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Resumo

Este trabalho, recorte de uma pesquisa de Doutorado, objetiva analisar teses e dissertacdes brasileiras
sobre o desenvolvimento da Educacdo CTS na formacdo inicial de professores(as) de Quimica,
buscando compreender aspectos relevantes para melhorias nos processos formativos. Na
investigacdo, a partir da Andlise Textual Discursiva, emergiram trés categorias associadas: (a) ao
desenvolvimento de concepgdes sobre as relagdes CTS e sua inser¢do no ensino de quimica; (b) as
potencialidades da perspectiva CTS na formacao docente; e, (¢), a organizacdo curricular dos cursos
de formacao inicial do(a) professor(a) de quimica. Os resultados apontam para a necessidade de se
criar um novo perfil formativo de professores(as), totalmente desprendido do ensino transmissivo-
receptivo, que implica na superacdo de concep¢des inadequadas da ciéncia e da tecnologia numa
perspectiva critica de educacdo.

Palavras-chave: Educagdo CTS; Formacao inicial de professores; Ensino de Ciéncias/Quimica.

Abstract

This work, which is part of a doctoral research project, aims to analyze Brazilian theses and
dissertations on the development of STS education in the initial training of chemistry teachers, seeking
to understand relevant aspects for improvements in training processes. In the investigation, three
associated categories emerged from the Textual Discourse Analysis: (a) the development of
conceptions about STS relations and their inclusion in chemistry teaching, (b) the STS perspective
potential in teacher training, and (c) the curricular organization of initial chemistry teacher training
courses. The results indicate the need to create a new teacher training profile, totally detached from
a one-way passive teaching approach, which implies overcoming inadequate science and technology
conceptions to a critical educational perspective.
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1. Introducao

A Educagdo CTS/CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) visa a superagdo de
compreensdes acriticas sobre as relagcdes CTS apoiadas no modelo tradicional/linear de
progresso (o desenvolvimento cientifico gera desenvolvimento tecnoldgico, que gera
desenvolvimento econdémico e determina, por sua vez, o desenvolvimento social) de suposta
neutralidade da ciéncia-tecnologia (Auler 2002; Auler; Delizoicov, 2015). Na formacao
docente, a Educacao CTS vem contrapor, principalmente, concep¢des de ciéncia e tecnologia
de cardter neutro e imutavel, assim como praticas de ensino antidialégicas (Machado; Ibraim,
2022).

InvestigacOes indicam que um dos desafios para a implementacdo da Educacao CTS no
contexto educacional brasileiro esta associado a formacdo de professores(as) (Auler, 2002;
Auler; Delizoicov, 2006). Segundo esses autores, ndo raro, professores(as) apresentam
concepcdes ingénuas e inadequadas sobre a atividade cientifica e tecnoldgica, bem como
visbes fragmentadas do conhecimento e abordagens de ensino predominantemente
tradicional, que pouco contribuem para o exercicio da cidadania.

Com o crescimento de investigacbes sobre a Educagdao CTS no Ensino de
Ciéncias/Quimica (Bock et al., 2022; Chrispino, 2023), e no propdsito de compreender melhor
o seu processo de desenvolvimento, tém surgido investigacdes que buscam explorar o campo
CTS e apontar os aspectos tedricos e metodoldgicos desta perspectiva (Toledo, 2017). As
pesquisas buscam, também, clarear as potencialidades e os desafios para a implementacao
da modalidade no contexto educacional (Strieder; Kawamura, 2017).

Izarias e colaboradores (2020), ao analisarem as produc¢des da pds-graduacdo no Brasil
que abordam curriculos CTS no processo de formacdo de professores(as), salientam as
necessidades de modificacdo nos programas de formacdo inicial de professores(as), com
vistas: as praticas interdisciplinares; as problematiza¢bes sobre o modelo determinista,
tecnocratico e salvacionista da Ciéncia; as disciplinas que contemplam as concep¢des CTS na
matriz curricular dos cursos; ao envolvimento de professores(as) formadores(as) em
atividades préticas CTS; e a abordagem diferenciada que ultrapasse os espacos académicos,
provocando mudancas também no meio social.

Ao avaliarem teses e dissertacdes disponiveis no Banco de Teses e Dissertacdes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, sobre Educacao CTS

na formacdo inicial de professores(as) do Brasil, Domiciano e Lorenzetti (2019) apontam para
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aurgéncia narealizacdo de novas pesquisas, além de salientarem que ndo basta a apropriacao
de discussbes CTS sem a superacdao do modelo tradicional de ensino, e mudancas
significativas na pratica docente.

A fim de compreender melhor esse estado do conhecimento por meio das produces
académicas realizadas pela comunidade de educadores(as) quimicos(as), surgiu a seguinte
questdo de pesquisa: O que as teses e dissertacbes brasileiras enfatizam sobre o
desenvolvimento da perspectiva CTS na formacdo inicial de professores e professoras de
quimica?

2. Educacdo CTS e a formacao de professores(as)

Os estudos interdisciplinares de ciéncia, tecnologia e sociedade influenciaram o
contexto educacional quando o movimento de educacao cientifica passou a incorporar os
ideais do movimento CTS numa perspectiva de formacdo para a cidadania. Esse foco resultou
de uma mudanca de visdo sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, e o contexto
sociopolitico e econdmico nos quais se inserem (Santos, 2011; 2012).

Para Auler e Delizoicov (2001) e Santos (2007a; 2007b), a Educacdo CTS tem por
objetivo principal contribuir para a formacao de cidadaos e cidadas conscientes, criticos(as) e
compromissados(as) socialmente, capazes de entender a natureza das inter-relacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e suas mdltiplas influéncias.

No Ensino de Ciéncias, ha tempos, Santos (2007b; 2012) enfatiza que a Educacdo CTS
vem se constituindo uma inovagao educacional, tanto em conteudos curriculares quanto em
metodologias didaticas e um importante dominio para o letramento cientifico e tecnoldgico.
Essa mudanca implica na participacao ativa dos cidadaos e cidadas na sociedade, por meio do
uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico, na tomada de decisdo.

