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Resumo: Essa pesquisa objetivou apresentar e refletir sobre possiveis
aproximag0Oes entre Educacdo Ambiental (EA) na vertente Critica e a educacao
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Assim, realizou-se uma
pesquisa qualitativa, a partir de reflexdo tedrica e estudo exploratério de
trabalhos presentes em revistas de Educacdo Ambiental e em revistas do
Ensino de Ciéncias. Os resultados revelaram que, embora o entendimento de
EA critica e de CTSA apresentem diversas semelhancas, o desenvolvimento
de estratégias pedagogicas e a realizacdo de acdes de formacdo de
professores sdo fundamentais para que a pratica dos educadores envolva as
duas linhas potencializando um ensino critico e reflexivo.

Palavras-chave: Estratégias Pedagdgicas; Questbes Sociocientificas;
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Abstract: This research aimed to present and reflect on possible approaches
between Environmental Education (EA) in the Critical aspect and Science,
Technology, Society and Environment (CTSA) education. Thus, qualitative
research was carried out, based on theoretical reflection and exploratory study
of works present in Environmental Education magazines and Science Teaching
magazines. The results revealed that, although the understanding of critical EE
and CTSA have several similarities, the development of pedagogical strategies
and the carrying out of teacher training actions are fundamental for the practice
of educators to involve both lines, enhancing critical and reflective teaching.
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Introducao

Como professores sabemos a importancia da educacao escolar para
alcancar o desenvolvimento dos cidadaos na sociedade e sua insercdo como
agente participativo, critico e questionador. Embora a Educacdo em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e a Educacdo Ambiental Critica
(EAC) apresentem focos e objetivos especificos compartiham um
compromisso com a promocao de uma compreensao critica, reflexiva das
interacbes entre humanos e o mundo natural. Ambas as abordagens sao
essenciais para preparar os estudantes para enfrentar os desafios complexos
do mundo contemporéaneo, promovendo uma cidadania informada e
responsavel.

As questdes ambientais, sob diferentes perspectivas, tém constituido
ao longo das ultimas décadas, importantes pautas de investigacfes em ensino
de Ciéncias. No entanto, a interseccdo entre o ensino de Ciéncias e a
Educacdo Ambiental requer uma articulacdo de conhecimentos cientificos com
perspectivas criticas, sem excessivas certezas ou simplificacbes (Ribeiro;
Kawamura, 2014). Entre as possibilidades de abordagem dessa tematica
destaca-se a Educacdo Ambiental (EA) em sua perspectiva critica e a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente de ensino (CTSA)
(Santos; Affono; Kataoka, 2020).

Enquanto a EA, em sua perspectiva critica, se propde a enfrentar os
problemas socioambientais a partir da problematizacdo das préaticas sociais, a
abordagem CTSA prioriza a interacdo entre as dimensdes cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental dos problemas vivenciados pela sociedade.

Essa pesquisa, realizada a partir de um levantamento da literatura,
objetivou apresentar e refletir sobre possiveis aproximacdes entre Educacédo
Ambiental na vertente Critica e a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) com vistas a contribuir para que sejam desenvolvidas
praticas educativas que fomentem uma educacdo voltada para o
desenvolvimento social e integral dos estudantes.

Educacdo Ambiental Critica

A Educacdo Ambiental surgiu no contexto da emergéncia de uma crise
ambiental, constatada por cientistas e ambientalistas ao final do século XX,
com o intuito de mediar a relagdo do homem com a natureza e minimizar os
impactos ambientais (Layrargues; Lima, 2011). Sobre o papel da EA, Sauvée
(2016) afirma que a Educacéo Ambiental nos desafia:

Em torno das questdes vivas e responder as inquietudes
maiores e nos faz aprender a reabilitar coletivamente
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nossos meios de vida, de modo responsavel em funcéo
de valores constantemente esclarecidos e afirmados:
aprender a viver juntos — entre ndés humanos, e com
outras formas de vida que compartiiham e compdem
nosso meio ambiente (Sauvé, 2016, p. 290).

