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Resumo

O artigo apresenta um estudo preliminar, realizado com o objetivo de identificar pontos con-
vergentes e desafios entre o desenvolvimento de abordagens pedagoégicas denominadas de
iniciagao cientifica (IC) no contexto da educagao basica e os principios da Educagao CTS.
Para tanto, apresentamos inicialmente consideragdes sobre a IC desenvolvida no contexto da
educacéao basica brasileira, a partir da analise de Dissertagdes e Teses publicadas no periodo
de 1997-2022. Na sequéncia, delimitamos principios da Educagdo CTS anunciados pelos es-
tudiosos desse campo. Ressaltamos que a Educagédo CTS pode constituir-se como uma forte
orientagdo tedrica para embasar atividades de IC realizadas tanto no ensino fundamental,
quanto no ensino médio. Entre os pontos convergentes, destacamos: analise critica do de-
senvolvimento da ciéncia; discussao de interesses e valores que embasam o desenvolvimento
da tecnologia, visando a superagdo de uma concepgao de tecnologia como ciéncia aplicada;
incentivo a participagéo social e tomada de decisdes fundamentadas, como forma de suplantar
decisOes tecnocraticas; desenvolvimento da autonomia; educagédo para a emancipagao das
pessoas; superagado de modelo de ensino tradicional e transmissivo, para desenvolvimento de
abordagens de ensino baseadas em praticas dialégicas; incentivo de uma cultura cientifica
socialmente significativa com interpretagcédo da realidade social; desenvolvimento de temas de
interesse e relevancia social focados na resolugédo de problemas; e pratica pedagogica inter-
disciplinar. Os principais desafios identificados dizem respeito a formagao de professores para
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orientacdo de propostas investigativas de integragdo curricular e as condi¢des institucionais
que sao oferecidas para que os docentes possam orientar atividades de pesquisa nas escolas.

Palavras-chave: Iniciagcao Cientifica; Educagdo CTS; Educacgéo Basica.

Abstract

The article presents a preliminary study, carried out with the objective of identifying converging
points and challenges between the development of pedagogical approaches called scientific
initiation (SI) in the context of basic education and the principles of STS Education. To this end,
we initially present considerations about S| developed in the context of Brazilian basic education,
based on the analysis of Dissertations and Theses published in the period 1997-2022. Next,
we define principles of STS Education announced by scholars in this field. We emphasize that
STS Education can constitute a strong theoretical orientation to support Sl activities carried
out in both elementary and secondary education. Among the converging points, we highlight:
critical analysis of the development of science; discussion of interests and values that underlie
the development of technology, aiming to overcome a conception of technology as an applied
science; encouraging social participation and informed decision-making, as a way of overcoming
technocratic decisions; development of autonomy; education for the emancipation of people;
overcoming the traditional and transmissive teaching model, to develop teaching approaches
based on dialogical practices; encouragement of a socially significant scientific culture with
interpretation of social reality; development of topics of interest and social relevance focused
on problem solving; and interdisciplinary pedagogical practice. The main challenges identified
concern the training of teachers to guide investigative proposals for curricular integration and the
institutional conditions that are offered so that teachers can guide research activities in schools.

Keywords: Scientific Initiation; STS Education; Basic Education.

Resumen

El articulo presenta un estudio preliminar, realizado con el objetivo de identificar puntos con-
vergentes y desafios entre el desarrollo de enfoques pedagogicos denominados iniciacion
cientifica (IC) en el contexto de la educacion basica y los principios de la Educacion CTS.
Para ello, presentamos inicialmente consideraciones sobre la IC desarrollada en el contexto
de la educacion basica brasilefa, a partir del analisis de Disertaciones y Tesis publicadas en el
periodo 1997-2022. A continuacion, definimos los principios de la Educacién CTS anunciados
por los académicos en este campo. Destacamos que la Educacion CTS puede constituir una
fuerte orientacion tedrica para apoyar las actividades de Cl llevadas a cabo tanto en la educa-
cién primaria como en la secundaria. Entre los puntos convergentes destacamos: el analisis
critico del desarrollo de la ciencia; discusién de intereses y valores que subyacen al desarrollo
de la tecnologia, apuntando a superar una concepcion de la tecnologia como ciencia aplicada;
fomentar la participacion social y la toma de decisiones informadas, como forma de superar las
decisiones tecnocraticas; desarrollo de la autonomia; educacion para la emancipacién de las
personas; superar el modelo de ensefianza tradicional y transmisivo, para desarrollar enfoques
de ensefianza basados en practicas dialdgicas; fomento de una cultura cientifica socialmente
significativa con interpretacion de la realidad social; desarrollo de temas de interés y relevancia
social enfocados a la resolucién de problemas; y practica pedagogica interdisciplinaria. Los
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principales desafios identificados tienen que ver con la formacion de docentes para orientar
propuestas investigativas de integracion curricular y las condiciones institucionales que se
ofrecen para que los docentes puedan orientar las actividades de investigacién en las escuelas.

