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Resumo: A presente pesquisa objetiva compreender como o enfoque CTSA
(Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente) se apresenta na ementa e na matriz
curricular dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC) de Licenciatura em Quimica
de Instituicbes publicas de Ensino Superior do Estado do Parand, Brasil. Para tanto,
identificaram-se 21 instituicdes que ofertam o curso de Licenciatura em Quimica, cujos
PPC foram analisados mediante a Analise Textual Discursiva. Por meio do processo
analitico, foi possivel constatar que os PPC investigados apresentam a insercao do
enfoque CTS(A), predominantemente, em componentes curriculares pedagogicos
como contetdo CTS e, em menor nimero, como componente curricular CTS. Essa
constatacao direciona a necessidade de o enfoque CTS(A) ser também contemplado
nos componentes curriculares especificos, uma vez que a formacéo docente requer a
articulacao entre conhecimentos especificos e pedagogicos.

Palavras-chave: Curriculo. Licenciatura em Quimica. Cidadania. Formagéao Critica.

STSE Approach in Initial Teacher Education: Understandings Weaved from the
Analysis of the Pedagogical Projects of Undergraduate Chemistry Courses in
the State of Parana

Abstract: The present research aims to wunderstand how the STSE
(Science/Technology/Society/Environment) approach is presented in the menu and
curriculum matrix of the Pedagogical Projects of Undergraduate Chemistry Courses of
public Higher Education Institutions in the State of Parana, Brazil. To do so, 21
institutions were identified, which offer a degree course in Chemistry, whose
Pedagogical Projects were analyzed using a Textual Discourse Analysis. Through the
analytical process, it was possible to verify that the investigated Pedagogical Projects
present the insertion of the STS(E) approach predominantly in pedagogical curricular
components as STS content and, to a lesser extent, as a STS curricular component.
This observation leads to the need for the STS(E) approach to be also contemplated
in the specific curricular components, since teacher education requires the articulation
between specific and pedagogical knowledge.
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Enfoque CTSA en la Formacion Inicial del Profesorado: Comprensiones
hechas a partir del Analisis de Proyectos Pedagogicos de Carreras de
Licenciatura en Quimica en el Estado de Parana

Resumen: La presente investigacion tiene como objetivo comprender como se
presenta el enfoque CTSA (Ciencia/Tecnologia/Sociedad/Medio Ambiente) en el
descripciones de las asignaturas y la matriz curricular de los Proyectos Pedagdgicos
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de Cursos de Grado (PPC) en Quimica de las Instituciones de Educacién Superior
publicas del Estado de Parana, Brasil. Para ello, se identificaron 21 instituciones que
imparten la carrera de Quimica, cuyos PPC fueron analizados mediante un Analisis
Textual del Discurso. A través del proceso de analisis, fue posible verificar que los
PPC investigados presentan la insercion del enfoque CTS(A), predominantemente, en
componentes curriculares pedagoégicos como contenido CTS y, en menor nimero,
como componente curricular CTS. Esta constatacion lleva a la necesidad de que el
enfoque CTS(A) se contemple también en los componentes curriculares especificos,
ya que la formacion del profesorado requiere la articulacion entre conocimientos
especificos y pedagdgicos.

Palabras clave: Curriculo. Licenciatura en Quimica. Ciudadania. Formacién Critica.

1 Introducéo®

Em face da necessidade de se propiciar um ensino de Ciéncias para além do
conteudismo, foram realizadas, no decorrer dos anos e em diferentes paises,
tentativas e propostas de renovacao curricular, dentre as quais se pode mencionar a
insercdo do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no curriculo educacional,
tendo como um de seus objetivos a promocdo de um ensino voltado a cidadania
critica, com responsabilidade social e ambiental, para a participacdo ativa e
democrética dos estudantes em processos de tomadas de decisdo concernentes a
Ciéncia e a Tecnologia (C&T) (SANTOS, R., e AULER, 2019; SANTOS, W. L., e
MORTIMER, 2000; STRIEDER e KAWAMURA, 2017; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA e
MARTINS, 2011; BORDONI; SILVEIRA e VIEIRA, 2022; GERALDO e LORENZETTI,
2022; PAIVA e ARAUJO, 2022). Além disso, o referido enfoque busca desenvolver
nos estudantes a compreensdo da natureza da C&T e da atividade cientifico-
tecnoldgica considerando as influéncias politicas, econdmicas, ambientais, éticas e
sociais de seu desenvolvimento em direcdo a superacdo de concepcdes simplistas
decorrentes da visao linear de progresso, a qual concebe que o desenvolvimento
cientifico e tecnologico culmina, invariavelmente, no desenvolvimento econémico e
social (AULER, 2002).

Entretanto, para que os estudantes sejam formados nessa perspectiva, é
imprescindivel que os professores tenham antes tal formacao, aspecto fundamental
para que tais objetivos se concretizem no contexto de sala de aula. Diante dessa
compreensdo, o presente trabalho se direciona a formacéo inicial de professores,

tendo como objetivo compreender como o enfoque CTSA se apresenta na ementa e

3 O presente artigo € recorte de uma dissertagdo de mestrado defendida no Programa de Pds-Graduagédo em
Educacao para a Ciéncia e a Matematica da Universidade Estadual de Maringd, escrita pela primeira autora e
orientada pela segunda autora.
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na matriz curricular dos Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPC) de Licenciatura em

Quimica de Instituicdes publicas de Ensino Superior do Estado do Parand, Brasil.

Cabe destacar que, neste trabalho, adotamos o termo CTSA; no entanto, ao
longo do texto, em algumas ocasides, mantivemos o acronimo CTS ao citarmos 0s
autores que o utilizam. H4 também momentos em que utilizamos o termo CTS(A) pelo

fato de que alguns documentos utilizam CTS e outros CTSA.