7

A Educacdo Ambiental é considerada um campo em evolucdo e,
simultaneamente, um campo de possibilidades no qual convergem diferentes
concepcdes epistemoldgicas, tendéncias politicas e pedagdgicas, resultando
em uma variedade de abordagens e encaminhamentos metodolégicos
(Carvalho, 2012; Layrargues; Lima, 2014).

Nesse sentido, Layrargues e Lima contribuem com o debate do cenario
nacional politico-ideolégico da Educacdo Ambiental brasileira com o trabalho
‘“As Macrotendéncias politico-pedagégicas de Educacdo Ambiental”
(Layrargues; Lima, 2014). Nesse estudo os autores apresentam a proposicao
de uma organizacdo dos diferentes entendimentos a partir da formulacédo de
trés macrotendéncias: conservacionista, pragmatica e critica.

Este estudo abordou a perspectiva critica, que traz a concepcéao
de ambiente como socioambiental, ou seja, a sociedade e a natureza na sua
interacdo de reciprocidade, onde uma modifica e interfere na outra. Como
campo de estudo e pesquisa, traz 0 reconhecimento que a maneira como
interagimos com o meio ambiente é profundamente influenciada por estruturas
sociais, econbmicas e politicas especificas, e que essas interacdes s&o
moldadas por relacbes de poder que devem ser questionadas (Loureiro, 2015).
Sendo assim, a Educacdo Ambiental Critica (EAC), também denominada com
Emancipatéria ou Transformadora, considera que além de identificar o
problema, também é de extrema importancia reconhecer que eles ndo sao
naturais, sdo consequéncias da intervengdo humana (Layrargues; Lima, 2014;
Loureiro, 2015).

Para a Educacdo Ambiental na vertente Critica, o ensino formal precisa
estar ancorado em praticas pedagdgicas, que possibilitem aos estudantes
expressarem suas opinides, a partir de situagcbes que contribuam com o
posicionamento frente a temas contemporaneos, de maneira a permitir a
construcdo de uma melhor compreensdo do mundo. Neste viés a EAC propde
contribuir para os valores éticos, morais e na formacédo de cidadaos atuantes,
incentivando na busca por acdes importantes para a compreensao do meio em
gue estamos inseridos (Layrargues; Lima, 2011).

De acordo com Tozoni-Reis (2012) a EAC é também uma ac¢éao politica,
gue exige posicionamento, escolhas, isso significa que o pensar e o0 agir
educativo ambiental contribuem para a construcdo de sociedades mais
igualitarias, do ponto de vista social transformador e emancipador. Nesse
contexto, a comunidade escolar torna-se um espaco de busca, construcao,
didlogo, confronto, desafios, descobertas, organizacdo cidada e afirmacéo de
valores pautados pela ética e pela cidadania (Tozoni-Reis, 2012; Loureiro,
2015).
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De acordo com Layrargues e Lima (2014) a EAC preza pelo
desenvolvimento de atividades a partir da problematizacdo da realidade, do
reconhecimento dos valores, das atitudes e praticas que permitam aos
estudantes a ampliacdo de sua capacidade de discutir e de refletir criticamente
sobre as questbes socioambientais afastando o0 processo educativo de
perspectivas mecanicistas e cartesianas. [Esta vertente critica tem
aproximacdes com a Educacdo CTSA, quanto ao trabalho em sala de aula e
nos valores que séo esperados dos estudantes.

Educacéo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

Os autores Santos e Mortimer (2002), quando se referem ao objetivo
principal da educacdo em CTS, consideram a necessidade de “desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, para que estes possam
tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade, além de atuar na solugcdo de tais questdes”. Ainda sobre as
propostas da educacao na abrangéncia em CTS, Santos e Mortimer (2002, p.
5) identificam trés objetivos gerais: “aquisicdo de conhecimentos; utilizagao de
habilidades e desenvolvimento de valores”.

