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REsumo Formagao e atuagao docente em cenarios de contradi¢des e controvérsias na inter-
face Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) demandam a problematizacao de
racionalidade, metas e composigdes curriculares e metodoldgicas, perpassando o dominio
das politicas educacionais. Atinente a essa conjuntura, objetiva-se analisar perspectivas de
Educacao CTSA e proposi¢cdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) brasileira
e evidenciar objetivos de formacao e atuacdo docente; enfatiza-se a area de Ciéncias da
Natureza em anos finais do Ensino Fundamental. Essa andalise abrange pressupostos de
Analise Documental e de Contetido. No escopo desses percursos analiticos, notabilizam-
-se viabilidades no que concerne a pressupostos de Educagdo CTSA na Educagdo Basica,
abrangendo a vinculacdo a realidades vivenciais dos sujeitos nas composigoes curriculares
e metodologicas e processos argumentativos de articulagdo de perspectivas. Em decorrén-
cia dessa analise, articulando metas formativas envolvendo docentes e discentes, salienta-
-se o desenvolvimento de autonomia e responsabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: ENSINO DE CIENCIAS; CURRICULO; OBJETIVOS DA EDUCACAO.

ABSTRACT Teacher education and action in scenarios of contradictions and controversies at
Science, Technology, Society and Environment (STSE) interface demand problem-posing
concerning rationality, goals and curricular and methodological compositions, relating the
educational policy domain. Regarding this conjuncture, the objective is to analyze STSE
Education perspectives and propositions of the Brazilian National Common Curricular
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Base (BNCC) and to evidence goals for teacher education and action; emphasis is placed
on the area of Natural Sciences in the final years of Elementary Education. This analysis
encompasses assumptions of Documental and Content Analysis. Within the scope of these
analytical paths, feasibilities are noted with regard to the assumptions of STSE Education
in Basic Education, encompassing the linking to the subjects’ living realities in curricular
and methodological compositions and argumentative processes of articulation of perspec-
tives. From this analysis, with the articulation of formative goals concerning teachers and
students, the development of autonomy and responsibility is highlighted.

Keyworbs: Science education; Curriculum; Educational objectives.

RESUMEN Formacion y actuacion docente en escenarios de contradicciones y controversias
en la interfaz Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) demandan la problema-
tizacion de racionalidad, metas y composiciones curriculares y metodologicas, relacio-
nando el dominio de las politicas educativas. Concerniente a esta coyuntura, se objetiva
analizar perspectivas de Educacion CTSA y proposiciones de la Base Nacional Comun
Curricular (BNCC) brasilefia y evidenciar objetivos de formacion y actuacion docente; se
destaca el area de Ciencias Naturales en los ultimos afios de Educacion Primaria. Este anali-
sis incluye supuestos del Analisis Documental y de Contenido. En el ambito de estas vias
analiticas, se sefialan factibilidades con respecto a los supuestos de Educacion CTSA en
Educacion Basica, abarcando el vinculo con las realidades vivenciales de los sujetos en las
composiciones curriculares y metodologicas y los procesos argumentativos de articulacion
de perspectivas. Como resultado del analisis, articulando metas formativas que involucran
a profesores y estudiantes, se destaca el desarrollo de la autonomia y de la responsabilidad.
PALABRAS CLAVES: Ensefianza de las ciencias; Plan de estudios; Objetivos educativos.

INTRODUCAO

Principios e diretrizes gerais da educag@o brasileira, instituidos na Constituicdo da
Reptiblica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) e na Lei 9.394/96 de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), aventam propositos vinculados a uma forma-
¢do basica comum a todos os brasileiros, propiciando a composi¢do de argumentos para o
estabelecimento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC consiste em um
documento de carater normativo que estabelece o conjunto das aprendizagens essenciais
que todos os estudantes devem adquirir ao longo do percurso escolar da Educagao Bésica;
reporta-se a intencao de referenciar a elaborag¢do dos curriculos de todos os entes federa-
tivos e a formulag@o das propostas pedagogicas das unidades escolares. (BRASIL, 2017).

Em carater de justificativa, evidenciam-se vinculagdes da BNCC a avaliagdes nacio-
nais de larga escala, como o Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB), aludindo
as dimensoes continentais do pais. Nesse panorama discursivo, denotam-se assergoes sobre
a preméncia de atualizacdo das politicas nacionais educacionais, de forma a consubstanciar
o direito a uma formagao contemporanea, humana e cidada, envolvendo metas e composi-
¢oes curriculares e metodoldgicas. (BRASIL, 2017).
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Nessa conjuntura, indaga-se sobre sentidos desse designio formativo e reporta-se a
perspectivas de Educagdo CTSA, pertinente a abordagem educacional de relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Sobressaem-se como metas formativas, asso-
ciadas a Educagdo CTSA, o desenvolvimento de concepcdo de ciéncia e tecnologia como
construgdes humanas, historicas e sociais ¢ a participagdo publica concernente a temas
inerentes a esses dominios (ZOLLER, 1992; PEDRETTI; NAZIR, 2011).

