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RESUMO

O Ensino com enfoque em CTS surgiu das reflexdes sobre as condutas cientificas no periodo apds
a Segunda Guerra Mundial e tem ganhado cada vez mais espa¢o no ambito das pesquisas na area
de Ensino no Brasil. Isso acontece porque o tipo abordagem em questéo possibilita ao aluno uma
constatacdo de fatos da sua realidade, mostrando como os avangos tecnoldgicos interagem com a
sociedade e com o meio ambiente. Dessa forma, o artigo em questdo tem como objetivo
demonstrar o potencial da utilizacdo do ensino com enfoque em CTS para o desenvolvimento do
pensamento critico. Além disso, pretende-se destacar a importancia da educacdo ambiental para
que o aluno se veja como parte da construgao social em que esta inserido e expor as contribui¢des
freirianas ao ensino CTS a partir da educacdo libertadora e sua preocupacéo com a subjetividade
e a individualidade de cada aluno. O estudo é uma revisdo de literatura, cuja finalidade consiste
na anélise de pesquisas relevantes, a fim de possibilitar a sintese do estado do conhecimento do
assunto abordado. A pesquisa de dados consistiu na busca pelo corpus da revisdo e foi realizada
através do portal Google Académico, usando como termos de busca: CTS; Pensamento Critico.
De acordo com os critérios de inclusdo, foram selecionados 10 trabalhos para compor as anélises.
A partir dessas andlises foi possivel constatar que o assunto permanece relevante dentro do
contexto de ensino de ciéncias no Brasil, pois contribui para a formagao cidada, transformando o
aluno através de uma visdo da sua propria realidade. Foi possivel observar que quando as
interacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sdo consideradas no contexto do aluno,
é presumivel gque ele compreenda as dindmicas da sociedade em que vive.

Palavras-chave: Ensino; CTS; Meio ambiente; Pensamento critico; Educacdo
Ambiental

INTRODUCAO

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), ao ser inserido no ensino,
adota uma abordagem interdisciplinar que examina as interacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. Esse movimento emergiu entre as décadas de 1960 e 1970, em um contexto
pos-Segunda Guerra Mundial, quando se buscava questionar os caminhos que a ciéncia
estava seguindo e avaliar os impactos éticos, sociais e politicos dos avancos cientificos e

tecnoldgicos daquela época (Souza; et al, 2019).
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O movimento CTS busca entender de que maneira as decisbes e praticas
cientificas sdo moldadas por valores, interesses e contextos especificos de diferentes
realidades, além de como essas préaticas transformam a estrutura social em determinado
ambiente. Assim, conclui-se que a ciéncia ndo € neutra, pois pode ser direcionada para
atender aos interesses de uma classe dominante, que utiliza o mito da ciéncia como algo
acima do bem e do mal para controlar seus rumos (Santos; Auler, 2019).

De acordo com Rodrigues et al. (2019), a formacdo cidada s6 é plenamente
alcancada quando os estudantes compreendem as contradi¢cdes presentes em sua propria
realidade, muitas vezes ligadas a questdes de raca, género e exploracdo da mao de obra
pelo sistema capitalista em que vivem. Nesse sentido, no contexto brasileiro, o ensino
com enfoque CTS deve ser orientado por uma perspectiva decolonial, permitindo que os
estudantes entendam essas contradicdes e as superem por meio de uma visao critica sobre
ciéncia e tecnologia.

Luz et al. (2019) ressaltam que a Educacdo Ambiental (EA) deve integrar o ensino
com abordagem CTS, considerando a interacdo dos avancos cientificos e tecnoldgicos
ndo s6 com a sociedade, mas também com o meio ambiente. Essa perspectiva CTS
permite uma visao mais ambientalista no ensino de ciéncias, estimulando o pensamento
critico sobre as interagcdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Santos e
Ferreira (2018) mostram que um ensino de Quimica focado em CTS promove a
alfabetizacdo sociocientifica e tecnoldgica, incentivando a reflexao critica e a tomada de
decisdo sobre questdes socioambientais. Coelho e Marques (2007), por meio do ensino
de Quimica Verde, enfatizam as contribui¢des de Paulo Freire, destacando a importancia
de considerar a realidade e subjetividade do aluno para uma educacédo libertadora e
transformadora.