2 Contextualizacao tedrica

O enfoque CTS, desde o inicio dos anos 1970, em nivel mundial, e, com maior
expressividade, a partir da década de 1990, no contexto brasileiro, tem contribuido
para a elaboracdo, o desenvolvimento e a implementacéo de propostas curriculares
em diferentes contextos e realidades (SOLOMON e AIKENHEAD, 1994; SANTOS, W.
L., e MORTIMER, 2000). Desde entdo, esse enfoque tem acarretado o surgimento de
discussbes em CTS referentes a direcionamentos educacionais, tais como: 0s
objetivos da formacdo escolar e universitaria, as reformulacdes curriculares e a
formac&o docente (MUNCHEN, 2016). Entretanto, a implementagdo do enfoque CTS
no contexto educacional brasileiro ainda se constitui em um desafio, dado que uma
das exigéncias para que sua efetivacdo ocorra é a formacéo inicial e continuada de

professores.

Assim, defende-se a importancia de os curriculos de formacdo inicial de
professores  contemplarem  discussbes acerca das relagdbes CTSA
(Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente), pois, para que o futuro professor tenha
condicbes de desenvolver “seu trabalho de forma responsavel e autbnoma é
necessario que os processos formativos estejam voltados para a construcdo de
conhecimentos, habilidades e valores profissionais coerentes com o0s objetivos de
uma abordagem de ensino CTS” (SANTOS, A., 2017, p. 35). Isso requer que sua
formacdo seja orientada para a reflexdo das problematicas sociais concernentes a
C&T, com vistas ao encadeamento de discussdes criticas a respeito dessas relacbes
e de suas implica¢gOes para a sociedade (SANTOS, A., 2017).

Ante as reflexdes apresentadas, Bazzo e Pereira (2009) elencam trés
possibilidades de se incorporar o enfoque CTS no curriculo, quais sejam: 1) enxertos
CTS — em que a estrutura disciplinar do curriculo é mantida, sendo acrescidos aos

contetdos estudados temas especificos de CTS, como vacinas, por exemplo; 2)
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enxertos de disciplinas CTS no curriculo — nessa forma, também se preserva a
estrutura comum do curriculo, entretanto possibilita-se a inser¢cdo de uma disciplina
especifica voltada para o enfoque CTS, contendo, inclusive, uma carga horaria a ser
contabilizada no curriculo; 3) curriculo CTS — em que todas as disciplinas que

compdem o curriculo se ancoram no enfoque CTS.

Dentre as possibilidades mencionadas, concebemos que um curriculo CTS
permite alcancar os objetivos de uma formacao cientifica e tecnologica pautada em
valores éticos e para o exercicio da cidadania, permeada por discussdes sociais,
politicas, econémicas e ambientais e que mobilize situacdes para a tomada de decisao
e argumentacdo. Uma das vantagens desse tipo de curriculo é a sua flexibilidade e
abertura inter e transdisciplinar, distanciando-se de um modelo curricular fragmentado

e engessado.

No entanto, compreende-se também que, embora as insercbes CTS no
curriculo por meio de contetdos ou componentes curriculares sejam ac¢des pontuais,
ndo deixam de significar um avanco. Além disso, essas inser¢cdes podem ser
exploradas, desenvolvidas e expandidas em a¢des extensionistas, projetos, oficinas,
elaboracao de propostas didatico-pedagdgicas, além da proposicéo e implementacéo
de cursos de formacgdo continuada construidos juntamente com os professores de

maneira a dialogar com suas necessidades reais.

E importante considerar que, nas trés possibilidades mencionadas, faz-se
necessario que o professor esteja preparado e saiba trabalhar segundo o enfoque
CTSA, pois, do contrario, poderia mobiliza-lo como uma mera ilustracéo de aspectos
tecnocientificos ou um simples elemento de motivacdo, o que reforcaria visdes
equivocadas acerca da C&T (SANTOS, W. L., e MORTIMER, 2000).

Em relacdo a essa insercdo do enfoque CTS(A) em cursos de Licenciatura,
destacamos as pesquisas realizadas por Chagas (2013), Cortez (2018), Domiciano
(2019), Izarias et al. (2019) e Machado et al. (2019). Chagas (2013), em sua pesquisa,
investigou os PPC e as ementas dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
de quatro universidades (Estadual, Federal, Confessional e Laica) localizadas na
cidade de Sao Paulo. Os resultados da referida pesquisa possibilitaram evidenciar que
0os documentos analisados, mesmo que sucintamente e em proporcdes diferentes,

abarcam aspectos que convergem com o enfoque CTS (CHAGAS, 2013).

Na pesquisa realizada por Cortez (2018), foram investigados os PPC de cinco
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cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza (Ciéncias Bioldgicas, Quimica e
Fisica) da regido norte do Rio Grande do Sul. Mediante os resultados do processo
analitico, o pesquisador constatou que os referidos documentos contemplam
pressupostos do enfoque CTS, sobre os quais se pode mencionar a preocupag¢ao com
a formacao atrelada a aspectos sociais, éticos e direcionada a criticidade, ao exercicio
da cidadania e a atuacdo do profissional, tendo em vista as demandas sociais

concernentes, em especial, ao contexto da Educacéo Basica (CORTEZ, 2018).

Domiciano (2019), em sua pesquisa, investigou como as abordagens do
enfoque CTS sdo contempladas no PPC de Licenciatura em Ciéncias de uma
Universidade Federal do litoral paranaense e, para isso, considerou também as
percepcdes e praticas dos docentes formadores. A partir dessa investigagdo, foram
constatadas duas perspectivas em relacdo ao modo como o enfoque CTS é abordado
no referido curso, quais sejam: abordagem critica, ao ser contemplada a preocupacao
com uma formacéo interdisciplinar, contextualizada e humanizadora, bem como
problematizadora de visdes ingénuas a respeito da C&T; e abordagem reducionista,
ao serem evidenciadas concepc¢des sustentadas pela suposta neutralidade da C&T
(DOMICIANO, 2019).