Distinguem-se, nessa vertente, as composi¢des curriculares e metodologicas, co-
erentes com as supracitadas metas. Evidenciam-se aspectos vivenciais dos sujeitos, no
que concerne a selecdo e organizacdo de contetidos. Reconfigura-se a dindmica entre
composi¢des com énfase em hierarquias conceituais especificas de dominio cientifico
e tecnolégico (content-based) e em temas inerentes a estes (issue-based) (MACLEOD,
2012). As agdes educativas remetem a argumentacdo, abrangendo a expressdo de posi-
cionamentos, articula¢do de perspectivas, agregando o dominio cientifico, ¢ tomadas de
decisdo, individuais e coletivas, no que tange as tematicas na interface CTSA (RATCLI-
FFE; GRACE, 2003; ZEIDLER; NICHOLS, 2009; MARTINEZ PEREZ, 2012). A esse
escopo, coadunam-se exigéncias formativas inerentes a autorrespeito, autoconfianca e
autoestima (ANDERSON; HONNETH, 2011).

A despeito da ampla presenga e discussao das relagdes CTSA nos grupos de Ensino de
Ciéncias dos ambientes académicos brasileiros, ainda, ndo se verifica a mesma configuracdo
nos espagos escolares. Isso pode significar que a apropria¢ao de pressupostos da Educacao
CTSA ainda remete, primordialmente, ao campo das pesquisas e dos discursos, indicando
que esfor¢os sdo necessarios para incorporar essa abordagem nos processos educativos.
Desse modo, a formacgao de professores de ciéncias vinculada a pressupostos de Educacao
CTSA se aloca no escopo de alternativas para ampliar essa inser¢ao.

Atinente a supracitada formagao docente, salientam-se os objetivos gerais apontados
por Scarinci e Pacca (2016), oriundos de ampla pesquisa na literatura sobre formagao do-
cente. Tais autoras definiram uma base tedrica com o delineamento de elementos a integrar
a formagao docente, visando acolher as necessidades que os proprios docentes expressam e
atender as finalidades de uma educagao ampla dos estudantes. Trés objetivos gerais foram
informados: o desenvolvimento da capacidade reflexiva e investigagdo da pratica; a com-
preensdo de uma concepgao de ensino; e a promogdo da autonomia profissional.

Contreras Domingo (2011) salienta vertentes de racionalidade no escopo da formagao
e atuacdo docente. Alude a perspectiva técnica, com problemas e fins das agdes educati-
vas pré-estabelecidos e concepcao de conhecimento pedagdgico delineado em termos de
repertorio de solucdes técnicas a serem aplicadas. As experiéncias dos sujeitos agregadas
em reflexdo e vinculadas ao conhecimento pedagdgico se evidenciam em racionalidade
pratica. Em dimensao critica, articulam-se perspectivas de diversos sujeitos, em referéncia
a demandas das comunidades educativas e sociais; remete-se ao questionamento das per-
cepgoes dos sujeitos envolvidos nas agdes para a transformacao.

No escopo dessa vertente critica, coaduna-se a concepgao de racionalidade comuni-
cativa explicitada por Jiirgen Habermas (HABERMAS, 2012). Entendimento e acordo do
quadro tedrico habermasiano, com o desenvolvimento de autonomia e responsabilidade, no
que concerne as viabilidades de questionamento e de elaboragdes em argumentagao livre
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de coercdo, concatenam-se as proposi¢oes freirianas (FREIRE, 1979). Das aproximagdes
entre essas composigdes teodricas, evidenciam-se os conceitos de problematizagdo e cons-
tru¢do conjunta, expressando as demandas por dentncia e antincio. Pertinente a formagao
e atuagdo docente, tais conceitos remetem a demanda por comunidades discursivas em
compreensdo de educagdo como atividade pratica (CARR; KEMMIS, 1988) e os objetivos
associados ao ensino e aprendizagem se reportam a vivéncia de processos formativos: ob-
jetivos formativos.

Em referéncia as supracitadas dimensoes, alusivas a documentos de politicas curri-
culares e concepc¢ao de formacao e atuacdo docente atinente a pressupostos de Educagao
CTSA, propdem-se analises incidentes sobre a BNCC, em delineamento concernente ao
Ensino de Ciéncias.

PROBLEMA DE INVESTIGA(;KO

Relevando a insuficiente abordagem de relagdes entre CTSA em praticas pedagogi-
cas de institui¢des de ensino do pais, Strieder ef al. (2016) apontam que a Educagdo CTS
possui respaldo em documentos oficiais orientadores de politicas educacionais brasileiras.
Para os autores, tais documentos curriculares indicam uma aproximagao com a abordagem
CTS quando mencionam e/ou propdem discussoes relacionadas a cidadania, aos objetivos
formativos da area de Ciéncias da Natureza, a abordagem de aspectos sociocientificos, as
questdes sociocientificas, a participagao social e a humanizacdo das ciéncias. Em resposta
ao questionamento “Os documentos contribuem para que os professores tenham clareza so-
bre as abordagens das inter-relagdes CTS?”, os autores consideram o respaldo oficial como
insuficiente, apontando demandas por mudangas nas concepcdes e praticas pedagogicas
dos docentes, uma vez que crengas e atitudes sobre cidadania, tecnologia, aspectos so-
ciocientificos, interdisciplinaridade, contextualizagdo e abordagem tematica interferem em
suas agOes educativas. Embora os documentos analisados ndo incluam a versao homologa-
da da BNCC em 2017, por uma questdo de cronologia, os autores averiguaram producgdes
que sdo ideolodgica e politicamente predecessores desta, como as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013) e a 2* versdo revista da BNCC (BRASIL, 2016).

