagem de modo ativo, crítico e participativo.

			Nestes ambientes educacionais o caráter discursivo e dialógico (SOUZA; SARTORI; ROESLER, 2008), a mediação docente a colaboração (BOUND, 2011), a constante e profícua troca de informações seriam capazes de diligenciar um processo de formação mais rico, podendo ser articulado com ferramentas tecnológicas (DEMETRIADIS et al., 2003), tão primordiais aos novos processos de racionalização crítico-reflexiva (GUZMAM; NUSSBAUM, 2009) e científico-tecnológica na Sociedade do Conhecimento.

			Alguns estudos mais recentes trabalham com aspectos que norteiam práticas pedagógicas que lançam mão da concepção freiriana se baseiam na realidade concreta do alunado para explorar conhecimentos diversos, através de propostas de investigação temática. Para Garrido (2020) torna-se vital e essencial que haja: i) codificação; ii), diálogo descodificador; iii) redução temática, e iv) levantamentos literários, capazes de produzir um movimento gradual de (re)tomada de consciência ao refletir e criticar o contexto de vida em questão. Ao considerar que o movimento CTSA se vale da utilização do contexto em que o alunado vive para gerar reflexões sobre os problemas que permeiam aquele cenário e propor soluções para estes, pode-se perceber um alinhamento entre a concepção freiriana e a supracitada abordagem. Reconhece-se também a importância de se estabelecer uma educação científica que considere as multirrelações da educação CTSA e ainda indique que a aprendizagem mecanizada e informacionista seriam fatores limitantes ao surgimento de uma aprendizagem significativa que considere a realidade discente vivenciada.

			Nesse prisma a tabela 1 abaixo apresenta os 20 mais relevantes trabalhos garimpados nessa (RSL):

			Tabela 1

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Autor(es)

						
							
							Pesquisa

						
							
							Ano

						
					

				
				
					
							
							PARREIRA

						
							
							Perspectiva CTSA (ciência, tecnologia, sociedade e ambiente) no ensino das ciências: concepções e práticas de professores de ciências da natureza do 2º ciclo do ensino básico.

						
							
							2012

						
					

					
							
							ALDUNATE e NUSSBAUM

						
							
							Teacher adoption of technology.

						
							
							2013

						
					

					
							
							FERNANDES, PIRES e VILLAMAÑÁN

						
							
							Educação em ciências com orientação CTSA: construção de um instrumento de análise das orientações curriculares.

						
							
							2013

						
					

					
							
							PEDRETTI e BELLOMO

						
							
							A time for change: Advocating for STSE education through professional learning communities.

						
							
							2013

						
					

					
							
							STEELE

						
							
							The seventh current: A case for the environment in STSE education.

						
							
							2013

						
					

					
							
							BERNARDINELLI

						
							
							Nanotecnologia verde em uma perspectiva CTSA: análise de uma proposta didática WebQuest para a alfabetização científica na educação básica.

						
							
							2014

						
					

					
							
							RIBEIRO e GENOVESE

						
							
							O emergir da perspectiva de Ensino por Pesquisa de Núcleos Integrados no contexto da implementação de uma proposta CTSA no Ensino Médio.

						
							
							2015

						
					

					
							
							BELLOMO

						
							
							Constructing biology curriculum for a diverse student population: Opportunities for the integration of STSE education and issues of social justice.

						
							
							2015

						
					

					
							
							SCHIMIDT e SUTIL

						
							
							O jogo digital Minecraft como um espaço de discussão, reflexão e ação a partir dos pressupostos da educação CTSA.

						
							
							2016

						
					

					
							
							SJÖSTRÖM, EILKS e ZUIN

						
							
							Towards eco-reflexive science education.

						
							
							2016

						
					

					
							
							GRESCH, HASSELHORN e BÖGEHOLZ

						
							
							Enhancing decision-making in STSE education by inducing reflection and self-regulated learning.