Ha uma multiplicidade de enfoques sobre a educacdo CTS/CTSA na
educacdo cientifica, e essa multiplicidade traz diferentes interpretacdes e
encaminhamentos pedagoégicos devido a complexidade de entendimento dos
elementos CTS/CTSA, bem como suas relagdes. Isso inclui diversos aspectos:
politico, social, econdmico, histérico, cultural, ambiental e ético. Além disso,
considera-se o0 universo escolar onde sera trabalhada a proposta CTSA,
caracteristica que confere a esta abordagem diferente oportunidades de
efetivacdo na educacao (Strieder; Kawamura, 2017).

Moreira, Aires, Lorenzetti (2017, p.198) esclarecem que a abordagem
CTS quando inserida na educacdo em ciéncias tem como finalidade promover
o conhecimento cientifico e tecnoldgico, porém “de maneira que auxilie o
estudante a desenvolver conhecimentos e habilidades que o oriente a tomar
decisOes sobre questbes relacionadas a ciéncia, a tecnologia e as relacdes
destas com a sociedade”.

As discussOes proporcionadas por metodologias que favorecam a
abordagem CTSA geralmente, podem avancar para o ativismo politico, social
cientifico-tecnolégico e ambiental, quando fundamentado em um ensino de
ciéncias que tenha como objetivo a formacao para uma cidadania responsavel
e participante (Prsybyciem; Fogiatto-Silveira; Miquelin, 2021).

Na pratica educativa a utilizacdo da metodologia das questdes
sociocientificas para a abordagem o ensino de Ciéncias CTSA articulado com a
EAC possui esse carater integrador, exigindo do docente uma comunicacao
interdisciplinar a fim de promover a educagéo voltada para o desenvolvimento
social e integral dos estudantes.

Revbea, Sao Paulo, V. 19, N° 7: 455-466, 2024.



Encaminhamento Metodoldgico

A metodologia que norteia o presente artigo, é a pesquisa qualitativa do
tipo exploratéria descritiva. Foram analisados trabalhos presentes em revistas
brasileiras de Educacdo Ambiental e em revistas brasileiras dedicadas ao
Ensino de Ciéncias em busca de aproximacfes de termos e objetivos
relacionados as duas abordagens e assim  apresentar estes olhares sob
pontos de vistas distintos, mantendo o pano de fundo no ensino de Ciéncias no
contexto escolar.

A partir das intencionalidades e dos objetivos que mobilizaram este
estudo, foi adotada como abordagem de pesquisa uma revisdo da literatura,
gue se preocupou em analisar os aspectos sociocientificos da educacdo CTSA
e da EAC nos textos pesquisados. Para Minayo (2002) as investigacdes dessa
natureza sao impulsionadas por interrogantes subjetivas, em que o
pesquisador lida com um amplo universo de significados que, no decorrer do
processo, vao sendo incorporados aos atos, as estruturas sociais e as relacdes
humanas, possibilitando significativas constru¢des de conhecimento.

Foi realizado primeiramente um levantamento bibliografico com a
leitura do material com enfoque em educacdo CTSA bem como de autores da
EA critica. Diante disto, esta revisao teérica ajudou a encontrar aproximacoes
de termos e objetivos relacionados as duas abordagens e assim apresentar
estes olhares sob pontos de vistas distintos, mantendo o pano de fundo no
ensino de ciéncias no contexto escolar com vistas a formacao de cidadaos
capazes de se posicionar diante de questdes cientificas, sociais, tecnolbgicas e
ambientais que influenciam a sociedade.

Resultados e Discussoes

Na prética educativa, EAC e educacdo CTSA podem caminhar lado a
lado, se articulando em diferentes momentos, conforme as discussdes
decorrem. As similaridades da Educagdo Ambiental, Sustentabilidade, CTSA
no ensino de ciéncias permitem o dialogo envolvendo questbes de ordem
tecnoldgica, ambiental, econémica e sociocultural, como alternativa de trabalho
no espaco escolar, propde confrontar os conhecimentos cientificos e
tecnologicos com suas realidades sociais, historicas, culturais e politicas (Auler;
Delizoicov, 2006; Linsingen, 2007).