Izarias et al. (2019), ao investigarem se o enfoque CTS é contemplado nos PPC
dos cursos de Licenciatura em Quimica de onze instituicbes publicas de Ensino
Superior do Estado de Goias, verificaram que todos os documentos analisados
abarcam o referido enfoque, embora alguns o facam superficialmente (IZARIAS et al.,
2019). Além disso, os pesquisadores chamam a atencdo para a necessidade de os
conhecimentos CTS estarem presentes ao longo de toda a matriz curricular e n&o
somente nos componentes curriculares de cunho pedagdgico, devendo também ser
contemplados nos componentes curriculares especificos da Quimica (IZARIAS et al.,
2019).

Na investigacao realizada por Machado et al. (2019), analisou-se a insercao do
enfoque CTS nos PPC de doze cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
considerados de referéncia no Brasil, conforme o Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE). A pesquisa possibilitou verificar que o enfoque CTS néo é
totalmente assumido na dimensé&o curricular desses cursos, mas sim abordado de
forma fragmentada como conteddo disciplinar, o que, segundo os pesquisadores,

evidencia a necessidade de refletir criticamente a respeito da formacdo dos
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professores de Ciéncias quanto ao enfoque CTS e da forma como este tem sido

contemplado nos referidos documentos (MACHADO et al., 2019).

Diante desse contexto, buscamos, na presente pesquisa, compreender como o
enfoque CTSA se apresenta na ementa e na matriz curricular dos Projetos
Pedagdgicos dos Cursos (PPC) de Licenciatura em Quimica das Instituicdes publicas
de Ensino Superior do Estado do Parand, Brasil. Isso se justifica em vista da
necessidade de se tragar um panorama, quanto a sua inser¢cao, com base nos PPC
investigados. Espera-se com esta pesquisa promover a necessaria reflexdo critica
acerca das discussoes voltadas ao campo educacional, no sentido de influenciar e
direcionar para possiveis aces a serem contempladas nos curriculos das Instituicdes
de Ensino Superior, de maneira que essas ac¢oes se reflitam na formacéo inicial e

continuada de professores.

Apoés essa explanacado, a seguir, apresentamos 0s passos metodolégicos de

nossa pesquisa.

3 Encaminhamento metodoldgico da pesquisa

O presente estudo é parte dos resultados de uma pesquisa maior, em nivel de
mestrado, que buscou responder a seguinte questao: “Como o enfoque CTSA tem
sido incorporado nos Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPC) de Licenciatura em
Quimica das Instituicdes publicas de Ensino Superior situadas no Estado do Parana?”.
Partindo dessa problematica, objetivou-se, especificamente, no tocante a este texto,
compreender como o enfoque CTSA se apresenta na ementa e na matriz curricular
dos PPC investigados. Para tanto, por meio do sistema eletrénico do Ministério da
Educacéo (e-MEC), foram identificadas 21 Instituicdes presentes no referido Estado
(seis estaduais e quinze federais) que ofertam o curso de Licenciatura em Quimica.
Apoés essa identificacéo, procedeu-se a busca pelos PPC de cada uma das referidas
instituicoes, sendo que alguns foram encontrados na pagina institucional (18); outros,

solicitados via endereco eletronico (03).

Ante esses aspectos, esta pesquisa é caracterizada como sendo de natureza
gualitativa e documental, uma vez que se preocupa em investigar e expressar as
compreensdes que emergem dos documentos analisados, bem como novos
significados e entendimentos acerca do objeto de investigacdo. Nesse sentido,
Moraes e Galiazzi (2016) mencionam que o pesquisador, ao optar pela pesquisa
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gualitativa, busca, nos textos, a significancia e a validade de seus estudos em

consonancia com os objetivos a que se propde.

Para a andlise dos PPC, a pesquisa se ancora nos pressupostos da Analise
Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016) mediante trés etapas: 1)
unitarizacdo — foram realizadas as leituras dos textos que compdem os documentos,
seguidas pela selecéo e pelo recorte das unidades de significado. Essas unidades
foram codificadas utilizando-se um cédigo alfanumérico, de modo que as letras
indicam a natureza da instituicdo — se federal (IFLQ) ou estadual (IELQ) —, seguidas
pelo numero de ordem do documento da instituicAo pesquisada (1; 2; e assim
sucessivamente) e o numero referente a fragmentacdo do texto (1; 2; e assim
sucessivamente), por exemplo, IELQ1.2; IFLQ7.5; 2) categorizagcdo — foram
aproximadas e agrupadas as unidades de significado em categorias iniciais, sendo
posteriormente reagrupadas em categorias intermediarias e, por fim, categorias finais,
ressaltando-se que estas originam os metatextos. No Quadro 1, verifica-se esse
processo, que se direciona ao metatexto intitulado “Operacionalizacdo do enfoque

CTSA no curriculo”.

Quadro 1 — Aglutinacdo das categorias iniciais, intermediérias e finais

Categorias iniciais (US)* Categorias intermediarias (US) Categorias finais (US)

Pretende desenvolver a
interdisciplinaridade e/ou

transdisciplinaridade (43) Formacao interdisciplinar e/ou

transdisciplinar e contextualizada
— Operacionalizacéo do

. 43+28) =71

Ensino pautado na ( ) enfoque CTSA no

contextualizacéo (28) curriculo

(97)

o . ~ Explicita a insercdo das rela¢es
Explicita a insercéo das entre CTSA

relacdes entre CTSA (26) (26)

*Refere-se ao niumero de unidades de significado
Fonte: Acervo da pesquisa.

3) captando o0 novo emergente — ha a construcdo dos metatextos, os quais se
referem aos textos analiticos que envolvem as compreensdes emergentes da analise
em articulacdo com o referencial tedrico e as unidades de significado, em “um esforco
construtivo no intuito de ampliar a compreensdo dos fenbmenos investigados”
(MORAES e GALIAZZI, 2016, p. 59). Nesse sentido, sdo apresentadas, na secao

seguinte, as compreensdes que emergiram e foram tecidas e expressas no referido
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metatexto com base na andlise dos PPC, nos quais despontam aspectos implicitos e

explicitos inerentes ao enfoque CTSA.