Palabras clave: Iniciacion Cientifica; Educacion CTS; Educaciéon Basica.

Introducgao

A importancia da ciéncia e tecnologia (C-T) na vida humana pode ser identificada em dife-
rentes dimensdes, desde a compra de um medicamento, a escolha dos alimentos para consumo,
0 uso dos meios de comunicagao, dentre inumeros outros exemplos que poderiamos citar. No
entanto, sua influéncia nao se restringe a esfera individual ou ao processo de tomada de decisao
das pessoas em suas escolhas diarias. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico também exerce
influéncia sobre as transformagdes econdmicas, sociais e politicas de diferentes nagbes (Lima,
2009; Santana 2009; Bazzo, 2016), exigindo para isso, investimentos em pesquisas cientificas e
tecnoldgicas, que resultam em competitividade entre os diferentes paises.

Os desafios sociais colocados pelos acontecimentos globais recentes que vao desde as
catastrofes ambientais, a perda da biodiversidade, o avango da informatica e da conectividade,
as questdes de saude publica, incluindo as epidemias e pandemias, as guerras, as drogas, 0
consumo desenfreado e a ganancia do ser humano em querer ter cada vez mais, coloca em dis-
cussao o papel da ciéncia e do ensino de ciéncias diante de tais desafios.

Como possibilidade de superagdo desses desafios, atividades investigativas de diferentes
formatos, vém sendo discutidas na area de Educacdo em Ciéncias (Zompero & Laburud, 2011).
Temos resultados de pesquisas que abordam a relevancia dessas atividades (Oliveira, 2017;
S4, 2009). Alguns desses trabalhos (Bezerra Neto, 2015; Couto, 2017; Leite Filho,1997; Maretti,
2015), sao apresentados como resultado da atividade de IC nas escolas. Esta expressédo ganhou
notoriedade em alguns trabalhos, ndo apenas no ensino de ciéncias, mas também em outras
areas de conhecimento. Sao diferentes trabalhos, com formatos e caracteristicas bem peculiares,
apresentados a comunidade cientifica como resultado do processo de IC na educacédo basica
(Arantes, 2015; Dourado, 2022; Fares, 2018; Leite Filno,1997; Maretti, 2015). Considerando o
crescente numero de atividades que vem sendo rotuladas como experiéncias ligadas a IC, as
“apropriagdes heterogéneas” (Vasques & Oliveira, 2020) em torno desse conceito, bem como
a escassez de pesquisas que investigam os sentidos, potencialidades e desafios dessas ex-
periéncias na educacgao basica, é premente o desenvolvimento de investigagdes que busquem
compreender esses processos.

Esse trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla, pertencente aos estudos de douto-
ramento da primeira autora deste artigo, buscando compreender a natureza da IC desenvolvida
no contexto da educagao basica e sua recontextualizagdo a partir da educacgéo superior, a luz
da Educagéo CTS, em articulagédo com o referencial de Basil Bernstein (1996) e dos estudos de
Pereira (2007), que discutem a ciéncia como conteudo ensinavel.
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Nesse artigo, propomos um estudo que parte da seguinte problematizagao: quais as con-
tribuicdes da Educagédo CTS para analises envolvendo temas da IC na educagéo basica? Quais
aproximacdes e dificuldades poderiamos identificar?

O objetivo do presente artigo € estabelecer conexdes, identificando pontos de convergéncias
e desafios, entre o desenvolvimento de abordagens pedagdégicas denominadas de IC, no contexto
da educacéao basica e os principios da Educacao CTS.

Contextualizagao tedrica

As bases tedricas para este trabalho estdo fundamentadas em dois pontos norteadores:
(1) nas ideias dos autores que discutem a tematica da IC na educagao basica dentro do contexto
brasileiro, incluindo contribuigdes provenientes de artigos, dissertagdes e teses; (2) na Educacéao
CTS, por meio dos principios discutidos pelos autores/pesquisadores da area, dado que este é
um dos principais programas de pesquisa' dentro da area de EC no pais, constituindo-se como
campo tedrico sélido para fundamentar praticas pedagoégicas e pesquisas no ensino de ciéncias.