Pode-se dizer que a abordagem curricular CTS envolve discutir temas/questdes
praticas de importancia social juntamente com seus aspectos politicos, historicos,
econOémicos, sociais, ambientais, éticos e morais, que promovam o desenvolvimento da
consciéncia critica e potencialize a participacdo social (Santos, 2008; 2011). De acordo com
Santos (2007b), isso significa pensar e realizar abordagens curriculares com a funcdo social
de problematizar e transformar modelos e valores de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico atuais na sociedade.

Santos e Mortimer (2001) apontam que curriculos CTS exigem uma mudanca de

postura dos(as) professores(as) de ciéncias, no sentido de incorporar as suas aulas discussdes
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sobre temas sociais, abrangendo aspectos ambientais, culturais, econémicos, politicos e
éticos relativos a ciéncia e tecnologia. Além disso, devem prever atividades de engajamento
social dos alunos e alunas, por meio de a¢des concretas, e a discussao dos valores envolvidos.
Entretanto, salientam que somente a insercao de temas sociais ou materiais didaticos €
insuficiente, sem uma mudanca significativa na pratica e nas concep¢bes pedagdgicas.
Enfatizam que € preciso contextualizar a situacao do sistema educacional brasileiro, das
condicbes de trabalho e de formacdo inicial e continuada dos(as) professores(as) para se
alcancar uma contextualizacdao dos contetdos cientificos na perspectiva da cidadania
(Santos; Mortimer, 2002).

Nesse sentido, é relevante que os cursos de formacao de professores(as) busquem
maior preparacao para trabalhar pedagogicamente com temas sociais em CT de maneira
interdisciplinar, promovendo coletivamente acdes de engajamento social e, principalmente,
envolvidos na tomada de decisbes sobre a educa¢ao em ciéncias. Desenvolver esse trabalho
pedagdgico com temas sociais em CT implica em incorporar conhecimentos sobre histdria,
filosofia e sociologia da ciéncia e da tecnologia, compreendendo natureza cientifica e
tecnoldgica; o reconhecimento da relevancia da constru¢do da linguagem cientifica e
tecnoldgica; e, os aspectos sociocientificas/socioambientais em torno da problematizacdo de
contextos reais, como salienta Santos (2007b).

Para contribuir com as pesquisas relacionadas ao desenvolvimento da Educacao CTS
na formacao inicial de professores(as) de Quimica, consideramos importante analisar o que
as teses e disserta¢des brasileiras demarcam como relevante para promover melhorias nos
processos formativos.

3. Metodologia

Esta investigacdo, recorte de uma pesquisa de Doutorado, apresenta um estudo
bibliografico de natureza qualitativa (Gil, 2008), com utilizacdo da Andlise Textual Discursiva
(Moraes; Galiazzi, 2011), acerca da formacdo inicial de professores(as) de quimica na
perspectiva da Educacdo CTS no contexto brasileiro.

Para alcancar o objetivo estabelecido, realizou-se buscas por teses e dissertacdes nas
plataformas eletrénicas da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
Capes, e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes — BDTD defendidas até
dezembro de 2023. Essas consultas aconteceram em quatro momentos distintos para fins de

atualizacdo e andlises de dados, a saber: setembro de 2018; fevereiro de 2019; janeiro de 2022;
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e fevereiro de 2024. Para isso, foram utilizados os descritores “CTS”, “CTSA”, “formacao
inicial de professores de Quimica”, “Licenciatura em Quimica”, “ciéncia, tecnologia e
sociedade” e “Educacao CTS”, ora simultaneamente ora combinados entre si, no intuito de
estabelecer um recorte arbitrdrio para a investigacao.

Como critério de inclusao ao corpus desta pesquisa, evidenciou-se as publica¢bes que
mencionam explicitamente tais descritores nos titulos, resumos ou palavras-chave. Assim,
foram selecionados apenas textos que tinham correla¢do direta com o objeto de estudo, ou
seja, trabalhos que tratam especificamente de andlises efou ag¢des curriculares CTS
desenvolvidas nos contextos de cursos de formacdo inicial de professores de quimica
envolvendo, na maioria dos sujeitos da pesquisa, a participacdo de licenciandos(as) em
quimica. Ja como critério de exclusao, retirou-se teses e disserta¢bes relativas a formagao de
professores de outras dreas do conhecimento e linhas tematicas, bem como aqueles
direcionados ao curriculo da Educagdo Basica.

Em setembro de 2018, foi realizado um levantamento de trabalhos na plataforma da
Capes que resultou numa listagem de 1.383 trabalhos, sendo 795 dissertacbes e 311 teses.
ApOds a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave desse quantitativo, foram selecionados
19 trabalhos (14 dissertacdes e 5 teses). Em fevereiro de 2019, realizou-se sob os mesmos
critérios um levantamento na plataforma eletrénica da BDTD, que permitiu a selecao de mais
duas (2) teses e uma dissertacdo, totalizando ao final dos levantamentos 22 trabalhos.
Durante a leitura preliminar desses textos, alguns ainda foram desconsiderados porque a
Educacao CTS foi mencionada apenas em determinados trechos, ndo sendo a principal
perspectiva da pesquisa no contexto da formacao inicial de professores de quimica. Em
janeiro de 2022, a pesquisa foi repetida de modo simultaneo nas plataformas da Capes e BDTD
e, a partir dos filtros que direcionaram para 0 mesmo contexto, tivemos um acréscimo de
mais dois trabalhos relacionados aos anos de 2018 e 2019 ao corpus de andlise, totalizando 24
trabalhos. Naquela época, ainda nao estavam disponiveis, nas plataformas citadas, teses e
dissertacOes publicadas nos anos de 2020 e 2021. Por fim, em fevereiro de 2024, buscou-se
novamente na plataforma da BDTD, por meio dos descritores “CTS” e “Licenciatura em
Quimica”, trabalhos que versassem sobre a Educacdao CTS na formacgdo inicial de
professores(as) de quimica. Diante de uma lista de 44 trabalhos disponiveis na plataforma,
foram selecionadas mais duas dissertacdes defendidas em 2019 e 2020, usando os mesmos

critérios de exclusao, obtivemos um corpus de analise com 26 trabalhados. Vale ressaltar que
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a intengdao sempre foi alcan¢ar um ndmero razodvel de trabalhos necessdrio para analise de
aspectos relevantes acerca do objeto de estudo.