A formacao do professor de ciéncias tem sido apontada como aspecto crucial para a
incorporacgdo de pressupostos de Educacdo CTSA nas escolhas pedagdgicas no ambito das
unidades escolares. Com o proposito de avaliar o impacto da formagao com enfoque CTS
nas concepgoes e praticas pedagogicas de docentes de Educacdo Basica, Vieira (2003)
analisou concepgdes iniciais de professores sobre as inter-relagoes CTS e constatou que
estas apontavam para um realismo ingénuo e orientagdo empirista; uma ideia de ciéncia
neutra, dogmatica e linear; uma compreensdo de conhecimento como verdadeiro, acabado
e aproblematico. De acordo com o autor, a formagdo docente, em enfrentamento a essas
condigOes averiguadas, contribuiu para o desenvolvimento de concepgdes e praticas peda-
gogicas com orientacdo de Educagao CTS.

Ainda nesse passo, Auler e Delizoicov (2006) analisaram os entendimentos de profes-
sores de ciéncias acerca das interagdes presentes na abordagem CTS. Esses autores suge-

10 Comunicagdes Piracicaba | v. 28 | n. 3 | p. 7-23 | set.-dez. 2021



rem que, a despeito de indicativos de auséncia de coeréncia interna na compreensao dessas
inter-relagdes, os entendimentos expressavam uma tendéncia a afirmagdo do modelo de
decisdes tecnocraticas e posicionamento em direcionamento ao determinismo tecnolédgico,
em referéncia ao avango cientifico-tecnologico.

Concernente a essa conjuntura, enseja-se realizar uma analise da BNCC em direciona-
mento a Ciéncias da Natureza, com enfoque nos anos finais do Ensino Fundamental, bus-
cando identificar pressupostos de Educacdo CTSA que podem estar explicita ou implici-
tamente presentes. A partir dessas constatagdes, pretende-se destacar objetivos formativos
vinculados a pratica docente, de modo a contribuir para a formac¢do humana integral dos
estudantes e para a constru¢ao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Em suma, apresenta-se como objetivo do presente artigo: analisar perspectivas de
Educacao CTSA e proposicdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) brasileira e
evidenciar objetivos de formagao e atuagdo docente. Consoante a esse objetivo, coadunam-
-se as seguintes questdes de pesquisa: Quais as viabilidades de insercdo de pressupostos
de Educagdo CTSA na Educagdo Basica, em referéncia as proposigdes da BNCC? Quais
objetivos de formacao e atuagdo docente se conformam em referéncia a essas viabilidades?

METODOLOGIA

Esta investigacdo em enfoque qualitativo (FLICK, 2009) abrange Analise Documen-
tal (CELLARD, 2012) e de Contetdo (BARDIN, 2011). Em termos de materiais documen-
tais para analise, evidencia-se a BNCC, com delimitagdo a area de Ciéncias da Natureza e
anos finais do Ensino Fundamental.

Em um primeiro momento, salientam-se analises pertinentes a pressupostos de Edu-
cacdo CTSA em alusdo ao referido documento. Destacam-se, nesses processos, 0s textos
introdutérios da BNCC e relacionados as Ciéncias da Natureza, as competéncias gerais e
as especificas desta area. Em seguimento, em uma segunda etapa, delineiam-se objetivos
coadunados a formagao ¢ atuagao docente.

No que concerne a Analise Documental, Cellard (2011) especifica uma analise preli-
minar envolvendo: a) contexto; b) autor(es); ¢) autenticidade/confiabilidade; d) natureza do
texto; e) conceitos-chave/logica interna. Esses procedimentos se expressam em referéncia a
caracterizacao da BNCC, evidenciando a area de Ciéncias da Natureza.

A seguir, a esse direcionamento de Analise Documental, concatenam-se procedimen-
tos concernentes a Analise de Conteudo (BARDIN, 2011). Nessa vertente analitica, distin-
guem-se: organizacdo; codificacdo; categorizagdo e inferéncia.