A iniciagao cientifica no contexto brasileiro

A expresséo iniciagdo cientifica é formada por duas palavras que, dispostas lado a lado,
marcam seu significado. A palavra iniciagdo sustenta relagcdes com o ato de iniciar ou comecar
algo. Pode também ser entendida como a condi¢gdo daquele que inicia algo ainda desconhecido.
A palavra cientifica pode ser definida como um adjetivo que caracteriza o tipo de iniciagcédo a qual
nos referimos. De acordo com Massi e Queiroz (2010, p. 174), essa atividade deve permitir a
iniciagcdo da pessoa em um conjunto de atividades que permitam a aproximagdao com os ‘ritos,
técnicas e tradigdes da ciéncia”. Em sintese, podemos dizer que um programa de IC, mesmo
sendo desenvolvido em diferentes contextos, devera, minimamente, permitir a compreensao do
que significa atitude e atividade cientifica.

No Brasil, o programa de IC foi criado pelas primeiras universidades brasileiras, inspi-
rando-se nas iniciativas encontradas em paises como Estados Unidos e Francga, os quais ja
possuiam uma sdlida institucionalizagao da atividade cientifica (Bazin, 1983). Nesses paises, os
estudantes séo iniciados no campo da ciéncia quando entram em contato com o desenvolvimento
da atividade cientifica, na forma de pesquisa académica ou aplicada (Bazin, 1983). Porém, no
Brasil, a institucionalizagdo e o financiamento da IC deram-se a partir da criagdo do Conselho
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), em 1951, por meio da Lei 1.310, de 15 de
janeiro de 1951.

Este 6rgéo, anteriormente denominado de “Conselho Nacional de Pesquisa”, é responsavel
pela “promocgéo, estimulo e desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais (Silveira, 2018, p.

' Para uma discussado sobre a Educagdo CTS como um programa de pesquisa veja-se: Teixeira (2024).
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92). Constituiu-se em marco significativo para a pesquisa cientifica brasileira e caracterizou-se
pela concessao de bolsas anuais para estudantes de graduacdo? envolvidos em atividades de
pesquisa nas universidades brasileiras. A finalidade e os primeiros sentidos construidos tinham
foco no estimulo a carreira cientifica e a formacgao dos pesquisadores, contribuindo com a redugao
do tempo de formacédo de mestres e doutores. Essas iniciativas tinham relacdo com o contexto
desenvolvimentista brasileiro da década de 1950 e o fim da segunda grande guerra mundial. Por-
tanto, o fomento para as atividades de IC consistia em uma estratégia politico-pedagdgica para o
fortalecimento das agbes de incentivo a pesquisa no contexto da educagao superior (Silveira, 2018).

As primeiras bolsas foram concedidas por meio de demanda espontanea. Os professores
vinculados as universidades faziam as solicitagdes junto ao CNPq e, posteriormente, repassavam
aos seus estudantes de IC (Oliveira & Bianchetti, 2017). Com o aumento no nimero de bolsas
concedidas, o CNPq implementou mudan¢as na maneira de distribuicdo destas bolsas, criando,
em 1988, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica — Pibic, cujo foco continuava
sendo os estudantes de graduacgéo.

Até o ano de 2003, ndo houve mudangas significativas no publico-alvo da IC. Mas o quadro
parece comecar a mudar com a criagéo, pelo CNPq, ainda em 2003, do Programa Institucional de
IC para estudantes da educagéo basica, denominado Iniciagdo Cientifica Junior (ICJ). Trata-se de
uma recente politica publica de incentivo a pesquisa cientifica e tecnoldgica. Essa ampliacdo da
operacionalizagao da IC, permitiu a sua migragao do contexto seleto da universidade para espagos
escolarizados relacionados a educacao basica, o que indica o interesse do Estado brasileiro e
outros agentes em estimular a realizagao de atividades de IC nas escolas publicas (Silveira, 2018).

A IC na educacao basica tem sido desenvolvida em diferentes formatos, dependendo das
condigdes institucionais, formacgéo docente, nivel de ensino e compreensdes de diferentes agentes
sobre os processos envolvidos nessas atividades. Conhecer como a IC vem sendo desenvolvida
€ requisito para que possamos identificar as potencialidades advindas desses trabalhos, bem
como mapear os desafios colocados na atualidade, visando a melhoria dos processos que con-
tribuam com a educacéo cientifica dos estudantes. Investigagbes dessa natureza precisam ser
mais desenvolvidas, pois temos poucos trabalhos que discutem essa tematica (Oliveira, Civiero
& Bazzo, 2019; Xavier & Almeida, 2019)

Atualmente sdo reconhecidas trés modalidades de IC presentes na educacgao basica,
discutidas tanto por Oliveira, Civiero e Bazzo (2019), quanto na publicagdo de Xavier e Almeida
(2019). Sao elas: (i) Programas institucionais de IC; (ii) Politicas publicas de fomento da IC; (iii)
IC como componente curricular. Sobre essas modalidades, apresentaremos breves consideragbes
na sequéncia deste texto.