						
							
							2017

						
					

					
							
							SURATA, PUTRI e TARININGSIH

						
							
							Enhancing students' environmental concern of their cultural landscape heritage through STSE education approach.

						
							
							2018

						
					

					
							
							SOUZA et al.

						
							
							Educação ambiental no ensino fundamental i: a construção de uma proposta curricular a partir da abordagem CTSA (ciência, tecnologia, sociedade e ambiente.

						
							
							2018

						
					

					
							
							FERNANDES e PIRES

						
							
							Educação CTSA em Portugal: uma análise das metas curriculares de ciências naturais (5º e 6º anos).

						
							
							2019

						
					

					
							
							LUZ, QUEIROZ e PRUDÊNCIO

						
							
							CTS ou CTSA: o que (não) dizem as pesquisas sobre educação ambiental e meio ambiente?

						
							
							2019

						
					

					
							
							QUEIROZ, CONRADO e SILVA

						
							
							Relações CTSA em discussões de licenciandos de Biologia sobre uma Questão Sociocientífica.

						
							
							2019

						
					

					
							
							MARTINS

						
							
							Revisitando orientações CTS| CTSA na educação e no ensino das ciências.

						
							
							2020

						
					

					
							
							BENCZE et al.

						
							
							SAQ, SSI and STSE education: defending and extending “science-in-context”.

						
							
							2020

						
					

					
							
							KUBELIKOVA

						
							
							A Physics Teacher’s Perspective on Action Oriented STSE Education.

						
							
							2020

						
					

					
							
							EL HALWANY et al.

						
							
							Becoming alive within science education (research): thinking with life history(ies), bodies and stickiness.

						
							
							2021

						
					

				
			

			Vê-se nos trabalhos que a interação e aplicação de linguagem adequada para ampliar a capacidade de apreensão dos indivíduos é uma condição sine qua non para a construção de uma cultura escolar criticamente científica. Em relação à formação de professores destacam-se que este conjunto de procedimentos e considerações potenciam e estimulando quando bem direcionados as trocas de experiências que passam a assumir um forte viés discursivo. Tais condutas potencialmente contribuiriam para uma aprendizagem cooperativa com raízes de cunho sociocultural já que vivenciando e partilhando relatos, histórias de vida, experimentos exitosos e resolução de situações-problemas com seus percursos de desenvolvimento, novas estratégias de resolução de problemas são evidenciadas.

			Levando em conta a gama de preocupações e conjecturas apresentadas há que se observar ainda o processo formacional docente, como ponto nevrálgico à formação científica na escola. A formação seja ela inicial ou continuada precisa ser ininterrupta e consistente com as demandas associadas ao desenvolvimento da Ciência e da sociedade atual e futura. E assim esta formação deveria ser capaz de questionar a herança educacional acrítica e não contextualizável dos conteúdos curriculares, fazendo associações entre conhecimento teórico e conhecimento prático, tendo estes como indissociáveis a fim de combater a segmentação dos saberes científico e tecnológico (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

			Considerações finais

			A (RSL) apontou a necessidade de mudanças e de alguns direcionamentos na compreensão do ensino de Ciências no atual processo educacional considerando a relação existente entre Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. Percebe-se que a elaboração e emprego de mecanismos de ação educativa com recursos tecnomidiáticos e estratégias didáticas diferenciadas nas Ciências poderiam ampliar a capacidade de aprendizagem científica discente. Vê-se claramente que sua capacidade de interação e aplicação de uma linguagem adequada para ampliar a capacidade de apreensão dos indivíduos, seria uma condição sine qua non favorável à construção de uma cultura escolar criticamente científica. A ocorrência de mudanças na forma de ensino, e na relação entre o aluno e objeto do saber potenciariam e estimulariam, quando bem direcionados, as trocas de experiências em sala de aula.