De acordo com as similaridades descritas neste trabalho e segundo os
estudos (Campos; Cavalari, 2017; Santos, Affono, Kataoka, 2020), varios
elementos caracteristicos da Educacdo Ambiental na perspectiva critica séo
elencados em consonéncia com o ensino CTSA. Nesse viés, Lima (2015)
acrescenta que a EA critica preza pelo desenvolvimento de atividades a partir
de problemas socioambientais pertencentes a realidade dos estudantes,
mediante um processo de intercambio de reflexbes na busca de uma
construgcédo coletiva de saberes. A seguir elencamos algumas similaridades

referente as duas abordagens, foco central deste estudo.
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O conceito de educar para a sustentabilidade tem um componente
educativo formidavel: a preservacdo do meio ambiente depende de uma
consciéncia ecolodgica e a formacao da consciéncia depende da educacao,
pois esta possibilita ampliar conhecimentos, mudanca de paradigma,
ressignificando valores, posturas, buscando aperfeicoar habilidades,
priorizando a integracdo e harmonia dos individuos com o meio ambiente
(Gadotti, 2012). A abordagem CTSA pode incluir temas de sustentabilidade,
especialmente quando analisa o impacto das tecnologias no meio ambiente e
na sociedade, podendo criar uma area de intersecgdo com a EAC.

Engajamento civico: ambas promovem a participacdo ativa dos
alunos em questdes sociais relevantes, seja através de debates sobre ética e
politicas tecnoldgicas (CTSA) ou de acdes comunitarias. Para Santos (2007) a
preparacdo dos estudantes para a tomada de decisdo é um dos principais
objetivos da educacédo CTSA.

Pensamento critico: Ambas as abordagens incentivam o
desenvolvimento do pensamento critico e a analise reflexiva das interacdes
complexas entre humanos e o mundo ao seu redor. Para Loureiro e Lima
(2009, p. 97) a inter-relacéo entre a EA e a perspectiva CTSA esta para "uma
educacdo critica e reflexiva, voltada para a construcdo de uma sociedade
socioambientalmente equilibrada e justa". Enquanto a abordagem CTSA surge
como possibilidade de didlogo para a questdo ambiental, tecnoldgica,
econdmica e sociocultural, para articular nos sistemas educacionais [...],
proporcionando o desenvolvimento de uma “atitude critica frente a sociedade,
mostrando a ciéncia e a tecnologia como atividades humanas de relevancia
social, que permeia a cultura e esta presente no cotidiano” (Bourscheid, 2014,
p.32).

Abordagem interdisciplinar: Tanto a educacdo CTSA quanto a
educacdo ambiental adotam uma abordagem interdisciplinar, integrando
conhecimentos de diferentes areas para oferecer uma visdo mais completa
dos temas estudados (Reis, 2004; Zeidler et al. 2005).

Contextualizacdo: a contextualizacdo sobre as tecnologias e suas
influéncias no cotidiano, bem como a abordagem sobre estratégias de ensino
presume uma educacdo cientifica e tecnolégica fundamentada na acédo e
construgdo social e que seja culturalmente e socialmente contextualizada
(Bocheco, 2011, p.39). A abordagem CTSA vem contribuir com o papel da
Educacdo Ambiental ao dar énfase aos questionamentos sobre os problemas
socioambientais.