2 Atualmente o CNPq ndo é o Unico 6rgao de fomento para a pesquisa na graduagdo. Fundagdes de Amparo
a Pesquisa (FAP), presentes em alguns estados do Brasil, também financiam a iniciagido cientifica (Massi;
Queiroz, 2010).
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Programas institucionais de IC

A IC como programa institucional engloba as atividades realizadas com estudantes da edu-
cacao basica, realizada em Institutos de Pesquisa ou Universidades. Essas atividades sédo desen-
volvidas por meio de projetos implementados por essas instituicdes, mas sem o fomento de bolsas.
Xavier e Almeida (2019), realizando mapeamento dos trabalhos que tratam da referida tematica
apresentados no Encontro Nacional de Pesquisas em Educacao em Ciéncias, o mais representativo
evento da area de pesquisa em EC no Brasil, apontaram que a maioria dos trabalhos apresentados
no evento é desenvolvida em programas institucionais, cujas propostas apresentam um carater
seletivo, pois os alunos participantes passam por processos seletivos para serem admitidos em
tais programas. Estudantes participam das atividades nos laboratérios de pesquisa e desenvolvem
projetos planejados e sistematizados, sob a supervisdo dos pesquisadores-orientadores. O foco
esta no desenvolvimento de uma formacgao cientifica e profissional, alinhada com as proposi¢coes
do ensino superior, na busca de introduzir os estudantes na cultura cientifica e aproxima-los dos
modos de fazer ciéncia, embora com necessidades formativas diferentes e respeitados os niveis
de ensino e engajamento dos estudantes. O primeiro programa institucional que inaugura a IC no
Brasil foi o PROVOC (Programa de Vocagéo Cientifica), viabilizando a insergdo dos estudantes
da educacgao basica em ambiente formal de pesquisa, antes mesmo da existéncia das bolsas de
fomento. Essa experiéncia de vanguarda foi considerada inspiradora para a criagéo pelo CNPq
e Capes?® dos futuros programas de ICJ (Oliveira & Bianchetti, 2017).

Politicas publicas de fomento da IC

A IC como politica publica, caracteriza-se pelo financiamento de suas atividades, ou seja,
os estudantes recebem bolsas para participar de projetos de investigacéo cientifica ou tecnolo-
gica, por meio de orientagéo realizada por pesquisadores qualificados, em instituicbes de ensino
superior e/ou centros de pesquisas.

Essa modalidade de IC surge a partir de 2003, quando o CNPq cria bolsas de ICJ, para
que estudantes do ensino médio publico fossem inseridos em Instituicdes de Ensino Superior
(IES) e/ou nos institutos de pesquisa. Tal medida, representou uma proposta de expansao da IC
para a educacéao basica (Oliveira, 2015), tendo como um dos seus principais objetivos despertar
a vocacéo cientifica e potenciais talentos entre os estudantes dos niveis fundamental, médio e
profissional da rede publica de ensino.

Além da ICJ, outros programas foram criados, tais como o PIC-OBMEP, em 2006 e o PIBIC-
-EM, em 2010. O primeiro, concede bolsas para estudantes premiados na Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Por meio de uma estratégia competitiva e parametros

3 AICJ foi criada pelo CNPq é composta por trés programas: O Pibic-EM (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagao Cientifica para o Ensino Médio), IC-Jr/FAPs (Iniciagdo Cientifica Junior / Fundagbes de Amparo
a Pesquisa) e o PIC-OBMEP (Programa de IC - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas).
O Programa Bolsas Jovens Talentos para a Ciéncia (PJT-IC) foi criado pela Capes.
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de meritocracia, tendo em vista que seleciona os estudantes com melhores notas nas avaliagbes
implementadas, seu principal objetivo é fortalecer a cultura da aprendizagem da matematica, o
treino e rigor da leitura e a escrita de resultados, técnicas e métodos, bem como o desenvolvimento
do raciocinio analitico. De acordo com Oliveira, Civiero e Bazzo (2019), treino e criatividade séo
objetivos que se contrapdéem e podem transmitir uma visdo equivocada do que seja a IC.

O PIBIC-EM foi criado em 2010, sendo destinado para estudantes do ensino médio de escolas
publicas. Os estudantes s&o selecionados de acordo com editais especificos do CNPq e as bolsas
sdo destinadas para as instituicbes de ensino e pesquisa. Por isso, as instituicbes definem seus
critérios e garimpam bolsistas nas escolas basicas. Oliveira, Civiero e Bazzo (2019), destacam a
importancia desse programa para disseminar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos basicos e
fortalecer o desenvolvimento de valores, atitudes e habilidades necessarias para a educagao cien-
tifica e tecnolégica. O modo de implementacao desta modalidade de IC, apresenta semelhancas
com o formato desenvolvido no ensino superior. Podemos identificar elementos meritocraticos e
seletivos, uma vez que na selegédo dos estudantes para distribuicdo das bolsas, os orientadores
e co-orientadores (sic) geralmente seguem critérios meritocraticos e comportamentais (Oliveira,
2015; Oliveira, Civiero & Bazzo, 2019).