Desse modo, realizacdo deste trabalho de pesquisa justifica-se pela crescente
necessidade de reduzir as lacunas entre ciéncia e sociedade, especialmente em contextos
onde questdes ambientais impactam diretamente a qualidade de vida das comunidades. O
artigo tem como objetivo analisar o potencial do ensino com enfoque em CTS para o
desenvolvimento do pensamento critico e da educacdo ambiental, além de explorar as
contribuic6es de Paulo Freire para o ensino CTS, destacando como sua perspectiva critica

e libertadora pode enriquecer essa abordagem.

METODOLOGIA
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A metodologia adotada neste estudo foi a Revisdo Integrativa da Literatura, que
permite sintetizar evidéncias sobre um tema especifico e oferece uma visdo critica e
abrangente das informacGes. Segundo Sousa, Silva e Carvalho (2010), essa metodologia
consolida o conhecimento existente, facilitando a compreensdo pratica dos resultados
obtidos em estudos relevantes.

No contexto do ensino com enfoque em CTS, a revisédo integrativa é fundamental
para analisar em profundidade as abordagens utilizadas, possibilitando identificar
avancos ao longo do tempo e apontar lacunas a serem preenchidas. Maraschin e
Lindermann (2022) destacam que, ao reunir e avaliar uma variedade de estudos, a Reviséo
Integrativa fornece uma base solida para decisdes educacionais embasadas em evidéncias,
contribuindo para préticas pedagdgicas mais eficazes.

Para Silva e Firme (2023), essa metodologia, ao tratar das inter-relagdes entre 0s
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e suas implicagdes sociais e ambientais, permite
mapear as estratégias empregadas em sala de aula e seus impactos na formacdo de
estudantes criticos e investigativos, essencial para a abordagem CTS. Além disso, a
Revisdo Integrativa identifica tendéncias educacionais emergentes e areas pouco
exploradas, oferecendo direcdes claras para futuras pesquisas (Sousa; Silva; Carvalho,
2010).

Neste estudo, a metodologia de Revisdo Integrativa foi especialmente relevante
para examinar como o ensino CTS, com foco no desenvolvimento do pensamento critico,
tem sido abordado em diferentes contextos e niveis de ensino. Sousa, Silva e Carvalho
(2010) descrevem seis fases para conduzir uma Revisdo Integrativa, oferecendo um
método estruturado e replicavel para investigar temas especificos com base em estudos
consolidados na area.

A primeira fase deste estudo envolveu a elaboracdo da pergunta norteadora:
"Quais abordagens do ensino com enfoque em CTS mencionadas na literatura académica
influenciam o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes?” Formulada com
o intuito de investigar o papel do ensino CTS na formacdo de cidadaos criticos.

Em seguida, na segunda fase, foi realizada a busca na literatura na base académica
Google Scholar, utilizando os termos como "CTS" e "Pensamento Critico". A selecéo
incluiu artigos de 2018 a 2024, em portugués, inglés e espanhol, e foram incluidos estudos
que abordam o ensino CTS no contexto educacional, enquanto aqueles com foco

exclusivamente técnico foram excluidos.
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A terceira fase consistiu na coleta de dados por meio do aplicativo Zotero, um
instrumento especifico para extrair informac6es dos artigos selecionados, como ano de
publicacdo, autores, pais de origem, nivel de ensino, metodologia pedagdgica utilizada e
resultados relativos ao desenvolvimento do pensamento critico. Cada estudo foi resumido
em uma ficha descritiva para facilitar a analise comparativa.

Na quarta fase, realizou-se a andlise critica dos estudos seguindo uma abordagem
hierarquica de evidéncias, considerando estudos empiricos controlados e randomizados
sobre o impacto do ensino CTS, estudos quase-experimentais e estudos descritivos e
qualitativos que exploram percepcdes e praticas pedagogicas. O objetivo foi identificar
padrbes e lacunas, como a auséncia de praticas CTS sisteméticas e seu impacto no
desenvolvimento do pensamento critico.

Na quinta fase, os resultados obtidos foram comparados com o referencial teérico
de CTS, destacando as principais praticas pedagogicas voltadas ao desenvolvimento do
pensamento critico. A discussdo explorou a relevancia de integrar temas CTS no ensino
para promover a cidadania ativa, ao mesmo tempo que identificou lacunas que podem
direcionar pesquisas futuras.