4 Resultados e discussdes: a operacionalizagdo do enfoque CTS(A) no

curriculo

A preocupacgdo em propiciar uma formacao interdisciplinar, contextualizada,
critica e permeada pela compreenséo e problematizagcéo das relagées entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente encontra-se tanto implicita quanto explicitamente
presente no desenho curricular dos PPC de Licenciatura em Quimica analisados.
Implicitamente, sdo levados em consideracdo os pontos fundamentais do enfoque
CTSA, como a formagdo humanistica e a compreensao da natureza da Ciéncia, assim
como a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a problematizacdo; e
explicitamente, verifica-se, nesses documentos, a presenca do enfoque CTSA como
componente curricular e/ou contetudo especifico, conforme sera discutido nas linhas

que seguem.

4.1 Formagcéo interdisciplinar e/ou transdisciplinar e contextualizada

A interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a problematizacdo constituem
elementos que vao ao encontro dos pressupostos do enfoque CTSA, uma vez que
este contrapde a fragmentacdo do conhecimento em busca de uma formacgéo mais
holistica. Desse modo, a formacao inicial de professores deve promover o dialogo
entre as diversas areas do saber, assim como o entendimento das influéncias que
envolvem a construcdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, € mencionado, no
PPC da IFLQ19, que

a problematizacdo como forma, junto a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade como aspectos inerentes a todo conhecimento, e que
devem ser explorados, permitem e favorecem a relacdo entre o saber
cotidiano/nao formal e o cientifico, a sistematiza¢ao do conceito e a atribuicao
de significados, 0 que aumenta as chances de que apreensdes dos
significados conceituais se deem em maiores niveis de complexidade.
(IFLQ19.15)

Dito isso, salienta-se que contextualizar ndo significa realizar uma ligagao
artificial entre o conhecimento cientifico e o cotidiano por meio de exemplificacdes
ilustrativas pontuais (WARTHA; SILVA e BEJARANO, 2013), mas, dentre suas
possibilidades, considerando os pressupostos do enfoque CTSA, pode ser realizada

tendo como ponto de partida a identificacdo de situagdes-problema reais em direcéo
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ao conhecimento necessario para seu entendimento e, assim, tragcar as possiveis
solucdes. Dessa forma, o conhecimento cientifico apreendido passa a ter significado
para o aprendente, de modo que este o utilize como um instrumento para
problematizar, elaborar argumentos e tomar decisdes conscientes e bem
fundamentadas, abarcando questdes referentes a CTSA, em busca da transformacao

da realidade em que se encontra inserido em harmonia com o bem comum.

De acordo com Morin (2003), dentre os grandes problemas do ensino, estao a
fragmentacdo dos saberes e a falta de articulacéo entre estes, “considerando que a
aptidao para contextualizar e integrar € uma qualidade fundamental da mente
humana, que precisa ser desenvolvida, e ndo atrofiada” (p. 16). E, para que esta seja
desenvolvida, € preciso propiciar condicdes e fornecer subsidios formativos

consonantes com tal objetivo.

Martinez Pérez (2012, p. 55-56) corrobora essa ideia ao ressaltar que

O professor deve romper com a natureza individualista que tem caracterizado
historicamente o seu trabalho — pela légica fragmentada do curriculo
tradicional que organiza o ensino em atividades a serem por ele
desenvolvidas, de acordo com a sua especialidade — e que ndo gera
oportunidades de discussao entre as diferentes areas, ou seja, ndo possibilita
um trabalho coletivo. Da mesma forma, a abordagem de temas
descontextualizados da realidade dos estudantes ndo possibilita que os
professores estruturem o ensino em torno de problemas comuns as diferentes
areas do conhecimento. [...]. Nesse sentido, a formacao requer um contetdo
programético importante para os licenciandos, ja que esta ndo deve ocorrer
de uma maneira qualquer.

Ao encontro desse apontamento, o documento da IFLQ21 sinaliza que o
conteudo deve ser trabalhado de forma contextualizada e como producdo historica,
de modo que, ao expandi-lo, “em multiplas determinacdes contidas no todo social, a
apropriacdo do conhecimento deixa de ser um produto fragmentado, ahistérico, mas
representa a vida em diversas dimensdes da mesma realidade” (IFLQ21.20). Ou seja,
o conhecimento cientifico, longe de ser neutro, dogmatico e fechado em si mesmo,
deve ser concebido como uma construcdo social e histérica permeada por inUmeras
influéncias do contexto da vivéncia humana. Tal concepc¢éo se confronta com o mito
da suposta neutralidade da C&T, o qual retroalimenta outros mitos, como o da viséo
salvacionista da C&T, das decisbes tecnocraticas e do determinismo tecnolégico
(AULER, 2002, 2018).

A esse respeito, conforme ja mencionado, um dos aspectos evidenciado na
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andlise dos documentos é a formacédo interdisciplinar e/ou transdisciplinar e
contextualizada. Como exemplo disso, apresenta-se aqui um fragmento extraido do
PPC de IFLQ9, no qual se ressalta que a preparacédo do licenciando para sua atuacao

profissional buscara desenvolver, especialmente,

a capacidade de identificar o contexto cultural, sécio-econdmico e politico do
seu aluno para utilizar metodologias e material instrucional tedrico-préatico que
estejam relacionados a realidade. Essa nova formacdo do licenciando
enfocara questbes como ética, flexibilidade intelectual, capacitacdo para
trabalho em equipe e ampliagcdo constante dos conhecimentos e melhoria da
atuacdo docente, incluindo aspectos que envolvam a tematica ambiental,
observando os aspectos mundiais, nacionais e regionais, dentro da dinamica
da pratica educativa da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA). (IFLQ9.2)
Corrobora-se, dessa maneira, a necessidade de formar profissionais docentes
‘em estreita articulagdo com os problemas atuais da sociedade e aptos a responder
aos seus anseios com a indispensavel competéncia e qualidade” (IFLQ19.4), uma vez
gue o professor € um individuo que se encontra inserido na sociedade e, em sua
atuacao, se voltard para ela, assumindo sua fun¢éo social tanto como profissional

guanto como cidadao.