De forma geral, por mais criterioso que tenha sido o processo de selecdo das teses e
dissertacOes, ndo se exclui a possibilidade de porventura alguns trabalhos tenham passado
despercebido nesses levantamentos sucessivos, seja por falha nos sistemas, ou pelo nao
envio de trabalhos pelos PPG aos bancos de dados, ou arquivos indisponiveis de trabalhos
recém defendidos ainda ndo constantes no catdlogo das plataformas.

Também cogitamos que possa haver outros trabalhos que tratam sobre a
perspectiva CTS sem usar o acrénimo CTS (nos titulos, resumos e palavras-chave) ou os
descritores utilizados nesse processo de busca, principalmente, no que se refere as teses e
dissertagOes realizadas na década de 1990, quando ainda eraincipiente as investiga¢bes sobre
Educagao CTS no contexto brasileiro. Além disso, ndo podemos desconsiderar as atualizagbes
periddicas dos sistemas eletrénicos da Capes e BDTD com a organizacao e inser¢do de dados.

Portanto, foram selecionados ao final 26 textos, sendo 17 dissertac6es e nove (9)
teses, que compreendem trabalhos do periodo de 2010 a 2020. Reiteramos que o contexto
investigado nesses 26 trabalhos se restringia ao desenvolvimento da perspectiva CTS nos
cursos de Licenciatura em Quimica, e a maioria dos(as) participantes era licenciando(a) em
quimica.

O quadro 1 abaixo apresenta o corpus de andlise, constituido pelas dissertacdes (D) e

teses (T) selecionadas, identificadas por cédigos numéricos seguidos pelas letras D e T.

Quadro 1: Disserta¢des e Teses selecionadas, respectivos titulos, programas de pés-graduagao (PPG),
instituicGes, quantidade de pdginas e ano de defesa

Cédigo Titulo Ano
Abordando as relag6es CTSA no ensino da quimica a partir das crencas e atitudes de
D licenciandos: uma experiéncia formativa no sertao nordestino Programa de Pds- 5010
Graduagdo Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - RN, 194 f
Constatac¢6es a respeito da perspectiva CTSA na formacao inicial de professores de
2D quimica 2011
Programa de Pds-Graduagdo em Educacao para a Ciéncia e a Matematica Universidade
Estadual de Maringd - PR, 153 f
A inser¢do da Quimica Verde no curso de Licenciatura em Quimica do DQ- UFSCAR: um
3D estudo de caso 2013
Programa de Pds-Graduagdao em Quimica
Universidade Federal de Sao Carlos - SP, 93f
A perspectiva CTS na formac3o inicial de professores de quimica: construindo
subsidios para uma a¢ao didatico-pedagégica inovadora
4D ) ~ ; A 2014
Programa de Pds-Graduagdao em Ensino de Ciéncias
Universidade Federal Rural de Pernambuco - PE, 164f
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Educagao Quimica com enfoque CTS para a formacao Cidada: Caminhos Percorridos
nas Licenciaturas da UPN e da FURG Colémbia-Brasil)

D . - . - - 201
> Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica >
Universidade Federal do Rio Grande - RS, 160f
Concepgbes dos Licenciandos em Quimica da Universidade Federal de Sergipe (UFS)
sobre a contextualizacdo critica numa perspectiva de ensino CTS Programa de Pds-
6D - . A (s 2015
Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Federal de Sergipe - SE, 78 f
Investigando indicios do engajamento de licenciandos em atividade de estudo sobre a
orientacdo CTS na formacao inicial de professores de quimica
7D . - . A 2016
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife — PE, 152 f
Atividades sob a perspectiva CTS na formac3o inicial de professores de quimica:
implicacGes para o desenvolvimento profissional docente
8D . - . A < - 2016
Programa de Pds-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica
Universidade Estadual de Londrina - PR, 203 f
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, experimenta¢do e formacdo inicial de professores de

D quimica: explorando possibilidades 5016

9 Programa de Pds-Graduac¢do em Educagao Cientifica e Formacdo de Professores

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - BA, 417 f

A educacdo quimica com enfoque CTS como fendmeno na formacao académico-

10D profissional de professores de quimica: circulacdo de vozes em rodas de conversa 2017

Programa de Pds-Graduagao em Educagdo em Ciéncias Quimica da Vida e Sadde
Universidade Federal do Rio Grande - RS, 183 f

Concepcoes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade e concep¢des de ensinar de futuros
professores de ciéncias inseridos em um projeto baseado em arranjos produtivos
1D locais 2017
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Federal de Sergipe - SE, 180 f

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: suas inter-rela¢6es e seu ensino nas concepg¢ées de
licenciando em quimica
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Federal de Sergipe - SE, 178 f

12D 2017

Formacao inicial de professores de quimica da UFRPE: uma andlise da
construg¢ao/mobilizacdo de saberes a docéncia relativos a perspectiva CTS Programa de
Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Federal Rural de Pernambuco - PE, 187 f

13D 2017

Potencialidades pedagégicas dos espagos de educa¢ao nao formal da cidade de
Aracruz-ES: contribui¢6es para a formagao inicial de professores de quimica
Programa de Pds-Graduagao em Educagao em Ciéncias e Matemdtica
Instituto Federal do Espirito Santo - ES, 149 f

14D 2017

Uso de metodologia Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para a abordagem do tema
radioatividade no ensino superior de quimica
Programa de Pds-Graduagao em Quimica
Universidade Federal do Piaui - Pl, 180 f

15D 2018

CTS no PIBID Quimica da UNIPAMPA: formacao coletiva de professores
16D Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude 2019
Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande - RS, 118 f