Abordagens de temas sociais: enquanto para a EAC a abordagem
por meio de temas possibilita a introducdo de temas sociais que passam pela
discusséo, proporcionando tomada de deciséo, que surge a partir da promocéo
das discussdes sobre questdes polémicas e atuais, ancoradas em principios
éticos e morais. A educacdo CTSA assim como a EAC abarcam tematicas de
repercussao social e despertam contradi¢des, incertezas, duvidas e diversos
desafios que possibilitam o trabalho em consonancia com a realidade em que
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vivemos, permeado pela ciéncia e tecnologia, que como bem sabemos, n&o
sdo isentas de neutralidade. Analisando abordagens mais efetivas de CTSA,
pesquisas indicam que nas estratégias de ensino sdo melhores organizadas
conforme sequéncia de etapas:

(1) Introducdo de um problema social; (2) Andlise da tecnologia
relacionada ao tema social; (3) estudo do conteudo cientifico
definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida;
(4) estudo da tecnologia correlata em funcdo do conteludo
apresentado; (5) discussao da questao social original (Santos e
Mortimer, 2002, p.13).

Questdes éticas sao fundamentais no ensino e neste particular
momento histérico de acontecimentos dramaticos no cenario brasileiro e
mundial, realcar a natureza politica da educacao cientifica e tecnoldgica néo é
apenas uma necessidade da educacao CTSA, mas um desafio para o processo
de formacdo em todos os campos de saber (Linsingen, 2018). As tecnologias
guase sempre “se desenvolvem mais rapidamente do que a nossa consciéncia
dos problemas; do que nossa compreensdo das questdes éticas associadas e
dos desenvolvimentos de restricbes legais” (Hodson, 2018, p.35). O ensino
CTSA e a EAC incluem aspectos éticos como um modo de contribuir para uma
formacdo mais completa e critica dos profissionais uma vez que quando o
sujeito reconhecer e se importar com as raz0es éticas para suas acoes, ele
estara em melhores condi¢gBes de contribuir conscientemente para transformar
a sociedade (Conrado;El-Hani; Nunes-Neto, 2013).

Temas controversos como estratégias pedagdgicas: segundo
diversos autores da area CTSA (Orquiza-de-Carvalho et al.,, 2016; Zeidler;
Herman; Sadler, 2019) o enfoque com temas controversos no ambiente
escolar, podem possibilitar ao processo de ensino e aprendizagem a insercéo
de didlogos com diferentes disciplinas para ampliar de modo significativo o
conhecimento e a argumentacdo dos estudantes. Considerando a abordagem
CTSA e a EAC por diferentes caminhos motivadores, a insercdo dos
denominados temas controversos com fortes indicios e comprovacoes
metodoldgicas favoraveis, contribui para que esta proposta esteja presente nas
diferentes etapas do ensino de ciéncias.

Na Educacdo Ambiental (EA), varios sdo os temas que podem ser
apontados como controversos. Um exemplo foi o estudo realizado com objetivo
de investigar as contribuicdes de um curso de formacao continuada em Temas
Controversos e Educacdo Ambiental (EA), ofertado aos docentes atuantes na
rede estadual de ensino do Parana. Os autores (Gregoério et al., 2020) relatam
qgue a partir das andlises, emergiram trés possibilidades para a insergcdo de
controvérsias socioambientais no contexto escolar por meio da interacéo entre
temas controversos, EA e floresta, sendo: (I) explorar os possiveis problemas
encontrados nas areas naturais; (Il) destacar o contraponto progresso versus
conservacao; e (Ill) a abordagem socioambiental, envolvendo a floresta e suas
dimensdes naturais, sociais, politicas e econdmicas.
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Para desenvolver novas praticas pedagdgicas o professor pode
desafiar-se e conjuntamente com seus estudantes, implementar propostas de
ensino com enfoque CTSA e EAC no ambiente escolar. Por exemplo,
ao utilizar noticias veiculadas nas midias e que estdo articuladas aos desafios
contemporaneos, permite explorar varios temas controversos (emergéncia
climatica, agrotéxicos, poluicdo, entre outros) o que tornard as aulas mais
interessantes incentivando os estudantes a serem protagonistas (Zeidler, et al.,
2005; Sulaiman, 2011; Carvalho; Ortega, 2024).