Desse modo, ao se considerar a relevancia de promover uma formacéo nesse

viés, € importante estar atento ao fato de que

O ensino em questdo ndo pode ser restrito a mera discusséao ideolédgica do
contexto social nem ao estudo de conceitos quimicos descontextualizados
como se fossem puros e neutros. Esse ensino deve ser caracterizado pela
abordagem integrada da informag&o do contexto social e dos conhecimentos
historicamente estabelecidos, que ndo pode ser confundido pela simples
inclusdo de componentes sociais por meio de uma abordagem unilateral, nem
pelo simples estudo dos conhecimentos cientificos por si sé. (IELQ3.5)

Em face do exposto, essa formacgao requer uma abordagem do conhecimento
em sua amplitude, em constante dialogo e em articulacdo com as vérias dimensdes
do saber, o que dificilmente poderia ser contemplado alijado de uma perspectiva
interdisciplinar e contextualizada, que deve permear tanto o curriculo quanto a pratica
pedagogica dos professores formadores. Isso € considerado, tendo em vista que 0s
licenciandos, futuramente, lancar-se-d0 nos desafios da realidade escolar e,
consequentemente, de sua atuacdo profissional. O primeiro passo € a dimensao
curricular, que deve orientar esses profissionais em sua atuagéo, sendo importante a

abertura do curriculo, sua flexibilizacdo (BASTOS, 2004) e, assim, seu constante
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processo de (re)construcéo, conforme novas necessidades forem surgindo.

Nesse sentido, Bastos (2004, p. 120-121) sinaliza que

A interdisciplinaridade e a flexibilidade curricular estdo intimamente
relacionadas. Uma vez que adotada a flexibilidade curricular como forma que
permita ao aluno transitar entre as diversas e diferentes éareas do
conhecimento para sua formacéo, as fronteiras das disciplinas tendem a
minimizar as barreiras e aproximar saberes de uma compreenséo
abrangente, que vao além da formacao generalista e tecnicista.

Perante esse contexto e considerando o significado de uma formacéo que
contemple a interdisciplinaridade, alguns dos documentos analisados mencionam
como um de seus objetivos: “Adquirir conhecimentos que permitam 0 ensino
interdisciplinar da quimica” (IELQ3.18); “Formar profissionais com caracteristica
interdisciplinar, com ampla capacidade de analise critica, capaz de contribuir para a
solucdo dos desafios relacionados a educacdo basica e as necessidades da
sociedade” (IFLQ7.2); “Espera-se ainda que o formando desenvolva o ensino como
uma pratica social e promotora da reflexdo, da criatividade e do respeito a diversidade
aberta a desenhos e propostas de trabalho interdisciplinares” (IFLQ13.10); “Ser capaz
de planejar e executar projetos interdisciplinares e desenvolver um trabalho reflexivo,

contextualizado e criativo na educacéao cientifica” (IFLQ18.16).

Considerando o exposto nos referidos excertos, salienta-se a necessidade da
promocao de uma formacdao interdisciplinar que perpasse o curso oferecido como um

todo, de modo a propiciar que 0 egresso possua, como mencionado em IFLQ11,

um repertdrio de informagdes e habilidades composto pela pluralidade de
conhecimentos teoricos e praticos, resultado do projeto pedagégico e do
percurso formativo vivenciado cuja consolidacdo vira do seu exercicio
profissional, fundamentado em principios de interdisciplinaridade,
contextualizacdo, democratizacdo, pertinéncia e relevancia social, ética e
sensibilidade afetiva e estética. (IFLQ11.14)

Diante da importancia do trabalho coletivo e interdisciplinar na formacao inicial
de professores, o PPC de IFLQ14 propde a articulacdo entre distintos componentes
curriculares referentes as Ciéncias Naturais, a serem coministrados por professores
de diferentes cursos de Licenciatura (Quimica, Ciéncias Bioldgicas e Fisica). Desse
modo, “os trés professores sd@o responsaveis pelo planejamento e regéncia dos

componentes curriculares ndo havendo divisdo de créditos entre os docentes,

realizando um trabalho interdisciplinar que requer a presenca concomitante dos
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professores em sala de aula” (IELQ14.37).

Assim, destaca-se a importancia de se explicitarem esses principios nos PPC
no sentido de garantir, por meio de boas praticas, que os professores possam
promover, de fato, a almejada interdisciplinaridade. Esta pode ser desenvolvida
mediante a implementacdo de propostas que se voltem a promoc¢ao do didlogo
constante entre o0s profissionais das diversas areas do conhecimento no
desenvolvimento de trabalhos coletivos e, até mesmo, de projetos de extensao. Isso,
por sua vez, somente podera se concretizar mediante a articulagdo entre o que se
expressa por meio do PPC e o que se realiza na formacao ofertada, que se refletira

na atuacao desse profissional.

4.2  Explicitagdo dainsercdo das relagdes entre CTSA

Especificamente no que diz respeito a compreensao de como esse enfoque se
explicita nos PPC investigados, foram consideradas as modalidades de insercdo CTS
apresentadas por Bazzo e Pereira (2009): enxertos CTS, enxertos de disciplinas CTS

no curriculo e curriculo CTS.

Considerando essas trés modalidades de insercao curricular do enfoque CTS,
verificou-se que os documentos analisados, em sua maioria (18), apresentam
enxertos CTS e, em alguns, ha enxertos de disciplinas CTS no curriculo (5). E, ainda,
destes, somente 2 documentos apresentaram, explicitamente, ambas as modalidades
de inser¢do. No Quadro 2, sdo mencionados alguns exemplos de enxertos de
disciplinas CTS nos quais constam o home do componente curricular, bem como seus

contetidos programaticos.