Agrotoxicos como tema socioambiental no ensino de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE): uma proposta de abordagem com enfoque CTS

17D Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica 2020
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — CE, 141f
Elaboragdo e analise de uma metodologia de ensino voltada para as questdes sdcio-
(8T ambientais na formacdo de professores de quimica 5010

Programa de Pés-Graduagao em Educacao
Universidade de Sao Paulo - SP, 191 f
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Mudancas nas crencas e atitudes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
identificadas a partir de uma intervencao pedagégica com professores em formagao
Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de Ciéncias
Universidade Cruzeiro do Sul - SP, 204 f
Possibilidades de enfoque CTS para o ensino superior de quimica: proposta de uma
abordagem para 4cidos e bases
Programa de Pds-Graduagao em Quimica
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - RN, 226 f
A insercao da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na formacao inicial de
professores de quimica
Programa de Pds-Graduac¢dao em Educagdo em Ciéncias Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria - RS, 148 f
Contribui¢6es da insercdo do enfoque CTSA e da Quimica Verde na Formagao de
Licenciandos em Quimica
Programa de Pds-Graduagao em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica
Universidade Estadual de Maringa - PR, 354 f
O ensino de matriz energética na educa¢do CTS: um estudo com praticas na formacao
de licenciandos da area de Ciéncias Naturais
Programa de Pds-Graduagao em Educagao
Universidade de Brasilia - DF, 329 f
Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): contribuicdes para a profissionalizacao
docente
24T . < - A - , . 2018

Programa de Pds-Graduagdao em Educagao em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - RS, 211 f

Educagdo CTS e autonomia: dimensées para a formacao de professores de ciéncias
25T Programa de Pds-Graduagao em Educagao em Ciéncias 2019

Universidade de Brasilia - Brasilia, 220 f
A histéria de um bordado: saberes populares como temas geradores de uma educagao

CTS na formacao de professores de Quimica
Programa de Pds-Graduagao em Educacdo
Universidade de Brasilia — Brasilia, 278 f
Fonte: Elaboragao prépria

19T 2013

20T 2014

21T 2016

22T 2016

23T 2017

26T 2019

Durante as buscas, ndo foram encontrados trabalhos referentes aos anos de 2021 a
2023, diante dos critérios estabelecidos. Isso ndo significa a inexisténcia de dissertacoes e
teses neste periodo, apenas que, no momento da consulta, ainda ndo constavam nas
plataformas eletrénicas da Capes e da BDTD. Apesar disso, o nimero de trabalhos foi
considerado representativo no ambito da producao académica nacional e suficiente para a
compreensdo de aspectos importantes a formacdo inicial de professores(as) na perspectiva
CTS.
Sendo assim, os 26 trabalhos selecionados foram investigados por meio da Andlise
Textual Discursiva — ATD, que consiste em um processo auto-organizado de construcao de
novas compreensdes sobre os fendmenos e discursos (Moraes; Galiazzi, 2011). De acordo com
esses autores, a ATD ocorre como um todo em um ciclo de analise organizado em trés etapas

principais, denominadas de: unitarizacdo (desmontagem dos textos), categorizacdo
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(estabelecimento de relacdes) e, a partir desses dois, producdo de metatexto (capta¢do do
novo emergente).

A etapa da unitarizacao consiste numa leitura interpretativa que resulte no processo
de fragmentacdo de unidades de significado. Na categorizagdo, ocorre um processo de
comparacao constante entre as unidades de significado levando a agrupamentos de
elementos semelhantes, que constituem as categorias. J& na terceira etapa do ciclo sao
construidos metatextos capazes de representar, por meio de producdes escritas, 0s novos
modos de compreender os fendmenos investigados (Moraes; Galiazzi, 2011).

A partir de uma imersao interpretativa, surgiram elementos que permitiram
apresentar uma caracterizacao sobre as dissertacdes e teses brasileiras, e as contribui¢bes da
perspectiva CTS na formacao inicial de professores(as) em quimica, no referido contexto.

4. Resultados e discussao

Primeiramente, a andlise permitiu classificar os trabalhos em trés perspectivas
investigativas, como (i) levantamento e analise de concep¢6es: os trabalhos 11D, 12D e 25T
preocuparam-se em conhecer concep¢oes de licenciandos(as) sobre a natureza da Ciéncia e
da Tecnologia, e como esses se relacionam com a sociedade, assim como conhecer visdes
sobre aimplementacdo de propostas de ensino CTS no ensino de quimica, mediante utilizacdao
de questionarios e entrevistas; (ii) pesquisas e revises tedricas: o trabalho 5D buscou
analisar duas propostas de formacao, sendo uma de instituicao brasileira e outra colombiana,
por meio de documentos orientadores dos cursos; e, (iii) intervencao didatica aliada com
analise de concepc¢oes: os trabalhos 1D, 2D, 3D, 4D, 6D, 7D, 8D, 9D, 10D, 11D, 13D, 14D, 15D, 16D,
17D, 18T, 19T, 20T, 21T, 22T, 23T, 24T e 26T investigaram concep¢des de licenciandos(as) sobre
asrelacdes CTS, a priori ou/e a posteriori a mediacao pedagdgica, a partir do desenvolvimento
de ac¢les didaticas balizadas pela perspectiva CTS em disciplinas curriculares, atividades de
extensdo, projetos ou oficinas pedagdgicas, analisando o processo formativo de
licenciandos(as).