Algumas sugestdes de referenciais para o desenvolvimento de préaticas
pedagdgicas para auxiliar o professor elaborar um estudo de caso com o tema:
desastres socioambientais, especialmente os provocados pelo rompimento de
barragens de mineracdo, citado na dissertacdo de mestrado (Santos, 2023)
com o foco em caracterizar o contexto do desastre socioambiental e os danos
provocados pelo rompimento da barragem de mineracédo, e as implicacées do
desastre nas condicbes de saude da populacdo atingida, no desastre
socioambiental de Mariana (2015) que resultou em um impacto profundo e
duradouro na saude da populacéo local e no funcionamento dos servicos de
saude da regiéo.

Desse modo, cabe ao professor desenvolver a habilidade de abordar
estes temas atuais e presentes nas midias, ndo somente vinculada ao ensino
de ciéncias, mas relacionando com outras disciplinas. Carvalho (2012) sinaliza
gue a formacdo do estudante, deve ultrapassar a pratica de transmisséo de
conteido e informacdo, pois o0 ensino deve promover subsidios para
posicionamentos criticos e reflexivos, em que possibilite a atuacdo cidada
diante dos problemas ambientais. No contexto educacional é fundamental que
se reflita sobre o processo de ensino e aprendizagem na formacédo do individuo
critico, diante da crise socioambiental contemporédnea. Sendo assim, a
proposta educativa devera ser pautada na formacédo de um estudante capaz de
ler seu ambiente e interpretar as relacdes, os conflitos e os problemas ai
presentes.

Outro exemplo de um estudo de caso, esta presente no artigo dos
autores (Domingues et al., 2024), com o tema: A QSC “aspectos
socioambientais do uso de agrotdxicos”. Voltado para a andlise a exposi¢cao de
agrotoxicos e os danos a saude dos trabalhadores em plantagdes de cana-de-
acucar em Pernambuco. Este estudo buscou compreender a relacdo entre o
processo de trabalho nos canaviais e a exposi¢cdo permanente aos agrotoxicos.
O professor ao trabalhar tematicas de cunho socioambiental, como no exemplo
citado, pelo viés da EA critica, com uma abordagem CTSA e interdisciplinar,
permite aos estudantes diferentes pontos de vista sobre o mesmo tema.
Também o ensino formal precisa favorecer as condigbes pedagodgicas e
didaticas para que os cidaddos construam opinides e capacidades que lhes
permitam posicionar-se frente aos temas controversos das sociedades atuais,
possibilitando a construcdo do conhecimento cientifico em torno desta
tematica. Para (Layrargues, 2011; Lima, 2015), a escola torna-se um espaco
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de busca, construgdo, dialogo, confronto, desafios, descobertas, organizacédo
cidada e afirmacao de valores pautados pela ética e pela cidadania.

Conclusdes

Propor uma aproximacao entre educacdo CTSA e EAC pode ndo ser
uma tarefa tdo simples, uma vez que estas abordagens possuem seus proprios
desafios. Por outro lado, acredita-se que as similaridades apontadas neste
estudo, pode ampliar as possibilidades da maneira de pensa-las,
especialmente devido as dificuldades apresentadas pelo professores uma vez
que estes nem sempre encontram-se preparados e motivados para
implementar estas propostas de ensino com abordagem CTSA e EAC no
ambiente escolar, devido aos inUmeros fatores que encontram, como: falta de
formacdo adequada, medo de ndo vencer os conteldos programaticos, as
avaliacbes programadas pelas mantenedoras, dificuldades de interagdo com
seus pares.

Diante desse desafio entendemos a proeminéncia de propostas que
possibilitam mudancas, jA que o objetivo da educacdo é a formacdo do
individuo e do coletivo. Considerando a importancia de promover a EA a todos
os individuos, emerge a necessidade de que sejam oferecidas aos educadores
acOes formativas no intuito de qualifica-los ao desenvolvimento da tematica
controversa no contexto da Educacdo CTSA e da EA na vertente critica. Com a
finalidade de contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas com
vistas a formacao de cidaddos capazes de se posicionar diante de questdes
cientificas, sociais, tecnologicas e ambientais que influenciam a sociedade.
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