Quadro 2 — Enxertos de disciplinas CTS identificados nos documentos de anélise

“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - Aspectos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);
Argumentacédo e tomada de decisdo sobre decisbes cientificas e tecnoldgicas a respeito da realidade
local e global; A construgdo sécio-historica da Ciéncia e Tecnologia; Implica¢des do enfoque CTS no
ensino de Ciéncias e ensino de Quimica no espago-tempo da sala de aula tanto na escola da
Educacgdo Basica quanto na Universidade; Escrita, leitura, argumentacdo, didlogo e tomada de
deciséo a respeito de aspectos concernentes ao enfoque CTS.” (IFLQ14.46, grifo nosso).

“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - Educacéo e Cidadania; Ensino de Quimica e a formacao do
cidaddo. Questdes éticas e politicas, multiculturalismo, identidades e relacbes étnico-raciais.
Relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Educacdo Ambiental. O ensino CTS e Estratégias
de ensino de Quimica através de CTS; Desenvolvimento de propostas de CTS para aplicagdo no
ensino médio.” (IELQ6.10, grifo nosso).

“Ensino de Quimica e a Sociedade - [...]. Interdisciplinaridade e Contextualizacdo no Ensino de
Quimica; Fungédo Social do Ensino de Quimica — Ensino Formal, ndo formal e informal. Movimento
CTS&A: Historico e premissas; Ciéncias como resultado de um entrelacamento de diversas
entidades (sociais, econémicos, cientificos, politicos e tecnoldgicos; [...].” (IFLQ10.14, grifo nosso).
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“Quimica, Sociedade e Educacdo: Aspectos Epistemolégicos e Filosoficos — Histérico da
quimica nas sociedades. O profissional da quimica nas sociedades. Quimica, meios de producao e
o capital nos desenvolvimentos das sociedades. Etica profissional. Educacdo em Quimica e as
realidades sociais; Relacdo Ciéncia—Tecnologia—Sociedade e Educacdo. Fundamentos da Filosofia
da Educacéo e o Ensino de Ciéncias.” (IFLQ19.19, grifo nosso).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como é possivel verificar, nos enxertos de disciplinas CTS, os conteudos
possibilitam estabelecer a articulacdo CTS e ensino de Ciéncias/Quimica e, nesse
sentido, ao se aceitar que o ensino de Ciéncias deve transcender a aquisicdo de
conhecimentos cientificos especificos para a valorizacdo dos aspectos que
contribuiram e influenciaram em sua producéo, reconhece-se que a C&T néo pode se
separar de propositos, responsabilidades e valores sociais que a envolvem
(MARTINEZ PEREZ, 2012). Assim, a contextualizacdo social dos contetdos
cientificos pode, ao mesmo tempo, perscrutar 0os beneficios advindos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas também as limitacbes e os maleficios
sociais e ambientais por ele acarretados (MARTINEZ PEREZ, 2012).

A respeito do PPC de IFLQ14, cabe mencionar seu posicionamento ao versar

que

Embora a contextualizacdo histérica e epistemoldgica perpassa toda a
formagdo, o curso dedica uma reflexdo mais sistematica aos processos de
producdo do conhecimento cientifico, seus impactos sobre a natureza e a
sociedade, e os desafios emergentes, através do componente denominado
‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’. E, focando mais diretamente na educacéo,
dedica um componente voltado para a ‘Histéria e Epistemologia da Educagéo
em Ciéncias e Quimica’. (IFLQ14.30)

Dito isso, verificamos que a referida instituicdo apresenta, no desenho curricular
de seu curso, elementos que buscam promover uma formacdo permeada por
aspectos inerentes a compreensao da construcdo do conhecimento cientifico, assim
como aos impactos ambientais e sociais dele decorrentes. Isso, por sua vez, €
trabalhado, especificamente, no componente curricular “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”, apresentado no Quadro 2, de modo que, por meio de seus contetdos
propostos, o enfoque CTS possui, como fio condutor, o didlogo, a argumentacao, a
tomada de decisdes, envolvendo questdes referentes a C&T, assim como as
implicacbes do seu desenvolvimento cientifico e tecnolégico no ensino, na

universidade e em todas as esferas da sociedade.

Quanto a ementa de IELQ6, que também apresenta um componente curricular
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intitulado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tendo em vista seus conteudos,
verifica-se a preocupacao em propiciar, em articulagdo com o ensino de Quimica, uma
formacdo direcionada para a cidadania, contemplando, assim, questbes sociais,
éticas, politicas e ambientais. Além disso, também demonstra preocupacdo em
subsidiar o futuro professor a trabalhar na perspectiva CTS, ao apresentar, como um
de seus conteldos, o desenvolvimento de estratégias e propostas nesse viés para
implementacdo no Ensino Médio (Quadro 2), uma vez que tal professor sera

incumbido de propiciar um ensino com esse direcionamento.

Essa compreensao € indispensavel para a formacdo de professores,
considerando-se que a reflexdo acerca da agao docente se encontra envolvida né&o
unicamente com propdésitos educacionais do professor em relagcéo a formacgéo de seus
educandos, mas envolve também a dimensao politica de sua profissao, tendo em vista
gue o desenvolvimento de seu trabalho na sala de aula direciona-se a formacéo para
o exercicio da cidadania, de modo a empoderar os educandos a atuarem ativamente
e de maneiras distintas na sociedade (MORENO SIERRA, 2015). Diante disso, cabe

destacar que o trabalho docente

ndo é uma atividade individual ou restrita a sala de aula, mas tem relacdo
com os problemas da sociedade e, por isso, 0 estudo destas questdes que,
atualmente, também inclui as implicacBes sociais e éticas da C&T, resulta

essencial na preparacdo do professor. (MORENO SIERRA, 2015, p. 55-56)
No componente curricular “Ensino de Quimica e a Sociedade”, podem-se notar
aproximacfes entre o ensino de Quimica e a Sociedade, bem como contetddos
especificos, interdisciplinaridade e contextualizacdo. Também é possivel observar a
funcdo social do ensino de Quimica, o Movimento CTS e 0s aspectos externos que
influenciaram na construcéo das Ciéncias. Desse modo, intenciona-se a promoc¢ao de
uma formacéo interdisciplinar, contextualizada e que possibilite a compreenséo das
Ciéncias como produ¢do humana, historica, destituida de neutralidade, tendo em vista

as influéncias e os interesses que as permeiam.