No que concerne a organizagdo, no escopo da pré-analise, explicitada pela autora, em
referéncia a BNCC, propds-se perspectiva analitica, para selecdo de unidades de registro
e de contexto, em termos de pressupostos de Educagdo CTSA. Em seguimento a codifica-
¢do, apreciaram-se as unidades de analise, selecionadas no documento, em alusdo as metas
formativas e as composigdes curriculares e metodologicas nessa vertente, remetendo a ca-
tegorizacdo. Em termos de inferéncia, o exame desses aspectos propiciou elementos para a
proposi¢do de interpretagcdes pertinentes aos delineamentos da investigagdo, perpassando
assergoes sobre objetivos para formagao e atuagdo docente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Encaminhamentos pedagégicos na BNCC - Area de Ciéncias
da Natureza

A apresentacdo da area de Ciéncias da Natureza expressa carater propositivo para a
acao pedagdgica e ratifica as orientagdes do texto introdutorio, cujos fundamentos sdo o de-
senvolvimento de competéncias e 0 compromisso com a formagao integral. A contribuicao
da area de Ciéncias da Natureza para a formagdo integral ¢ enfatizada quando se reconhece
que a participagdo e a tomada de decisdo nos contextos da vida real exigem conhecimentos
cientificos, além daqueles relacionados ao mundo tecnolégico e social.

A formag@o para o exercicio da cidadania ¢ evidenciada ao propor que a educagdo em
ciéncias se comprometa com o letramento cientifico do estudante, assegurando a capacida-
de de compreensdo do mundo ¢ a intervengdo na realidade, a partir de conhecimentos do
mundo natural, das experié€ncias sociais e dos valores. Proposto como elemento central na
formagdo do estudante, o processo investigativo ¢ entendido como principio estruturante
das situagdes didaticas e para promover a reflexdo do aluno sobre seus conhecimentos e
compreensio de mundo.

Nesse contexto, as orientagdes para as agdes pedagogicas estdo, em muitos aspec-
tos, alinhadas com aquelas propostas na Educacdo CTSA. Indicagdes presentes em trechos
como “(...) possibilitar que os alunos tenham um novo olhar sobre o mundo que os cerca,
como também facam escolhas e intervencdes conscientes e pautadas nos principios da sus-
tentabilidade e do bem comum” e “(...) organizar as situagdes de aprendizagem partindo
de questdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o
interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusoes e propor intervengdes” (BRASIL,
2017, p. 321-322) corroboram a aproximacao com os pressupostos da Educacao CTSA.

Para estruturagdo das agdes didaticas e pedagogicas, a BNCC propde quatro modali-
dades de acdo ou questdes mobilizadoras, que devem orientar o ato educativo em Ciéncias
da Natureza: definicao de problemas; levantamento, analise e representagdo; comunicagao;
e intervencdo, conforme se apresenta no Quadro 1, a seguir.

Na defini¢ao de problemas, demanda-se considerar as situagdes e experiéncias de vida
dos estudantes, seus interesses e anseios como fonte de questionamentos e reflexdes. E, em
um movimento dialégico, que intenciona aproximar o conhecimento cientifico das situa-
¢Oes apresentadas, os estudantes devem ser desafiados a evidenciar os equivocos e/ou limi-
tagdes de seus conhecimentos e experiéncias anteriores. No que concerne a pressupostos
de Educagdo CTSA, infere-se sobre énfase em aspectos vivenciais da realidade dos sujeitos
nas composic¢des curriculares ¢ metodologicas.

Na modalidade de levantamento, analise e representacdo, a atuagcdo docente esta orga-
nizada para a formulag@o do conhecimento. Abordagens que mobilizem os estudantes para
uma atuagdo participativa sdo as mais desejaveis para a etapa. Pertinente a esse aspecto, cabe
salientar a meta formativa associada a participagao publica no escopo da Educacao CTSA.
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Quadro 1 — Modalidades de agdo em Ciéncias da Natureza

e  Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.
. . . L Definigao de
e  Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigagdes. ¢
problemas

e  Propor hipdteses.
e Planejar ¢ realizar atividades de campo (experimentos, observagoes,

leituras, visitas, ambientes virtuais etc.).
e Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta,

analise e representacdo de dados (imagens, esquemas, tabelas, grafi-

cos, quadros, diagramas, mapas, modelos, representagdes de sistemas,

fluxogramas, mapas conceituais, simulagdes, aplicativos etc.).
e  Avaliar informagao (validade, coeréncia e adequagdo ao problema

formulado).

‘ Levantamento,

e  Elaborar explicagdes e/ou modelos. andlise e repre-
e  Associar explica¢des e/ou modelos a evolugao histérica dos conheci- sentagao

mentos cientificos envolvidos.
e Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos

e/ou conhecimentos cientificos.
e  Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, ¢ de modo signifi-

cativo, o conhecimento cientifico.
e Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando diferentes

ferramentas, inclusive digitais.
e  Organizar e/ou extrapolar conclusdes.
e Relatar informagdes de forma oral, escrita ou multimodal.
e  Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigacoes.

. . N , . Comunicacdo

e Participar de discussdes de carater cientifico com colegas, professores, ¢

familiares e comunidade em geral.
e Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e

conclusoes.
e Implementar solucdes e avaliar sua eficacia para resolver problemas

cotidianos. .

. ) . ) ) Intervencdo

e Desenvolver a¢des de intervengao para melhorar a qualidade de vida

individual, coletiva e socioambiental.

Fonte: Brasil (2017, p. 323).