A partir da andlise e classificacdo dos 26 trabalhos com base na ATD (Moraes; Galiazzi,
2011), foi possivel identificar énfases por meio de trés categorias que expressam desafios e
potencialidades da perspectiva CTS na formacdo inicial de professores(as) de quimica,
relacionadas: (a) ao desenvolvimento de concep¢des sobre as relacdes CTS e sua inser¢ao no

ensino de quimica; (b) as potencialidades da perspectiva CTS na formacdo docente; e, (¢) a
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organizacdo curricular dos cursos de formacdo inicial do professor(a) de quimica. Essas
categorias serdo discutidas a seguir:

4.1 Desenvolvimento de concep¢ées sobre as relacdes CTS e sua inser¢ao no ensino
de quimica

Foi identificado que um dos principais desafios na formacdo dos(as) futuros(as)
professores(as) de quimica é a necessidade de desenvolver, nos cursos de Licenciatura em
Quimica, concepc¢des criticas sobre o contexto cientifico-tecnoldgico e social. A maioria dos
trabalhos constatou que licenciandos(as) possuem concepcdes ingénuas ou superficiais
sobre as rela¢bes CTS, e dificuldades de superar praticas pedagdgicas tradicionais (ensino
transmissivo-receptivo). Tais constatacdes reafirmam a necessidade de discutir criticamente
as concep¢Oes que vém sendo trabalhadas nos cursos, pois impactam a pratica docente no
Ensino de Ciéncias, como salientam Luz et al. (2019) e Silva et al. (2022).

Por exemplo, as dissertacdes 2D e 4D identificaram que licenciandos(as) possuiam
dificuldades em estabelecer as relacbes CTSA no desenvolvimento de conhecimentos
quimicos, apresentando concep¢des reducionistas sobre CTS, a saber: a ciéncia
compreendida como essencialmente experimental e neutra (sem influéncia de fatores nao
epistémicos); a tecnologia compreendida apenas em seu cardter operacional e meramente
técnico; e, o progresso da sociedade estaria associado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Esses trabalhos apresentam resultados similares aos ja apresentados por Auler
(2002) quando analisou concep¢des de professores(as) de ciéncias, e percebeu a presenca de
compreensdes ingénuas sobre as relacdes CTS.

A pesquisa em 11D salienta que os(as) licenciandos(as) mostram dificuldades em
compreender as rela¢des CTS por ndo possuirem discussdes na universidade que evidenciem,
de fato, conexdo sobre tais relacdes e concebam, na pratica, a perspectiva CTS no ensino. Da
mesma forma, o trabalho 12D aponta que, apesar dos(as) licenciandos(as) avancarem na
compreensdo sobre relacdes CTS e sua importancia no ensino, poucos(as) sabem como
trabalhar esta perspectiva em sala de aula. Para estas autoras, as dificuldades podem estar
relacionadas ao fato deles(as) ndo vivenciarem praticas de ensino nesta perspectiva, tanto
durante a formacdo na Educacdo Bdsica quanto nas prdéprias disciplinas da licenciatura. Tal
lacuna na formacdo dos(as) licenciandos(as) é apontada por Silva et al. (2022), apesar de
identificarem a presenca de preocupacbes com a abordagem CTS nos documentos

orientadores de curso.
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Ainda, outros trabalhos (como por exemplo, 6D, 9D e 21T) salientam dificuldades na
idealizacdo de praticas pedagdgicas CTS pelos(as) licenciandos(as), como: a necessidade de
um tempo maior para o planejamento de propostas de ensino CTS; a escolha de tematicas e
problemdticas relevantes; a articulagao entre temas e conteldo; a integracdao de estratégias
pedagdgicas; a transposicdo do conhecimento cientifico em atividades didaticas; e, o
desenvolvimento de recursos diddticos inovadores. Esses e outros desafios também sdo
relatados nas pesquisas no Ensino de Ciéncias de Cunha (2023), Goncalves e Prudéncio (2023).

Segundo o trabalho 13D, foi percebido que nem todos(as) os(as) licenciandos(as)
conseguem de fato internalizar o que é defendido em propostas CTS e, muitas vezes, a
abordagem CTS é percebida como o simples fato de fazer uso do contexto de vida, ou ainda,
é reduzida a cotidianiza¢ao. No entanto, a dissertacdo ressalta que a perspectiva CTS vai
muito além, pois deve tratar da formacdo de cidaddos(as) reflexivos(as) e criticos(as),
preparados(as) para lidar com as situac6es do cotidiano e se posicionarem diante dos
problemas sociais. Sendo assim, deve propiciar aos(as) licenciandos(as) a construcdo e
mobilizacao de saberes, conhecimentos, habilidades e competéncias relativos a énfase CTS.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), “adotar propostas CTS é muito diferente de
simplesmente maquiar curriculos com ilustracdes do cotidiano. Curriculos de CTS
diferenciam-se significativamente dos curriculos convencionais” (p. 17), pois implicam a
problematizacdo de construcdes histdricas realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica
(Auler, 2007a).

A dissertacdo 13D ainda discute que muitos(as) licenciandos(as) consideram dificil
planejar e desenvolver praticas pedagdgicas CTS, por terem sido formados(as) na légica do
ensino tradicional. Ao mesmo tempo, consideram pouco provavel formarem um cidaddo(a)
reflexivo(a) e socialmente participativo(a) a partir de um ensino transmissivo-receptivo.
Ressaltam, também, que por predominar este tipo de ensino nas escolas, os(as)
professores(as) precisariam transpor uma barreira muito grande para promover o
engajamento de seus(uas) estudantes no préprio processo de aprendizagem.

Com vistas a superacdo de dificuldades, a tese 18T ressalta a caréncia de envolver
os(as) licenciandos(as) em processos inovadores na forma de ensinar quimica. Para
Gongcalves e Prudéncio (2023), “o processo formativo de grande parte dos docentes ndo tem
possibilitado um ensino cientifico-tecnoldgico contextualizado e que faga associacao entre os

aspectos tedricos e praticos sobre as relagdes CTS” (p.267).
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Nesse mesmo contexto, a dissertacdo 1D aponta a necessidade de os cursos de
Licenciatura em Quimica trabalharem alguns conteudos tipicamente CTS, como por exemplo:
estudos sobre natureza da ciéncia e da tecnologia; relacionamento entre ciéncia-tecnologia e
surgimento da tecnociéncia; determinismo tecnoldgico; controle social da ciéncia e
tecnologia; impactos ambientais das decises tecnocraticas. De acordo com esse trabalho,
esses contetidos sdo essenciais para a formacdo de futuros(as) professores(as) de quimica,
contribuindo para a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica em uma perspectiva CTS, e ndo
numa visao positivista.