Por fim, ao se analisar o componente curricular “Quimica, Sociedade e
Educacéo: aspectos epistemoldgicos e filosoficos”, verifica-se, dentre seus conteddos
especificos, a intencdo de propiciar estudos a respeito de aspectos histéricos da
Quimica nas sociedades, levando em consideracao o profissional da Quimica nesses

contextos, além de aspectos, tais como: a ética profissional, as relacdes CTS e
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Educagcdo, a Educacdo em Quimica e as realidades sociais, os fundamentos
filosoficos referentes & educacao e ao ensino de Ciéncias. Evidencia-se, por meio do
exposto, o intuito de propiciar uma formacéo contextualizada e que explore aspectos
inerentes a atuacédo profissional do professor de Quimica, especificamente, na sala

de aula.

Em relacdo aos enxertos CTS, sdao mencionados, no Quadro 3, alguns

exemplos extraidos da ementa dos PPC analisados.

Quadro 3 — Enxertos CTS identificados nos documentos de anélise

“Instrumentacdo para o Ensino de Quimica Il — [...] As questdes concernentes a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e Educagéo por meio da Quimica” (IFLQ7.35, grifo nosso).

“Instrumentacdo para o Ensino de Quimica Il — Contextualizagdo do ensino de quimica na
perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente” (IFLQ9.12, grifo nosso).

“Metodologia para o Ensino de Quimica Il —[...] Rela¢des entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente” (IELQ5.34, grifo nosso).

“Préatica de Ensino de Quimica — Ciéncia e educacéo para a quimica — CTSA (Ciéncia Tecnologia
Sociedade e Ambiente) [...]" (IFLQ20.36, grifo nosso).

“Meio Ambiente e Sociedade — Desenvolvimento sustentdvel em diversas abordagens. A crise
ecoldgica e social e as criticas ao modelo de desenvolvimento. A tecnologia e seus impactos sécio-
ambientais” (IFLQ9.19, grifo nosso).

“PCC Il — Educacdo Ambiental — [...] Sustentabilidade; A Quimica e suas rela¢cdes com a
sociedade, o ambiente e as politicas de educacdo ambiental; A Quimica Verde: histérico, principios,
pressupostos éticos, reflexos sociais e educacionais; [...]; A educagdo ambiental no ensino de
Quimica: interfaces com o enfoque CTSA e a QV.” (IFLQ18.44, grifo nosso).

“Ciéncias: Matéria e Energia — Matéria e Energia de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular: aspectos historicos, sociais, culturais, politicos, econdmicos e ambientais. A evolucéo
conceitual da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade acerca da articulagdo entre Matéria e Energia. Os
problemas socioambientais oriundos do uso antropico da Matéria e Energia e a sustentabilidade.”
(IFLQ14.43, grifo nosso).

Fonte: Acervo da pesquisa.

O componente curricular presente nas ementas de IFLQ7 e IFLQ9 refere-se a
“Instrumentacéo para o Ensino de Quimica”, o qual deve apresentar “um carater de
interface entre os conteudos especificos e os pedagdgicos” (VIANA, 1992, p. 49).
Desse modo, seu objetivo € propiciar a discussdo aprofundada acerca do conteudo
que sera ensinado e considerar a realidade dos estudantes do Ensino Médio,
constituindo-se em um espac¢o em que o licenciando pode interagir com distintas
estratégias que o auxiliardo em sua atuacdo profissional (VIANA, 1992). Dentre as
estratégias abordadas, encontra-se a compreensdo das relagdes CTSA em

articulacdo com o ensino de Quimica.

Em IFLQ5, é apresentado o componente curricular “Metodologia de Ensino”,

gue, como o proprio nome sugere, direciona-se a abordagem de diferentes
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metodologias para o ensino de Quimica, atrelando o conhecimento quimico e o

conhecimento pedagdgico a aspectos da realidade educacional.

Quanto a “Pratica de Ensino de Quimica” (IFLQ20), Marandino (2003, p. 176)
menciona que esta “deve promover a articulacdo dos saberes especificos com
aqueles pedagdgicos, procurando incorporar ao seu programa as questdes que se

colocam hoje tanto no campo educacional mais amplo como na educacao cientifica”.

Ja o componente curricular “Meio Ambiente e Sociedade” (IFLQ9) apresenta,
por meio de seus contetdos especificos, a preocupacédo com a questdo ambiental, de
modo a explorar a compreensao das implicacdes sociais e ambientais decorrentes da
atividade tecnoldgica. Isso vai ao encontro da necessidade apontada na ementa de
IFLQ15.9: despertar a consciéncia dos “estudantes sobre as rela¢des entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, de modo a desenvolver espirito critico, cientifico, reflexivo e
ético e a compreender a importancia da educacao para preservacao da vida e do meio

ambiente”.

A respeito da Pratica como Componente Curricular (PCC) apresentada em
IFLQ18, verificamos, dentre seus conteudos especificos, a preocupacado em propiciar
a compreensao das relacdes entre CTSA, explorando, inclusive, aspectos da Quimica
Verde. Além disso, o referido documento menciona que a PCC foi organizada na
matriz curricular de maneira a percorrer todo o processo de formacdo dos
licenciandos, com inicio j& no primeiro semestre. Isso visa a promo¢do de uma
formacdo histérica, epistemoldgica e humanistica daqueles que serdo futuros
professores, além de atrelar a esse intuito a possibilidade de estes conhecerem
instrumentos didaticos e metodoldgicos que serdo Uteis para o desenvolvimento de
um ensino diferenciado, centrado na construgdo dos conhecimentos e nao na

transmissao destes (IFLQ18.44).