Para a modalidade comunicagdo, espera-se que a mediacdo docente organize e in-
centive o relato e apresentagao dos resultados das investigacdes e dos estudos pelos estu-
dantes. Dentro da abordagem CTSA, esse momento pode se relacionar a intencionalidade
formativa que se desenvolve em propoésitos associados a comunicar, acessar e disseminar
informagdes, construir argumentos, negociar ¢ defender ideias e pontos de vistas, revisar
processos. Infere-se, em alusdo a Educagdo CTSA, énfase em meta formativa de desen-
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volvimento de concepcdo de ciéncia e tecnologia como constru¢des humanas, historicas e
sociais, coadunadas a viabilidades de participagdo publica.

A etapa final, interven¢do, ¢ a modalidade que se refere a aplicabilidade do conhe-
cimento. Nessa fase, o problema inicial pode ser retomado e propostas de intervencdes
¢ avaliacdes de solu¢des devem ser consideradas na perspectiva do novo conhecimento.
Destaca-se, nesse momento, a meta formativa associada a participagdo publica em questdes
de ciéncia e tecnologia, como preconiza a Educacdo CTSA.

A organizacao dos conteudos de Ciéncias da Natureza (CN) abrange trés unidades te-
maticas, as quais se vinculam os objetos do conhecimento — contetidos, conceitos e processos
- e estes, por sua vez, desdobram-se em habilidades a serem alcangadas pelos estudantes. O
documento propde que estas unidades tematicas devem ser consideradas sob a perspectiva
da continuidade e aprofundamento das aprendizagens ao longo de todo ensino basico e que
sejam desenvolvidas considerando as relagdes e associagdes entre os seus elementos.

As competéncias gerais e da area de Ciéncias da Natureza

No documento em analise, as competéncias gerais e especificas devem ser desenvol-
vidas pelos estudantes ao longo dos anos de escolarizag@o. Elas indicam aos componentes
curriculares as habilidades a serem desenvolvidas e expressam que as escolhas pedagogi-
cas devem considerar o desenvolvimento das varias dimensdes presentes na concepgao de
educacdo integral.

Considerando que essas proposi¢cdes abarcam, além dos conhecimentos e processos
relacionados ao dominio cognitivo, temas como responsabilidade, justica, ética, liberdade,
autonomia, empatia, cooperagdo, respeito, resiliéncia, determinacdo, entre outros: como a
pratica docente pode contribuir para um desenvolvimento cognitivo e social do estudante
que contemple todos esses aspectos? Nesse sentido, a Educagdo CTSA agrega contribui-
¢oes, pois, de acordo com seus pressupostos, depreende-se que nao se trata apenas do enten-
dimento das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e meio ambiente inseridos em um con-
texto social, mas envolve o desenvolvimento pessoal no que se refere ao raciocinio moral e
ético, com participacdo social responsavel e comprometida (ZEIDLER; NICHOLS, 2009).

Da analise conduzida, aponta-se que muitos conceitos, procedimentos, praticas cog-
nitivas e socioemocionais expressas pelas competéncias gerais e especificas da area de
Ciéncias da Natureza se coadunam a pressupostos de Educagao CTSA. Pertinente a isto,
correlacionam-se, a seguir, essas modalidades de competéncias — gerais (CG) e especificas
(CE), apreciadas em alusdo a tais pressupostos.

Ao considerar esse enfoque, entende-se que a indicagdo de que o estudante deve “Va-
lorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar
para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” [CG] (BRASIL, 2017,
p. 9) e, ainda, da que decorre desta “Compreender as Ciéncias da Natureza como empreen-
dimento humano, ¢ o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico” [CE]
(BRASIL, 2017, p. 324) requer agdes pedagogicas que aproximem o conhecimento cien-
tifico-tecnologico do contexto de vida do discente, evidenciando as relagdes com as ques-
toes que o afetam pessoalmente e/ou que tenham impactos na sociedade; que promovam
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o entendimento de que o conhecimento cientifico é uma constru¢do humana influenciada
pelo contexto histdrico, social e cultural e, portanto, parcial, problematico ¢ mutavel; que
contribuam com o desenvolvimento de valores e atitudes necessarios para uma postura
comprometida e responsavel socialmente. Em alusdo a essas correlagdes, salienta-se, em
termos de pressupostos de Educagao CTSA, o desenvolvimento de concepgdo de ciéncia e
tecnologia como constru¢des humanas, historicas e sociais e a participacao publica concer-
nente a temas inerentes a esses dominios.
Nesse delineamento, cabe notabilizar, também, os processos explicitados, a seguir.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginag@o e a criati-
vidade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimen-
tos das diferentes areas [CG] (BRASIL, 2017, p. 9).

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investi-
gacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas,
tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo
e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva
[CE].

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relati-
vos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza [CE]. (BRASIL, 2017, p. 324).

Para que o estudante possa se inserir nos processos mencionados acima, faz-se ne-
cessaria uma vivéncia didatico-pedagogica que privilegie: investigacao; analise critica,
reflexdo, imaginacgdo e criatividade; contexto significativo que dé€ sentido aos conceitos
e processos cientificos, como investigar causas, elaborar e testar hipoteses; contato com
estratégias e processos para resolucdo de problemas. Em referéncia a esses aspectos, co-
adunam-se proposicdes da BNCC e pressupostos de Educagcdo CTSA,; tais correlagdes se
reportam a proposicdes de alternativas a problematicas na interface CTSA e tomada de
decisdes abrangendo perspectiva cientifica.