Por fim, a sexta fase envolveu a apresentacdo da revisdo integrativa, na qual os
resultados foram organizados em uma tabela para ilustrar quais as praticas CTS eram mais
comuns. Além disso, a apresentacdo destacou as limitagdes e possiveis vieses da revisdo

decorrentes da selecdo dos estudos.

REFERENCIAL TEORICO

Apb6s a Segunda Guerra Mundial, a emergéncia de problemas ambientais,
somada a crescente consciéncia ética dos cientistas, a piora gradual da qualidade de vida
nas sociedades mais industrializadas e ao desejo de maior participacdo publica em
decisdes tradicionalmente dominadas por uma elite cientifica, criou um cenério favoravel
ao desenvolvimento de curriculos educativos com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) (Waks, 1990).

Estudos epistemoldgicos que integraram as dimensdes econémicas e politicas da
ciéncia reforcaram essa abordagem, destacando a necessidade de formar cidaddos em
ciéncia e tecnologia de maneira mais eficaz do que o ensino tradicional. Esse movimento
curricular ganhou especial destaque em paises industrializados, como os da Europa, além
dos Estados Unidos, Canadé e Australia, onde a demanda por educacdo cientifica e

tecnoldgica era particularmente urgente (Santos; Mortimer, 2000).
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O ensino com enfoque em CTS no Brasil, assim como em outros paises da
América Latina, tem deixado de lado as complexas dindmicas da sociedade colonial que
perdurou na regido, ignorando as consequéncias histdricas dessa realidade. As
desigualdades sociais e raciais, oriundas da escravizacao de povos indigenas e africanos,
ainda sdo evidentes. Quando essas questdes ndo sdo abordadas pelo ensino em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), perpetua-se uma visdo limitada, que desconsidera as
contribuigdes e os desafios dos grupos historicamente marginalizados (Quijano, 2005).

A colonizacao também concentrou poder e conhecimento nas elites, um padréao
que se reflete na disparidade de acesso a educacdo e na producao cientifica. Além disso,
a heranca colonial imp0s uma visdo eurocéntrica, que desvalorizou os saberes locais e
tradicionais, influenciando préticas educativas frequentemente distantes da diversidade
cultural brasileira. Essa imposi¢do cultural alienou populacdes locais de suas préaticas e
conhecimentos, moldando a maneira como ciéncia e tecnologia sdo ensinadas e
perpetuando uma educacdo desconectada das realidades sociais do pais. Para ser
transformador, o enfoque CTS precisa incluir uma andlise critica da historia colonial e de
seus impactos, 0 que permitiria uma compreensdo mais aprofundada das desigualdades
estruturais e promoveria uma educacdo inclusiva, capaz de enfrentar os desafios
contemporaneos de forma consciente e critica (Quijano, 2005).

O ensino com enfoque CTS, assim, promove 0 exercicio da cidadania, em
consonancia com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Essa abordagem
permite que o estudante enfrente as contradi¢cGes materiais de sua realidade, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento do pensamento critico, no qual ele busca
entender os contextos socioculturais envolvidos para fundamentar suas decisOes
(Rodrigues; Linsingen; Cassiani, 2019).

As contribuicdes de Paulo Freire para o ensino CTS surgem ao valorizar as
visdes de mundo dos estudantes no desenvolvimento do conhecimento cientifico. Quando
o aluno é "alfabetizado" cientificamente para entender as implicacGes sociais e ambientais
da tecnologia e, além disso, participa ativamente de processos decisorios, percebendo-se
como parte integrante da sociedade, essa educagéo se torna libertadora (Coelho; Marques,
2007). Assim, conforme Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019), observar e compreender
o0 contexto social dos alunos é essencial para promover um ensino mais critico e propicio
a formacéo cidada.

Quando o Pensamento Critico (PC) se torna o foco de uma discussdo, é essencial

esclarecer as diferentes definicdes oferecidas pela literatura, que incluem perspectivas
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filoséficas, psicologicas e educacionais. De acordo com a visdo cognitivista de Tenreiro-
Vieira (2004; 2009), o PC é descrito como um processo de avaliagdo e julgamento das
informacdes, que fundamenta a formacéo de crencas, a aquisicdo e o uso do conhecimento
cientifico nas decisdes. No campo das Ciéncias, essa abordagem deve ser intencional,
reflexiva, légica e critica, com o objetivo de desenvolver habilidades para a tomada
racional de decisdes, especialmente na resolucdo de problemas.