Diante desse contexto, no PPC de IFLQ18, justifica-se que uma formacao
nessa perspectiva se faz necessaria pelo fato de que o conhecimento especifico do
componente curricular ndo é suficientemente capaz de explorar a complexidade que
constitui “a docéncia e para tanto, desde o primeiro periodo é importante que o
licenciando perceba que o processo de ensino vai além dos conteudos especificos de
atuacao, envolvendo aspectos historicos, politicos, das relacdes humanas e conflitos
sociais” (IFLQ18.39). Desse modo, espera-se que o profissional formado possua “o

dominio do conhecimento cientifico, tedrico e experimental da Quimica, demonstrando
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competéncia na construcdo de uma nova leitura de mundo, frente as implicacdes

sociais, econdmicas, éticas, politicas, culturais e ambientais” (IELQ1.9).

Por dltimo, menciona-se o componente “Ciéncia: Matéria e Energia”, o qual,
segundo consta no PPC da IFLQ14, é um dos componentes curriculares coministrado
por trés professores de cursos de Licenciatura diferentes (Quimica, Ciéncias
Bioldgicas e Fisica) na busca pela promocao de um trabalho coletivo e interdisciplinar.
Dentre alguns de seus conteudos especificos, é explicitada a abordagem de aspectos
histéricos, sociais, culturais, politicos, econdmicos e ambientais, além de problemas

socioambientais e, consequentemente, do enfoque CTSA.

Por meio das informacdes apresentadas nos Quadros 2 e 3, é perceptivel que
o enfoque CTSA se apresenta, majoritariamente, em componentes curriculares de
cunho pedagogico, o que permite depreender que esses aspectos ainda séo
relegados, exclusivamente, a dimenséo pedagodgica do curso. Assim, ao voltar o olhar
para os componentes especificos da Quimica, verifica-se nas ementas, em relacdo
ao que poderia, de alguma forma, significar um espaco oportuno para a incorporagao
dos pressupostos do enfoque CTSA, mencdo a alguns aspectos referentes a
aplicacao da Quimica a questdo ambiental e ética. Contudo, alerta-se que somente 0
fato de esses conteddos serem mencionados na ementa ndo garante que,
efetivamente, estejam sendo problematizados e implementados em sala de aula no

que tange ao curriculo.

Diante das discussfes apresentadas, constatou-se que o enfoque CTSA tem
sido contemplado de forma pontual tanto implicitamente, mediante a abordagem de
aspectos fundamentais desse enfoque, quanto explicitamente, como enxerto CTS
e/ou enxerto de disciplina CTS no curriculo, nos cursos de formag&o inicial de

professores de Quimica das Instituicbes de Ensino Superior publicas paranaenses.

5. Compreensdes tecidas ao longo desse percurso

As compreensfes tecidas ao longo do processo analitico permitiram a
constatacdo de que o enfoque CTSA, embora de maneira pontual, tem sido
contemplado nos PPC de Licenciatura em Quimica tanto como contetudo especifico
(enxerto CTS) quanto em componentes curriculares de CTS (enxerto de disciplinas
CTS). Contudo, a presenca dessas inser¢cdes de modalidade CTS nos PPC ainda se

encontra predominantemente nos componentes de cunho pedagdgico, o que, apesar
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de se considerar um avanco, ndo necessariamente garante, na pratica, sua

incorporacgao ao curriculo real.

Procuramos reconhecer, nos PPC, os conhecimentos, os principios e as
praticas propostos nos componentes curriculares, capazes de estabelecer o didlogo
entre as diversas areas do saber. Nesse aspecto, nosso olhar direcionou-se para as
possibilidades de formagao de professores, na perspectiva integrada, interdisciplinar
e contextualizada, evocadas de diferentes formas nesses documentos. O
compartilhamento de experiéncias coletivas e individuais de diferentes profissionais,
além do rompimento da fronteira entre componentes curriculares especificos e
pedagdgicos, na compreensdo de que ha elementos formativos que precisam ser
contemplados por ambos, também séo aspectos a serem incorporados nos PPC.

Entende-se o dialogar como um partilhar de ideias, duvidas e dificuldades,
planejar, pensar, refletir conjuntamente, buscando alcancar objetivos comuns, que
devem se direcionar sempre visando a qualidade e integralidade da formacao
ofertada. Isso somente far-se-a possivel se, além de espacos e estratégias, houver
também aproximacdo entre os diferentes componentes curriculares do curso, no
sentido de dar visibilidade e garantir a compreenséo acerca do enfoque CTSA por
parte dos futuros professores da Educacao Bésica, visando a uma prética socialmente
comprometida, em busca da desejada superacdo do modelo que ainda permeia parte

do nosso ensino, qual seja, o da transmissdo de conhecimentos.

Os resultados verificados nesta pesquisa nos direcionam a necessidade de
serem investigados os planejamentos e as praticas dos docentes que atuam nos
componentes curriculares dos cursos, 0os contextos desta pesquisa, com o intuito de
compreender como essas disciplinas CTS e contetdos CTS tém se desenvolvido no
contexto da sala de aula, isto é, no curriculo real. Além disso, cabe também
compreender até que ponto essas iniciativas tém contribuido para a formacéo de

CTSA dos futuros professores.

Como contribuicBes para a area do ensino de Ciéncias, este estudo ndo se
encerra com o presente trabalho, mas pode direcionar para reflexdes a respeito da
elaboracdo de propostas de curriculos, programas de formacdo, de modo a
contemplar o enfoque CTSA e a criacdo de estratégias que possibilitem sua

incorporacao no curriculo da formacao de professores.

Diante disso e extrapolando os limites que a presente pesquisa possibilita

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



19

RENC

RENCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-21, nov. 2023

alcancar, argumenta-se que € preciso promover aproximacdes entre o tipo de
formacdo que se exige nos documentos oficiais e no curriculo e aquele que é
realmente promovido, pois somente assim sera possivel a desejavel articulacédo entre
o enfoque CTSA e a formacé&o de professores. Além disso, para que tal formacéo seja
implementada em suas vias de fato, sdo imprescindiveis a elaboracao e a efetivacdo
de politicas publicas que favorecam e envolvam horizontalmente a Educagéo Basica

e a Universidade.
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