No que concerne a “Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informa-
¢do e comunicagdo para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagoes, produzir conhe-
cimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa,
reflexiva e ética” [CE] (BRASIL, 2017, p. 324), enfatiza-se delineamento vinculado a ex-
pressao de posicionamentos e argumentacao, vinculados a tomadas de decisdo, abrangendo
perspectiva cientifica, na interface CTSA. Essa competéncia agrega vinculos com os pro-
cessos descritos, em sequéncia.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar infor-
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magdes, experiéncias, ideias ¢ sentimentos em diferentes contextos ¢ produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo [CG].

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunica-
¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva [CG]. (BRASIL, 2017, p. 9).

Em prosseguimento de analise de correlagdes envolvendo modalidades de competén-
cias e Educagdo CTSA, denota-se, ainda:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhe-
cimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilida-
de [CG] (BRASIL, 2017, p. 9).

Para que os estudantes desenvolvam tal capacidade, assim como “Avaliar aplica¢des
e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para
propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao
mundo do trabalho” [CE] (BRASIL, 2017, p. 324), espera-se que se engajem em atividades
que proporcionem: uma visao integrada e organica dos diversos saberes; conhecimento e
contato com culturas diversas com oportunidades para desenvolver o respeito e alteridade
pelo diferente; oportunidade de exercitar a tomada de decisdo informada; situagdes que re-
querem avaliagdes, julgamento e reacdes criticas a evidéncias apresentadas. Coadunam-se
essas correlagdes a articulagdo de perspectivas para tomadas de decisdo na interface CTSA.

Em seguimento, no ambito das competéncias gerais e especificas em analise, indicam-
-se 0s processos subsequentes.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar ¢ defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental ¢ o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento €tico em
relag@o ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta [CG].

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperagdo, fazen-
do-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais,
seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qual-
quer natureza [CG]. (BRASIL, 2017, p. 9).

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confiaveis
e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza [CE] (BRASIL, 2017, p. 324).

Em relagdo a tais assergoes, criam-se expectativas de um processo de ensinar e apren-
der que abranja atividades educacionais que: promovam a argumentacao ¢ o debate, fun-
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damentados em evidéncias; diante de diferentes perspectivas para a solugdo de um proble-
ma, mobilizem o uso de raciocinio critico, raciocinio moral, contraposi¢des, evidéncias;
incentivem a convivéncia harmoniosa baseada no respeito, tolerancia e empatia; fomentem
praticas socioambientais e de consumo sustentaveis.

Consoante as orientagdes de “Conhecer-se, apreciar-se ¢ cuidar de sua saude fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as
dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas” [CG] (BRASIL, 2017, p. 10)
e da que decorre desta “Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compre-
endendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo
aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias” [CE] (BRASIL, 2017,
p. 324), aponta-se que esses aspectos remetem a acoes pedagogicas que demandam dos es-
tudantes aprimoramento dos saberes sobre seu corpo fisico e emocional, para compreender,
inclusive, seus processos de mudanga. A estas, agrega-se a competéncia vinculada a:

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos ¢ a cooperagao, fazen-
do-se respeitar e promovendo o respeito ao outro ¢ aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais,
seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qual-
quer natureza [CG] (BRASIL, 2017, p. 10).

No que concerne aos discentes, tais competéncias expressam: possibilidade de exerci-
tar suas caracteristicas pessoais e, desse modo, conviver com diferentes perfis com alterida-
de e respeito; valoriza¢do dos aspectos positivos relacionados a sua pessoa e aqueles com
quem convive, desenvolvendo uma relagdo afavel com o outro; disposi¢do para enfrentar
dificuldades, manifestar-se e agir sem preconceitos, fundamentado em critérios ético-morais
e direitos humanos. Essas correlagdes se reportam, relevando pressupostos de Educacao
CTSA, a expressao de posicionamentos, articulagao de perspectivas e argumentagao para to-
madas de decisdo na interface CTSA, salientando autoconfianca, autorrespeito e autoestima.

Destacam-se, em continuidade, processos envolvendo aspectos inerentes a atuagao
dos sujeitos, “Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilida-
de, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em principios éticos, democra-
ticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios” [CG] (BRASIL, 2017, p. 10), ou:

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibi-
lidade, resiliéncia e determinagao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisoes frente a questdes cientifico-tecnologicas e socioam-
bientais e a respeito da satide individual e coletiva, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios [CE] (BRASIL, 2017, p. 324).