Freire (2007) argumenta que a adogdo de uma abordagem CTS, junto com
Sequéncias de Ensino Aprendizagem (SEA), pode ser um meio eficaz para fomentar o
PC entre os alunos do Ensino Fundamental em Ciéncias Naturais, apoiando a ideia de que
esse modelo também pode ser aplicado no Ensino de Quimica.

Observa-se, portanto, que tanto a resolucdo de problemas quanto a tomada de
decisbes racionais sdo caracteristicas centrais nas abordagens CTS e PC. No entanto, €
possivel identificar conexfes que ultrapassam esses elementos. Santiago (2018) explora
essas duas perspectivas tedricas, destacando uma forte interligagcdo entre os principios
CTS e as habilidades de PC, especialmente no que diz respeito a anélise de argumentos e
a tomada de decisdes sobre acdes a serem realizadas, alinhando-se diretamente com as
dimensGes CTS. A pesquisa ainda indica que a implementacdo de Sequéncias de Ensino
Aprendizagem (SEA) sob a perspectiva CTS em sala de aula possui grande potencial para
fomentar o PC, particularmente quando os alunos se envolvem ativamente na resolucéo
de problemas e na tomada de decis@es, consolidando o desenvolvimento de uma postura

critica e reflexiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino com enfoque em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) tem se
consolidado como uma abordagem relevante para o desenvolvimento do pensamento
critico (PC) no contexto educacional. Este estudo visa analisar pesquisas que integram
CTS e PC, evidenciando o impacto dessa metodologia na formacdo cidada e na
compreensdo das interagcdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. A
seguir, apresentamos uma tabela que sintetiza os principais estudos analisados, suas

abordagens e contribuigdes para o0 campo educacional.

Tabela 1 — Andlise de resultados.

Autor(es) | Ano Aspectos CTS Capacidades de Observacoes
Abordados PC Mobilizadas
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Bordoni, | 2020 | Desenvolvimento | Avaliacdo de | Maior enfoque em
Silveira, do Pensamento | promogao de | CTS, menor na
Vieira Critico e Ensino | PC/CTS mobilizacdo de
CTS PC
Bordoni, | 2022 | Compreensdo de | Desenvolvimento | Licenciandos
Silveira, CTS, CTS/PC e | do Pensamento | compreendem a
Vieira Aprendizagem da | Critico e Ensino | importancia, mas
abordagem CTS CTS tém ideias
simplistas  sobre
CTS/PC
Oliveira, | 2021 Método Jigsaw, | Discussoes, O método ¢ eficaz
Silveira Relevancia Social, | Reflexdes, na promog¢ao de
Pluralismo Resolucao de | CTSe PC
Metodologico Problemas
Vieira 2021 | Literacia Promocao de | Importancia  da
Cientifica, Capacidades de | educagao CTS/PC
Relevancia Social | Pensamento Critico | desde 0s
e Econodmica, primeiros anos de
Propostas escolaridade
Didaticas
Vieira 2022 | Educacao CTS, | Promogao da | Destaca a
Pensamento Literacia Cientifica | importdncia  de
Critico e Criativo, | e Tecnolodgica uma educacao
Relevancia Social CTS para
enfrentar desafios
globais
Alves, 2023 | Enfoque CTS e | Promog¢do da | Discussdo teorica
Silveira suas implicagdes | autonomia com base nos
sociais e | intelectual ideais freirianos
ambientais
Duarte; et | 2023 | Tematicas e | Defini¢oes de PC e | Necessidade de
al. contextos CTS, CTS como | mais pesquisas e
investigados, possibilidade de | articulacdes
Relagoes entre | desenvolvimento CTS/PC/PCC
CTS e PC do PC, Desafios
CTS/PC
Oliveira; | 2022 | Caracteristicas de | Utilizag¢ao de | Produgao
et al. pesquisas diferentes cientifica
nacionais instrumentos e | incipiente,
relacionando contextos necessidade  de
CTS/PC maior
intencionalidade
CTS/PC
Silveira | 2019 | Enfoque CTS no | Desenvolvimento | Aplicagdo de
ensino de corrente | do pensamento | sequéncia
alternada critico didatica baseada
em situacao-
problema
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Tenreiro- | 2021 | Propostas Desenvolvimento | Propostas
Vieira, Didaticas, do PCC didaticas com
Vieira Relevancia Social, potencial para
Pensamento promover PCC
Critico e Criativo em alunos e
(PCC) formacao de
professores

Fonte: Proprio autor, 2024.