Da mesma forma, o trabalho 8D também indica ser inadidvel discussdes nos cursos de
Licenciaturas em Quimica acerca da natureza do conhecimento cientifico, histdria da ciéncia,
evolucao social e cultural dos problemas socioambientais e implica¢des da tecnologia para o
desenvolvimento social. Isso porque a compreensdo desses elementos permite que os(as)
licenciandos(as) avancem, e passem a entender as potencialidades da educacdo CTS no
Ensino de Ciéncias.

Com base nas teses e dissertacdes analisadas, percebe-se a importancia de gerar e
fortalecer, com os(as) licenciandos(as), espacos/tempos de reflexdo critica sobre: o processo
de ensino-aprendizagem em quimica na perspectiva CTS, a func¢ao social do ensino de
quimica/ciéncias e da escola, o contexto das atividades cientificas e tecnoldgicas, e a
elaboracao de propostas de ensino inovadoras/alternativas e transformadoras em torno de
tematicas socialmente relevantes, considerando-se os contextos que circundam cada escola.
Esses espacos de formacdo deverdo implicar em rupturas de concep¢des acriticas e neutras
sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade e, sobretudo, na profissao
docente.

Na sequéncia, serd discutida a segunda categoria que emergiu do corpus de analise.

4.2 Potencialidades da perspectiva CTS na formac¢ao docente

Grande parte dos trabalhos do corpus enfatiza a necessidade de inserir a Educacao CTS
na formacdo inicial de professores(as) como meio para promover o letramento cientifico e
tecnolégico dos(as) licenciandos(as), capacitando-os(as) a desenvolver um ensino
interdisciplinar e contextualizado, voltado para a formacao de cidaddos e cidadas criticos(as)
e socialmente participativos(as). Nesse sentido, as pesquisas de Adams e Nunes (2023),

Gongcalves e Prudéncio (2023) e Oliveira, Barros e Moreno-Rodriguez (2023) expressam ser
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essa perspectiva um caminho possivel e proficuo para profissionalizacdo docente de maior
qualidade.

Um exemplo disso encontra-se na dissertacao 8D, ao defender que a perspectiva CTS
implica uma possibilidade de elaboracdo critica por parte dos(as) estudantes sobre as
relacbes CTS, no sentido de discernir as aplicagdes e as implicacdes que a Ciéncia e a
Tecnologia possuem no impacto sobre a Sociedade. Isso vai ao encontro do que Santos (2002
e 2007a) discute, ou seja, a Educacdo CTS ndo se restringe a uma ilustracdo contextualizada
dos modelos das explicagdes cientificas, mas se apresenta como uma perspectiva que
contribui para a formacdo do pensamento critico e a participacdo social dos cidadaos(as).

O trabalho 9D assinala que a perspectiva CTS favorece a constru¢cao de um ambiente
de ensino mais interativo, dinamico, dialégico, de promocao ao respeito as opinides
divergentes e facilitador de aprendizagens. Igualmente mostra-se como alternativa para
potencializar reflexdes criticas sobre os conteudos e a pratica pedagdgica; articulacdo entre
as areas especificas e as de ensino da Quimica; elaboracao de metodologias diferenciadas,
promovendo a reconstrucao de conceitos e a superacdo de visbes deformadas sobre os
assuntos tecnocientificos. Do mesmo modo, € eficaz para superar a visdo descontextualizada
e socialmente neutra da atividade cientifica e tecnoldgica. Por isso, 9D defende a insercao de
disciplinas orientadas pelos pressupostos da Educacdao CTS nas estruturas dos cursos, com
status de um componente obrigatdrio, corroborando com os argumentos de Cunha (2023).

A tese 21T ressalta que o movimento de pensar uma proposta de ensino a partir de
uma abordagem tematica pode ser destacado como uma potencialidade da abordagem CTS
nos componentes disciplinares de pratica de ensino. Isso porque, ao mobilizarem
conhecimentos e discussdes em torno de conteldos, tema e questbes sociais, os(as)
licenciandos(as) tentariam romper com a linearidade dos contetidos escolares. Esse desafio
estd associado a abordagem curricular, que na perspectiva CTS se distancia de um curriculo
tradicional, por considerar como ponto de partida temas e/ou problemas contemporaneos.

Conforme a dissertacdo 17D, a forma como a abordagem CTS trabalha a
contextualizacdo no ensino produz, no(a) estudante, condi¢cGes de despertar o estudo
voltado ao cotidiano. De acordo com Oliveira, Barros e Moreno-Rodriguez (2023), “a
abordagem CTS permite tratar assuntos relacionados com a realidade da comunidade local,
ao resultar na contextualizacdo dos conceitos cientificos e, consequentemente, na

aproximacdo do professor com a realidade dos seus alunos” (p. 194).
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Em geral, os trabalhos do corpus reconhecem que o desenvolvimento de referenciais
sobre CTS, e a elaboracdo de propostas de ensino alternativas/inovadoras pelos(as)
licenciandos(as), promove novas alternativas e possibilidades para compreender a pratica
docente e a realidade escolar em uma perspectiva mais critica de formacdo humana. Por
exemplo, 7D percebeu que a oportunidade dos(as) licenciandos(as) em elaborar sequéncias
didaticas pautadas pela Educacdao CTS permitiu-lhes maior compreensao sobre suas
caracteristicas tedricas, e metodoldgicas.

Além disso, 18T e 22T relatam que, no desenvolvimento de intervencdes didaticas CTS
com os(as) licenciandos(as), os(as) professores(as) formadores(as) passaram por um
processo de reflexdo acerca da prdépria pratica docente, permitindo transformarem-se
profissionalmente. Na tese 22T, a pesquisadora revelou que a intervencdo didatica
desenvolvida com os(as) licenciandos(as) a fez reviver sua trajetdria formativa, e perceber
que se constituiu professora assentada em pensamentos simplistas e reducionistas. Além
disso, constatou que durante seu processo formativo inicial nunca se perguntou ou mesmo
foi questionada sobre tais concepcOes. Nesse contexto, as atividades formativas CTS
significaram aprendizagens mutuas entre professora formadora e licenciandos(as),
envolvidos(as) em um processo de desconstrucdao/reconstrucao do ser professora.