Para que a Educacdo Baésica contribua na formacao de individuos que possam “agir”,
em alusdo a essas orientagdes, aponta-se a preméncia de curriculo que privilegie processos
de ensino e aprendizagem que assegurem ao estudante oportunidade para: posicionar-se
sobre direitos e responsabilidades, considerando seus interesses e da comunidade; refletir
sobre o efeito de suas agdes para si proprio e para o coletivo, ponderando sobre as consequ-
éncias e responsabilizando-se pelas suas decisdes; vivenciar situagdes envolvendo conflitos
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de valores éticos e morais; refletir sobre quais valores sdo importantes para si € para o cole-
tivo, posicionar-se e tomar decisdo; participar de atividades coletivas solidarias, assumindo
responsabilidade compartilhada com o grupo; envolver-se na resolugao de problemas so-
ciocientificos e socioambientais propondo possiveis abordagens e solug¢des, considerando
os aspectos éticos, morais, politicos e de sustentabilidade; envolver-se em agdes sustenta-
veis abrangendo diversos dominios. Em referéncia a tais competéncias, salientam-se corre-
lagdes associadas a: expressdo de posicionamentos, proposi¢ao de alternativas, articulacio
de perspectivas e argumentagao para tomadas de decisdo, individuais e coletivas, e agdes,
no que tange as tematicas na interface CTSA.

Sipavicius e Sessa (2019, p. 3), contudo, salientam contradi¢gdes entre propostas de
curriculo na BNCC, oscilando entre vertente critica vinculada a abordagem de questdes
sociocientificas ambientais, por um lado, e orientacdo tecnicista, por outro, com direcio-
namento reducionista das relagdes CTSA. Sasseron (2018) explicita alguns aspectos asso-
ciados as nogdes de pratica cientifica, pratica epistémica e agdo investigativa, em relagao
as habilidades vinculadas as Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental; infere sobre
restrita énfase em “investigac¢ao”, ainda que essa dimensao seja apresentada como elemen-
to estruturante da BNCC, aludindo a demanda por apreciacao desses aspectos em dominio
de formacgao docente. Apontamentos alusivos a demanda por aprofundamento de aspectos
relacionados as concepgdes de ciéncia e de investigagdo em agdes educativas na BNCC se
delineiam, também, nos trabalhos de Silva e Sasseron (2020), Cogo e Leite (2019), Ribeiro
e Ramos (2017) e Leite e Ritter (2017).

Lima et al. (2018) vincularam a BNCC, no ambito do enfoque CTS, os eixos ana-
liticos: implicagdo ética e social; tomada de decisdo; cidadania. Os autores denotam, no
escopo dessas perspectivas, viabilidades de inser¢ao de aspectos coadunados ao enfoque
CTS na Educagao Basica, em referéncia a proposi¢cdes da BNCC.

Em seguimento da supracitada indagacao, explicitada por Strieder et al. (2016), sobre
respaldo em documentos de politicas curriculares nacionais para abordagem das relagdes
CTS em ambitos educativos, propde-se ampliar o escopo das proposi¢des de interpretagdes
dos referidos autores. Nesses termos, denotam-se, em referéncia a BNCC, viabilidades de
inser¢do de pressupostos de Educacdo CTSA, em alusdo a metas formativas e composigoes
curriculares ¢ metodologicas, em ambito dos anos finais do Ensino Fundamental. Assim
como na conclusdo desses autores, aponta-se, também, a insuficiéncia desses aspectos de
respaldo para inser¢ao dos mencionados pressupostos nas agoes de ensino e aprendizagem.
Aludindo as multiplas dimensdes na conjuntura dessa problematica, aventa-se avangar na
analise desses enfoques, alocando aspectos pertinentes aos objetivos para formagao e atua-
¢do docente, subjacentes aos pressupostos de Educagdao CTSA.

Objetivos formativos para formacao e atuaciao docente

Em referéncia as supracitadas viabilidades de inser¢ao de pressupostos de Educa-
cdo CTSA, as perspectivas e proposi¢oes salientadas nas andlises empreendidas e aos
enfrentamentos a desafios que se expressam no saber-fazer do professor de ciéncias,
propde-se evidenciar objetivos para a formacao e atuacao docente. No delineamento desses
objetivos, alude-se as dimensoes explicitadas por Scarinci e Pacca (2016): o desenvolvi-
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mento da capacidade reflexiva e investigagdo da pratica; a compreensao de uma concepcao
de ensino; e a promog¢do da autonomia profissional. Concatenam-se a essas dimensdes
as nogoes de problematizagdo e construgao conjunta, oriundas dos panoramas tedricos de
Freire (1979), Habermas (2012), Contreras Domingo (2011) e Carr ¢ Kemmis (1988).

Pertinente a esse escopo, a formacgao e atuagdo docente se reportam ao desenvolvi-
mento de processos/produtos educacionais inerentes a problematizagdo e construgao con-
junta com a articulacdo de perspectivas. Autonomia e responsabilidade fundamentam a
pratica educacional. Em referéncia a essa concepg¢do, analisam-se duas dimensdes na con-
fluéncia de objetivos formativos envolvendo docentes e discentes em vinculagdo a Educa-
¢do CTSA: delineamento de posicionamento sobre a pratica educacional; e articulacio
de perspectivas em problematizacio e construcio conjunta.