Os trabalhos analisados demonstram uma preocupacéo constante com a integracao
das abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e Pensamento Critico (PC) nos
curriculos educacionais. A importancia dessas abordagens esta evidente nos diversos
estudos, cada um ressaltando aspectos diferentes da educacdo CTS/PC.

Os estudos de Bordoni, Silveira e Vieira (2020) destacam a necessidade de
formacdo continua de professores para promover as abordagens CTS de maneira
integrada com o desenvolvimento do pensamento critico. Embora os aspectos CTS
recebam maior foco, a mobilizacdo das capacidades de PC ainda precisa ser intencional
e sistematica

O trabalho de Oliveira e Silveira (2022) avaliou 0 metodo Jigsaw de aprendizagem
cooperativa, mostrando sua eficacia na promocdo de discussoes, reflexdes e resolucao de
problemas. Isso indica que métodos pedagogicos inovadores podem ser eficazes na
integracdo de CTS e PC, desde que bem planejados.

Vieira (2021) enfatiza a importancia de iniciar a educacdo CTS e PC desde os
primeiros anos de escolaridade. As propostas didaticas que promovem a literacia
cientifica e tecnoldgica desde cedo preparam os alunos para enfrentar desafios complexos
e participar ativamente na sociedade.

Vieira e Tenreiro-Vieira (2022) destacam a relevancia de promover ndo apenas o
pensamento critico, mas também o pensamento criativo (PCC). Suas propostas didaticas
mostram que é possivel desenvolver essas competéncias simultaneamente, o que €
essencial para enfrentar os desafios modernos.

Os estudos de Duarte et al. (2023) e Oliveira et al. (2022) apontam a producdo
cientifica incipiente na articulagdo CTS/PC no Brasil, ressaltando a necessidade de mais
pesquisas que explorem essa integracdo e deem suporte aos professores na aplicacao
dessas abordagens de maneira eficaz.

Os trabalhos de Silveira (2022) e Alves e Silveira (2023) discutem as aplicagdes

praticas de sequéncias didaticas com enfoque CTS, mostrando uma melhoria, embora
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timida, no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Isso sugere que, apesar
do potencial do enfoque CTS, sua implementacao requer refinamento e suporte continuo.

Finalmente, Vieira e Tenreiro-Vieira (2021) apresentam propostas didaticas que
promovem o pensamento critico e criativo em alunos de 8 a 12 anos, mostrando que essas
propostas tém amplo potencial no contexto do ensino das ciéncias e podem ser usadas na
formacéo de professores.

Esses pontos ressaltam a necessidade de uma abordagem holistica e integrada na
educacdo em ciéncias, que inclua tanto CTS quanto PC. A formacdo de professores, 0
desenvolvimento de materiais didaticos apropriados e a promocéao de métodos inovadores
de ensino sdo cruciais para 0 sucesso dessas iniciativas. A integracdo dessas abordagens
pode preparar melhor os alunos para os desafios do mundo contemporaneo, promovendo
uma educacdo mais critica, criativa e consciente das inter-relacdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados e da revisao de literatura conduzida, torna-se evidente que
o enfoque CTS no ensino de ciéncias oferece um vasto potencial para o desenvolvimento
do pensamento critico dos alunos. Essa abordagem permite aos estudantes estabelecer
conexdes préaticas entre o contedo académico e a realidade cotidiana, proporcionando
uma compreensdo mais profunda de como os avangos cientificos e tecnoldgicos
impactam a sociedade e o meio ambiente. Além disso, a inclusdo da educacao ambiental
e das contribuicdes freirianas reforca a importancia de formar individuos conscientes de
sua participacdo na construgéo social e capazes de refletir criticamente sobre suas a¢oes
e decisoes.

A partir da analise dos 10 trabalhos selecionados, constatou-se que a integracao
das abordagens CTS e PC continua a ser um tema relevante e necessario no contexto
educacional brasileiro. Os estudos demonstram que, ao considerar as interacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, é possivel promover uma formagdo cidada
mais robusta, onde os alunos compreendem melhor as dindmicas da sociedade e estdo
mais preparados para enfrentar os desafios contemporaneos. Dessa forma, o ensino com
enfoqgue em CTS ndo sO enriquece o curriculo escolar, mas também contribui

significativamente para a formacéo de cidad&os criticos e conscientes.
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