Nessa mesma conjuncao, a tese 24T identificou uma série de caracteristicas e aportes
do processo formativo em CTS, contribuintes para a profissionalizacdo dos(as) docentes e
licenciandos(as) envolvidos(as), como: a constru¢cdo de uma ética profissional; o trabalho
autdénomo, coletivo e colaborativo entre os(as) docentes, e deles(as) com os(as) alunos(as);
a busca de novas estratégias educacionais que incorporem as necessidades de formacao para
a cidadania; e a promog¢do do ativismo no espago publico e na vida social. Para 24T, os
conhecimentos necessdrios a um(a) docente estdo além da base disciplinar e do pedagdgico,
pois ser professor(a) ndo se trata de lidar apenas com os contetdos, consiste em saber
aborda-los no contexto das rela¢cdes humanas.

Além disso, os trabalhos analisados apontam as relacdes entre o conhecimento
cientifico e o cotidiano, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como orientacdes
metodoldgicas necessdrias ao processo ensino-aprendizagem para o desenvolvimento do
pensamento critico sobre fatos reais, o que estd em consonancia como Santos (2007a; 2008).

Das teses e disserta¢des analisadas, percebe-se que a abordagem CTS na formacao

inicial de professores(as) contribui para assegurar um comprometimento social dos(as)
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futuros(as) profissionais, e o desenvolvimento de competéncias e habilidades inerentes a
atividade docente associados a producdo de conhecimentos e saberes profissionais
contextualizados. Essa concepg¢do vai ao encontro de uma perspectiva critica de educacao.

A seguir, sera discutida a terceira categoria que emergiu da analise das teses e
dissertacoes.

4.3 Organizacao curricular dos cursos de formacao inicial de professores(as) de
quimica

Alguns aspectos identificados no corpus analisado estdo relacionados as dificuldades
para a implementacdo da perspectiva CTS na formacao inicial dos(as) professores(as) de
quimica, associados a estrutura curricular e organizagao pessoal de cursos de licenciaturas.
De maneira geral, as teses e dissertacdes ressaltam que a abordagem de ensino CTS requer
mudancas nas concepg¢des de discentes, docentes e nas tradicionais praticas pedagdgicas.
Essas informacbes contribuem para aprofundar a reflexdao sobre aspectos que precisam ser
modificados, ou aprimorados, no curriculo dos cursos de licenciaturas. Preocupacgdes
semelhantes sdo encontradas nas pesquisas de Adams e Nunes (2023); Cunha (2023); Silva e
Carneiro (2022).

A dissertacdo 2D analisou a estrutura curricular e fez um levantamento de concep¢es
com os(as) licenciandos(as), evidenciando que a perspectiva CTSA é contemplada no curso
investigado, de forma precdria, um tanto incipiente, com maior énfase nas disciplinas
pedagdgicas. Este trabalho levanta alguns aspectos que poderiam contribuir para uma
implementacao efetiva da perspectiva CTS nos cursos de licenciaturas em quimica, sao eles:
ampliacdo do niimero de professores(as) com mestrado e doutorado em ensino de Ciéncias
para atuar nos cursos de licenciaturas, ndo sé nas disciplinas pedagdgicas, mas nas
especificas; investimento em pesquisas na formacao inicial e continuada de professores(as)
para superar a falta de preparo profissional na drea de ciéncias da natureza; elaboracao de
materiais didaticos CTS adequados; e, incentivo a participacdo dos(as) licenciandos(as) em
projetos de pesquisa durante a graduacao.

A dissertacao 3D ressalta como alternativa vidvel a importancia de promover a
articulacdo de conhecimentos e saberes em disciplinas de carater experimental para a
promocao da alfabetizacdo cientifica. Isso se articula ao que defendem Goncalves e Prudéncio

(2023) sobre a necessidade de reestruturacGes curriculares que possibilitem a inclusdo de
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discussdes acerca da perspectiva CTS, e a incorporagdo de suas praticas e pressupostos nas
ementas e condugdo das disciplinas.

A dissertacao 5D analisou também o curriculo de dois cursos de licenciatura de
quimica. Mesmo constatando que os Projetos Politicos Pedagdgicos dos cursos
apresentavam coeréncia com as politicas, postulados, objetivos e metas propostas nos
documentos oficiais, que regem a formacdo de professores(as), a conclusdo foi pela falta de
estimulo para a constituicao de uma autonomia docente coletiva.

Segundo 5D, ndo apareceu nos documentos analisados dos cursos a existéncia de uma
linha de trabalho dedicada especificamente ao estudo dos pressupostos da Educacao CTS em
articulagdo a estrutura curricular e organizacional das licenciaturas. Esse fato foi igualmente
apontado por Cunha (2023).

Nesse sentido, parece existir um distanciamento entre as determinag¢bes dos
documentos orientadores das Licenciaturas em Quimica, e a pratica dos(as) docentes
formadores(as). Isso pode estar relacionado ao predominio de bases pautadas na
racionalidade técnica (Contreras, 2002), nas praticas pedagdgicas e na organizagdo/estrutura
curricular dos cursos de Licenciatura em Quimica, associada ao contexto histdrico de
desvaloriza¢ao da profissao docente, e de destituicao da autonomia docente.

Silva e Carneiro (2022) apontam a “necessidade de um trabalho de conscientizacdo e
valorizacdo da formac¢ao docente ndo apenas com os alunos da Licenciatura em Quimica, mas
também com seus professores formadores” (p. 270). Trata-se, afirmam os autores, “de um
territdrio em disputas alicercado pelos embates entre o bacharelado e a licenciatura, pois o
que se percebe é que a licenciatura ainda muito se assemelha a um apéndice dos cursos de
bacharelado, com poucas caracteristicas e identidade préprias” (p.274).