IC como componente curricular

Esta modalidade de IC sustenta relagdo com a sua implementagdo como componente
curricular. Seu principio esta explicitado e previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(Brasil, 1996) e nas Diretrizes Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 2018), os quais asseguram que
a pesquisa deve ser adotada como um principio pedagdgico para a pratica educativa no contexto
da educacgéo basica.

Atualmente, o componente curricular de IC é inserido na parte diversificada no curriculo do
ensino médio. Seu objetivo é proporcionar, por meio de projetos contextualizados e interdisciplinares
uma formagado comprometida com o desenvolvimento da cidadania e o desenvolvimento de pen-
samento critico-reflexivo sobre a ciéncia, a tecnologia e seus processos.

A singularidade da IC como componente curricular € que todos os estudantes tém a oportu-
nidade de participar das atividades desenvolvidas na instituicdo onde é oferecida. Neste sentido,
€ preciso destinar um espago-tempo no curriculo para desenvolvimento das atividades para todos
os estudantes. Para isso, exige-se entre outras coisas, redefinicbes no papel do professor e dos
alunos. Sua pratica é ainda incipiente, embora com potencial de envolver um nimero maior de
estudantes.

Oliveira, Civiero & Bazzo, 2019). dentificam duas categorias de IC desenvolvidas como
componente curricular: (1) IC Ampliada numa perspectiva de Formag¢ao Humanizadora; e, (2) IC
Reducionista, numa perspectiva Reprodutivista e Instrucionista. A IC Ampliada e Humanizado-
ra (ICAH) identifica-se com o desenvolvimento de um pensamento critico e reflexivo, pautado
nos principios da dialogicidade e autonomia, além de servir como elemento articulador para as
discussdes que envolvem as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade. Em contrapartida, a IC Re-
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produtivista e Instrucionista (ICRI), manifesta-se em praticas pedagdgicas focadas na imitagéo
e treino, fundamentada na pratica do método cientifico, apresentando, desta forma, uma viséo
“linear, rigida e cumulativa” do conhecimento (Oliveira, Civiero & Bazzo, 2019, p. 464).

No Quadro 1, proposto a seguir, apontamos algumas contribuicdes da IC na formacgéao
humanizadora dos estudantes, com base nas investigagdes desenvolvidas por Oliveira, Civiero
e Bazzo (2019).

Quadro 1: Principais contribuigbes da IC na formag&o humanizadora (ICAH).

Tomada de decisdo, busca do préprio conhecimento, atuagédo na
Autonomia comunidade, facilitadora de trabalhos académicos no Ensino Superior
e profissional.

Implicagbes da ciéncia e da |Desmitificagdo do esteredtipo de cientista, articulagdo entre ensino,
tecnologia na sociedade pesquisa e extensdo, contramao da visdo instrumental / tecnicista.
Instigadora da curiosidade (epistemoldgica), aprender a questionar,
interpretagédo da realidade e das informagdes.

Fonte: Oliveira, Civiero e Bazzo (2019, p. 466)

Formacao critica e reflexiva

Considerando tais potencialidades, concordamos com os argumentos de alguns outros
pesquisadores (Oliveira, Civiero & Bazzo, 2019; Xavier & Almeida, 2019) em defesa de que a
IC, na educacao basica, seja viabilizada por meio de um componente curricular, constituindo-se
como uma possibilidade para o tratamento de questdes contemporaneas, o que pode favorecer
a aproximagéao entre o conhecimento das diferentes areas com discussdes de natureza critica e
reflexiva