O delineamento de posicionamento sobre a pratica educacional remete a valoriza-
¢do das experiéncias e interagcdes dos docentes com seus pares, estudantes e comunidades
educativas e sociais. Articulagdo entre perspectivas em problematizagao e construcao con-
junta se reporta a expressdo e reformulacdo de posicionamentos decorrente da interagdo
entre sujeitos, para evidenciar contradigdes e controvérsias, abrangendo aspectos coletivos
e idiossincraticos.

Concernente a vinculagao a Educagdo CTSA, essas duas dimensdes se associam as
metas de participagdo publica e desenvolvimento de concepgao de ciéncia como constru-
¢do humana, historica e social. Nessa concepgdo integrada, formam-se os diversos sujeitos
envolvidos no processo educativo, incluindo docentes e discentes. As composi¢des curri-
culares ¢ metodologicas nos dominios de ensino e aprendizagem da Educacdo Basica se
reportam a problematizacdo e construcdo conjunta, atinentes as realidades vivenciais dos
estudantes e de professores, em referéncia aos pressupostos de Educacao CTSA; de conhe-
cimento pedagogico, da pratica educacional e das percepgdes dos sujeitos sobre as mesmas.

As realidades vivenciais dos sujeitos como desencadeadoras de interagdes discursivas
em composigdes curriculares e metodologicas e de conhecimento pedagdgico propiciam
reconfigurar concepgdes de politicas educacionais, deslocando-as a patamar de acordo ne-
gociado e negociavel, inseridas nos processos de problematizag¢do e constru¢do conjunta.
Cabe questionar, nesse cenario, sobre os ambitos interativos que subsidiam essa nogao de
politicas educacionais em carater de negociagao.

Nesse sentido, convém relevar que a centralidade das realidades vivenciais nessas
produgdes demanda a instauragdo de comunidades de investigadores ativos e criticos, con-
forme denotam Carr ¢ Kemmis (1988), em constante “vir a ser”, inerente & humanizacao e
a libertacdo, preconizadas por Paulo Freire (1979). Essas intera¢des discursivas em pano-
rama de racionalidade comunicativa se coadunam a articulacdo de perspectivas e remetem
a preméncia de estabelecimento de espagos comunicativos.

CONSIDERACOES FINAIS

No que concerne a questdo de pesquisa “Quais as viabilidades de inser¢do de pressupos-
tos de Educacdo CTSA na Educag@o Basica, em referéncia as proposigdes da BNCC?”, em
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alusdo a analise dos textos introdutorios e relacionados as Ciéncias da Natureza, das compe-
téncias gerais ¢ especificas desta area, salientaram-se correlagdes com pressupostos de Edu-
cacdo CTSA, em termos de metas formativas e composic¢des curriculares e metodologicas.

No ambito dessas correlagoes, evidenciaram-se as metas formativas associadas ao de-
senvolvimento de concepcdo de ci€ncia e tecnologia como constru¢des humanas, historicas
e sociais e a participacao publica concernente a temas inerentes a esses dominios. Expres-
sdo de posicionamentos, proposicéo de alternativas, articulagdo de perspectivas e argumen-
tagdo para tomadas de decisdo, individuais e coletivas, abrangendo perspectiva cientifica, e
acOes pertinentes a interface CTSA, destacam-se, também, nesse rol de correlagdes.

Apontam-se, todavia, demandas relacionadas a superagdo restrita de ciéncia e investi-
gacdo em atividades educativas, aludindo a ponderagdes sobre aspectos da BNCC aprecia-
dos em outras investigagcdes. Em relagdo as constatagdes oriundas desta investigacao, seja
pela delimitagdo da analise ou em referéncia as assercdes do documento em apreciagio,
essas correlagdes apontam para “viabilidades”, ndo expressando conotagdes de aprofun-
damento sobre as dimensdes envolvidas. Nao obstante, no que concerne as proposi¢des da
BNCC, nao se evidenciaram aspectos de coibicdo a inser¢do de pressupostos de Educacdo
CTSA na Educacao Basica.

As aproximagdes entre pressupostos de Educagdo CTSA e proposi¢oes da BNCC, de-
notadas nas analises apresentadas, remetem a demandas para formagao e atuagdo docente,
em vinculacao a essa vertente, aludindo a questao de pesquisa “Quais objetivos de forma-
¢do e atuagdo docente se conformam em referéncia a essas viabilidades?”.

A distingdo de objetivos para a formagdo e atuagdo docente, associados a vivéncia de
processos formativos (objetivos formativos) propicia compreender a formagao de professo-
res e estudantes integrada em termos de problematizagdo e construgdo conjunta. Pressupos-
tos associados a Educagdo CTSA, como a vinculacdo a realidades vivenciais dos sujeitos
nas composi¢des curriculares e metodologicas e processos argumentativos de articulacao
de perspectivas, relacionam-se a vertente critica associada a formagao e atuagdo docente.

Essa compreensdo de formacgdo e atuagdo docente demanda a instaura¢do de espagos
comunicativos, para articulacdo de perspectivas. Entre os delineamentos de investigagdes
posteriores, em relacdo a essa constatagdo, propde-se averiguar os processos formativos na
interface Universidade-Escola.
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