Para a autora da dissertagao 9D, é preciso um maior avango nas discussdes, por meio
de mais espacos formativos, grupos de estudo e pesquisa, debates, criacdo de eventos e
investigacdes para se pensar a respeito dos pressupostos da perspectiva CTS. Enquanto para
a autora de 10D, ter a perspectiva CTS como uma inovacao metodoldgica desenvolvida em
situacOes eventuais, minimiza o propdsito e os ideais desta perspectiva. Assim, afirma, é
necessario assumi-la enquanto dimensdo curricular por meio de abordagens tematicas de
relevancia local e social.

Santos (2007a) alerta que “muitos cursos tém sido denominados CTS quando, na

verdade, eles apenas mencionam relacbes CTS de forma pontual no curriculo sem
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desenvolverem de forma sistemdtica os objetivos” (p. 02) da Educa¢do CTS. Sobre essa
questdo, a tese 21T ressalta que precisam ser criados espacos para uma formacao facilitadora
de discussbes mais amplas, articulada ao contexto escolar, o que pode se dar a partir dos
componentes curriculares e de projetos de pesquisa e extensdo.

Por sua vez, 22T alerta que a insercao de tematicas na perspectiva CTS ndo deve ser
pontual, pelo contrario, deve permear sempre que possivel os componentes curriculares de
formacdo especifica e pedagdgica. Ndo raro, professores(as) do Ensino Superior que
ministram as disciplinas de formacdo especifica, ndo se entendem como formadores(as) de
professores(as) e, por isso, sdo indiferentes aos modelos que espontaneamente oferecem.
Outra barreira refere-se a prépria auséncia de conhecimentos entre os(as) professores(as)
universitarios(as) acerca de tematicas na perspectiva CTS. Nesse sentido, a concepc¢ao CTS
podera ser mais facilmente incorporada e praticada em sua dimens3ao educativa se, no
periodo de formacao de professores(as), forem vivenciadas pelos entdo discentes.

Ja a dissertacdo 13D salienta que pouco se tem discutido na universidade a
problematizacao da Ciéncia, dessa forma, a falta de debate mantém concepc¢des distorcidas
acerca das Ciéncias. Enquanto, a tese 18T destaca que, mesmo disciplinas promovendo
discussdes, questionamentos e melhorias da pratica didatica, muitas vezes, as condicdes
institucionais na qual trabalham os(as) docentes podem apresentar barreiras para aplicacdo
de estratégias de ensino inovadoras associadas as concepcdes dos(as) professores(as) sobre
as relagdes CTS, e as praticas pedagdgicas tradicionais.

Uma questdo mencionada pela tese 21T diz respeito a formacdao disciplinar vivenciada
pelos(as) licenciandos(as) desde a escola até a universidade, que traz limitacGes em
implementar propostas de ensino CTS de forma interdisciplinar. Diante disso, o autor aponta
possiblidades de pensar algumas praticas curriculares a partir da articulacao entre varios
componentes curriculares de pratica de ensino de cursos de licenciaturas nas instituicoes.
Dessa forma, poderia haver uma articulacdo entre os estagios de diversos cursos de
licenciatura, promovendo interacdes entre os(as) estudantes nesta etapa de formac¢do. Sao
maneiras que poderiam integrar as dreas de formacao ja no periodo inicial, pois articularia
formadores(as) e licenciandos(as). Além disso, a tese destaca que um ensino com orientacdo
CTS s6 sera realidade no contexto da educagao basica quando também estiver integrado ao

Ensino Superior.
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5. Consideracgoes finais

Nas teses e dissertacdes, é unanime a defesa do ensino de quimica na perspectiva CTS
como uma estratégia de ensino possivel e potencializadora, capaz de contribuir para o
desenvolvimento do letramento cientifico e tecnoldgico na formagdo docente. Os trabalhos
tém como foco principal a necessaria renovacao no ensino de Ciéncias, que perpassa pela
formacao docente de maior qualidade, o que pode estar associada aos parametros e
objetivos da Educacao CTS. De modo geral, as teses e dissertacfes analisadas salientam que
uma formagdao docente na perspectiva CTS deve contemplar compreensdes acerca da
natureza epistemoldgica e metodoldgica desta abordagem, no sentido de superar
concep¢oOes inadequadas da Ciéncia e da Tecnologia e o ensino tradicional.

Além disso, os textos das teses e dissertacdes destacaram algumas necessidades para
aformacao inicial de professores(as) de quimica, como: o desenvolvimento de compreensdes
mais criticas sobre a Educagao CTS no Ensino de Quimica; a vivéncia de elaboracao e aplicacao
de propostas de ensino CTS no contexto escolar desde o inicio da formacao; a abordagem
tematica e interdisciplinar com problematizacao da realidade local e social; a reflexao critica
sobre a relacdo entre teoria e pratica; a promocao de engajamento e de participagao social; a
insercao de disciplinas orientadas pelos pressupostos da Educac¢ao CTS nas estruturas dos
cursos; e, o desenvolvimento de curriculos orientados pela Educa¢ao CTS numa perspectiva
critica de educacao.

Tais necessidades formativas se justificam pela importancia de uma educacao
cientifica e tecnoldgica que vai muito além de conhecimentos conceituais, métodos ou
procedimentos ja elaborados para uma formacao realmente util na vida pessoal e social
dos(as) estudantes.

Para tanto, os trabalhos analisados colocam como desafio a necessidade de um novo
perfil formativo para os(as) professores(as). Esses(as) profissionais devem ser mais
autdénomos(as) para se posicionarem de maneira critico-reflexiva e participativa. Isso requer
uma postura diferenciada dos(as) professores(as), totalmente desprendida do ensino
transmissivo-receptivo. Portanto, esta formacdo docente em CTS implica em desenvolver
competéncias pedagdgicas, saberes e conhecimentos prdprios da profissao, a partir de

dimensdes formativas criticas.
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