			Aponta-se que a cooperação entre vários professores, professores e alunos e entre alunos, auxiliada por recursos pedagógicos e tecnológicos, poderia também instigar alguns aspectos pertinentes para uma aprendizagem substancial das teorias científicas estudadas, coligando-as com sua ação cotidiana. Assim, teríamos mudanças de ordem maturacional, conceitual e atitudinal nas pesquisas realizadas durante a execução de atividades educacionais ampliando a literacia científica. O resultado desta ação seria a promoção de ações educacionais que indicam o surgimento de aprendizagens baseadas numa constante reflexão-da-ação e reflexão-sobre-a-ação. Isso promoveria o surgimento de uma cultura hologramática essencial para a construção dos saberes escolares e da própria literacia científica na atual sociedade.

			Constatou-se que a educação nos moldes CTSA reverbera uma potencial aplicação nas atividades de ensino e aprendizagem, considerando o papel da mediação humana e do uso de ferramentas tecnológicas e para favorecer o planeamento das atividades associadas à aprendizagem científica. A revisão bibliográfica mostrou a necessidade de mudanças e direcionamentos na compreensão do ensino de Ciências no atual processo educacional, considerando a relação Ciência-Tecnologia-Sociedade. Percebe-se que a elaboração de mecanismos de ação, execução de recursos tecnomidiáticos e o emprego de objetos de aprendizagem, desde que obedeçam diretrizes, um bom planeamento e uso de estratégias didático-metodológicas, possa ampliar a capacidade de uma aprendizagem significativa.

			O resultado do uso de tais estratégias centrar-se-ia no favorecimento de uma cultura científica que atrela a ação educativa as constantes descobertas e ações inovadoras na pesquisa na ação em sala de aula. Não obstante a estas condições dever-se-ia encarar o ambiente escolar e a gama crescente de novos ambientes de ensino e aprendizagem como espaços adequados para validação dos saberes científicos, em que o aprendente se tornar responsável ativamente de suas aquisições superando cooperativamente sues próprios limites. Crê-se que os novos espaços educativos poderiam facilmente tornar-se palcos para o estabelecimento dos processos formacionais científicos promovendo novas assimilações e ressignificações dos antigos saberes. Inolvidavelmente o ponto nevrálgico situa-se na relutância em efetivar mudanças substanciais na estrutura curricular monolítica das Ciências e Matemática e nas metodologias aplicadas na escola, que não levam em conta a aplicação de didáticas específicas pra cada uma das unidades curriculares administradas na educação básica brasileira.

			Espera-se que a reformulação curricular seja premissa de uma educação científica que atente para a geração de uma formação multidimensional dentro da escola e nas universidades. Assim, a educação básica assumiria seu caráter científico natural, há muito esquecido ou desconsiderado tendo sua base de apoio no campo da Ciência, Tecnologia, Sociologia, Ambiente (CTSA). Mas para tanto deveriam ser observados os meios em que as relações humanas são estabelecidas de maneira que o Ambiente assumiria seu caráter naturalmente consubstancial e inseparável na relação CTSA para sejam restabelecidas as decisões e inter-relações entre as demais áreas de conhecimento humano. Com o surgimento de um novo desenvolvimento científico-tecnológico a escola exigiria da sociedade a legitimação de uma educação mais diversificada e ecologicamente centrada na relação homem-tecnologia-meio ambiente. Assim seus participantes desenvolveriam habilidades e competências tais que seriam capazes de demonstrar fluência comunicacional, agilidade, reflexividade crítica e aptidão para desenvolver suas aprendizagens ao longo da vida.

			A longo prazo a perspectiva CTSA não assumiria o viés de tábua de salvação da humanidade, mas assumir-se-ia como fio e condução e orientação do fazer Ciências envolvendo alunos e professores num contínuo processo de (re)descobertas. Novos papéis seriam assumidos pelo professor no processo de aprendizagem que atuando como mediador contribuiria para o desenvolvimento de si e de seus alunos promovendo didaticamente a interatuação sujeito intencional-tecnologias-objetos intuídos nos ambientes colaborativos.
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