Principios da Educagédo CTS

Ap6s um periodo de forte entusiasmo relacionado com os avangos da C-T, na segunda
metade do século XX, mais precisamente nas décadas de 1960 e 1970, despontou em diversos
paises, um sentimento de insatisfagdo com as consequéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, a partir da analise dos impactos das guerras e da degradagdo ambiental, esta denun-
ciada na obra da biéloga Rachel Carsons, em 1962, Silent Spring (Primavera Silenciosa). Nesse
contexto, emerge o Movimento CTS, ou seja, um movimento de carater politico e social que ganha
félego a partir dos Estudos Sociais a respeito da C-T e suas implicagdes sociais (Auler & Bazzo,
2001). Como campo de teorizagao de viés critico, os Estudos CTS atualmente englobam uma
grande diversidade de programas com sustentacdo histérica, filoséfica e socioldgica, rejeitando
uma perspectivista positivista da ciéncia, a concep¢ao da tecnologia como ciéncia aplicada e as
decisbes baseadas na tecnocracia (Garcia, Cerezo & Lujan Lopes, 2000). Suas reflexdes gera-
ram desdobramentos em diversos campos de lutas politicas e debates: no ambito das politicas
publicas voltadas para a C-T, na esfera do ativismo ambiental e dos movimentos contraculturais,
no contexto académico por meio do fortalecimentos dos estudos criticos no campo da filosofia,
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sociologia e epistemologia da ciéncia e no campo educacional, influenciando fortemente as re-
flexdes a respeito do ensino de ciéncias (Chrispino, 2017; Teixeira, 2020).

A crescente adesdo de diversos pesquisadores, tais como Aikenhead (2009), Cachapuz
(2011), Vaccarezza (2002) bem como pesquisadores brasileiros, como por exemplo: Auler (2011),
Auler & Bazzo (2001), Chrispino (2017), Linsingen (2007), Santos (2011), Strieder (2012), Teixeira
(2020), dentre outros, impulsionaram os estudo baseados nos referenciais CTS. A consolidagéo
das teorizagdes do Movimento CTS no campo educacional foi denominada de Educagado CTS.
Chrispino (2017) define a Educacado CTS como uma abordagem curricular que anuncia escolhas
sobre politica educacional.

A Educacédo CTS assume compromisso com o desenvolvimento de um pensamento critico,
com a emancipacdo das pessoas e pela formagao para a cidadania e para a luta pela justica
social. Desde a sua origem, questiona a visdo simplista sobre a C-T e suas implica¢cdes sociais.
Pode ser caracterizada como um movimento de renovagéao curricular pois uma de suas premissas
€ analisar os curriculos das disciplinas ligadas as Ciéncias da Natureza e as abordagens desse
ensino, projetando o desenvolvimento de uma educacgéao cientifica que rompa com métodos tra-
dicionais de ensino, focados na transmissao e memorizagédo de conceitos cientificos abstratos,
fechados em si mesmos e desprovidos de conexdes com a realidade dos estudantes. Teixeira
(2020, p. 21-22) demanda alguns aspectos nucleares para o planejamento de projetos ligados a
Educacao CTS:

i) Uma concepgédo de educagdo emancipadora, voltada para um projeto de formagédo de pessoas
criticas em relagao a sociedade excludente em que vivemos, considerando os mais variados as-
pectos; e que busquem, instrumentalizados pelo ensino e conhecimento que recebem, alternativas
para a transformagao social.

ii) Objetivos da educacéo cientifica, junto com as demais disciplinas e atividades vivenciadas pelos
estudantes nas escolas, centrados na formagédo da cidadania e na constituicdo de uma cultura
cientifica socialmente significativa.

iii) Conteudos de ensino que articulem adequadamente aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade, marcados pelo tratamento de temas sociais de interesse para os alunos e de relevancia
para toda a sociedade, em que os conteudos cientificos (conceitos, atitudes e habilidades) sejam
instrumentos para a participagao social e para subsidiar processos de tomada de decisdo bem
fundamentadas.

iv) Estratégias e recursos didaticos bem mobilizados para criar atividades dinamicas, dentro de uma
atmosfera formativa marcada pela participagédo dos alunos e por métodos interativos e dialégicos
de estudo, difuséo e discussédo de questdes sociocientificas.

v) Avaliacao centrada no processo, buscando sempre o aprimoramento das aulas, cursos e demais
processos formativos, na tentativa de garantir consistente aprendizagem e formacgéo de qualidade
para todos.

Compreendemos que esses principios se relacionam com uma educacao que contribua para
os processos de democratizagcao do conhecimento cientifico e da construgdo de abordagens de
ensino comprometidas com os principios da Educacédo CTS. Estes ndo podem perder de vista
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a formacao de pessoas cientificamente alfabetizadas, capazes de compreender os complexos
processos que envolvem elementos da C-T na trama social.

Encaminhamentos metodoldégicos

Este artigo apresenta um estudo preliminar, desenvolvido com base nos fundamentos de
uma pesquisa qualitativa, que objetivou identificar pontos convergentes e desafios encontrados
entre os estudos a respeito da IC na educagao basica e os principios da Educagao CTS. Rea-
lizamos a selegéo dos trabalhos sobre a IC considerando dissertagdes e teses (DT) publicadas
no periodo de 1997 até 2022, disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes*. Para
localizar os documentos utilizamos descritor central entre aspas com uso do operador booleano®
AND. Ex: “iniciagao cientifica” AND “educacgao basica” com suas variagbes: “iniciagdo cientifica”

and “educacéao infantil”; “iniciacao cientifica” and “ensino fundamental”; “iniciagao cientifica” and
“ensino médio”; “iniciagao cientifica” and “escola”. Utilizamos como critério de inclusdo as DT que
continham a expresséo iniciagdo cientifica nos titulos, resumos e palavras-chave. Foram excluidas
as DT vinculadas ao ensino superior, educagéo nao-formal e cursos pds-ensino médio. Seleciona-
mos 58 dissertacbes e 23 teses, totalizando 81 trabalhos. No entanto, em virtude das limitacdes
em relagdo ao numero de laudas para esta publicacdo, selecionamos apenas sete® trabalhos para
uma analise exploratoéria, considerando as potencialidades e desafios anunciados no corpo do
texto das DT. Sao eles: Leite Filho (1997), Maretti (2015), Bezerra Neto (2015), Castro (2014);
Souza (2013), Carvalho (2012) e Oliveira (2017). Para dialogar com os resultados encontrados a
partir dessas DT, utilizamos, além dos referenciais da Educagédo CTS, outros artigos cientificos’
que tratam da tematica principal desse trabalho, os quais foram mencionados na fundamentagéao
tedrica desse artigo.

4 O Catélogo de Teses e Dissertagdes da Capes concentra relevantes informagdes sobre as pesquisas
realizadas nos diversos programas de pos-graduacao (mestrado e doutorado) das diferentes areas e suba-
reas do conhecimento, desenvolvidas em Instituicdes de Ensino Superior (IES) de todo o territdrio nacional.
Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>.

5 Operadores booleanos sdo palavras que informam aos sistemas de buscas como eles devem combinar as
palavras-chave/descritores/ termos de busca. S&o eles: AND, OR e NOT e significam, respectivamente, E, OU
e NAO. Fonte: Disponivel em :<http://www.capcs.uerj.br/voce=-sabe-o-que-sao-operadores-booleanos/#:~:text-
0s%200peradores%20Booleanos%20atuam%20como,sejam%20escritos%20em%20letras%20mai%C3%BAs-
culas>. Acesso em julho 2023.

6 Discutem a IC como componente curricular: Leite Filho (1997), Maretti (2015), Souza (2015) e Oliveira
(2017); IC como politica publica: Souza (2013) e Carvalho (2012); IC como politica institucional: Castro
(2014).

" Filipecki, Barros e Elia (2006); Fratoni e Bianchetti (2023); Ferreira (2010) e Oliveira; Civiero e Bazzo (2019)
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Discussao dos resultados

A analise exploratéria dos trabalhos que tratam da IC na educacao basica permitiu a iden-
tificacao de aspectos a respeito dessas atividades. Neste tdpico, buscamos identificar alguns
alinhamentos possiveis entre os principios da Educacao CTS e as atividades de IC na escola,
embora esses estudos ainda sejam incipientes. Todavia, 0s mesmos anunciam potencialidades
e desafios que merecem ser discutidos

Leite Filho (1997) defende o desenvolvimento de atividades de IC nas escolas da educacgao
basica. Tais atividades podem ser desenvolvidas por meio da elaboragao de projetos de pesquisas
com qualidade, para posterior publicagcdo em eventos cientificos, feiras nacionais e internacionais,
além de publicagdes em revistas e outros veiculos de comunicacgao cientifica. No entanto, discute
a necessidade das escolas oferecerem adequadas condigdes para o desenvolvimento das ativida-
des de IC orientadas por professores que contribuam no processo de compreensao da atividade
cientifica como construgdo humana e socialmente situada. Encontramos aqui uma preocupacgao
em apresentar a ciéncia como uma atividade desenvolvida por pessoas, que estéo inseridas em
contextos socio-culturais, politicos e econdmicos distintos. Esse € um dos pontos fundamentais
gue sustentam os principios CTS. Esse contexto pode influenciar o desenvolvimento da C-T. O
desenvolvimento de uma abordagem que articule fatos da histéria da ciéncia, conforme defendem
Oliveira e Alvim (2017), pode contribuir para superar esteriotipos em torno da atividade cientifica.
Cerezo (2002) ressalta a relevancia de abordar a desenvolvimento da atividade cientifica consi-
derando seu contexto social, os valores e os impactos sociais do empreendimento cientifico. Com
efeito, essas sdo abordagens que evidenciam a ciéncia como uma constru¢do humana.

Analisando um programa institucional de IC, Filipecki, Barros e Elia (2006) apontam em seus
resultados que a IC é entendida como uma “arte-pratica”, capaz de ser aprendida ndo por meio
de livros, mas sim, por meio da imitacéo e experiéncia. Defendem a relevancia das atividades em
espagos de pesquisa e divulgagao, tais como laboratdrios e eventos cientificos, para o desenvol-
vimento de habilidades inerentes a carreira cientifica. A insercdo de estudantes em ambientes de
pesquisa também é compreendida como uma forma de aproxima-los das atividades cientificas.
Destacam ainda a importancia das atividades de IC no desenvolvimento do pensamento critico,
na integracdo entre teoria e pratica, solugdo de problemas e sistematizacdo de procedimentos. A
IC desenvolvida por meio de programas institucionais alcanga um numero restrito de estudantes
da educagao basica. Nesses espagos, o contato com os procedimentos da pesquisa sdo valo-
rizados. Esses mesmos principios sdo reconhecidamente estimados no desenvolvimento da IC
no ensino superior. Todavia, o carater seletivo desses projetos e o foco nos procedimentos de
pesquisa podem limitam a abrangéncia dos principios CTS, na medida que o foco esta fixado na
compreensdo dos procedimentos e nao nas relagcdes CTS. No entanto, de acordo com Santos e
Auler (2011), os propésitos e finalidades da Educacdo CTS podem variar desde a popularizagao
da ciéncia até a defesa de uma formacao cientifica mais especializada. Além disso, inser¢gédo dos
estudantes nesses espacgos contribui para que os estudantes percebam o papel da ciéncia em
instituicbes e comunidades especificas (Chrispino, 2017). No caso da IC que insere os estudantes
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da educacgao basica em universidades ou centros de pesquisa, espera-se que haja valorizagéao
dos procedimentos de pesquisa, porque nesses espagos ocorrem atividades préoximas aos deli-
neamentos metodoldgicos envolvidos na construgcdo de conhecimento cientifico.

Maretti (2015) defende que a IC deve ser desenvolvida nas escolas desde os primeiros anos
da educacao basica, pois constitui um meio importante para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao fazer cientifico, tais como analisar, julgar, construir, descontruir ideias, verificar e
aprimorar inferéncias. Para isso, a autora também defende a pratica de planejamento, execugao,
interpretacdo e comunicagdo da pesquisa e de seus resultados. Espera-se a partir dessas ativi-
dades, a potencializagado de praticas investigativas, projetos que promovam o desenvolvimento
intelectual, partilha de conhecimentos em equipe, comunicagao dos resultados, desenvolvimento
da autonomia e criticidade. Considerando a investigagao cientifica como uma arte pratica que néo
se aprende nos livros, mas através da experiéncia e imitacao, a IC é defendida como alternativa
as aulas tradicionais regulares de ciéncias. Essas atividades podem ser desenvolvidas nas escolas
por meio de feiras de ciéncias, disciplinas de metodologia da pesquisa cientifica e o conhecimento
gerado nao precisa ser necessariamente novo para a ciéncia, mas sim, novo para os estudantes.

Bezerra Neto (2015) destaca algumas potenciais habilidades advindas do desenvolvimento
de atividades investigativas na escola: investigar, formular hipéteses, analisar variaveis, tomar
decisdes, resolver problemas, possibilidade de desenvolvimento critico (p. 14) e orientagao voca-
cional. Destaca que as feiras de ciéncias podem se constituir como espacgos importantes para a
compreensao da construgdo do conhecimento cientifico (natureza da ciéncia), a pratica social e
o desenvolvimento da cidadania; aproximagao da escola e sociedade; compreensao e significado
de temas da ciéncia. Destaca ainda que a repeticdo das etapas do método cientifico ndo garante
desenvolvimento de raciocinio critico. Resultados semelhantes foram encontrados no artigo de
Fratoni e Bianchetti (2023). Os mesmos ressaltam a importancia de atividades diversificadas que
extrapolem os muros da sala de aula, como por exemplo, as Feiras de Ciéncias. Segundo os
autores, esses espacgos se constituem como possibilidades para o rompimento com abordagens
tradicionais na educacéo cientifica e podem favorecer o entendimento das relagées CTS. Teixeira
(2020), definindo aspectos centrais para o desenvolvimento de propostas educativas CTS pontua
que o planejamento e o desenvolvimento de tais projetos devem permitir a criacdo de atividades
dindmicas, marcadas pela participagcdo e engajamento dos alunos e por métodos interativos e
dialogicos de estudo, que permitam a difusdo e discussao de temas CTS.

Souza (2013) destaca a importancia da IC na escola como uma atividade que contribui para
a formacédo cidada, desenvolvimento de sujeitos plenos, criticos, participativos e conscientes.
O autor defende a IC neste contexto porque sdo atividades cruciais para o desenvolvimento da
autonomia, responsabilidade, maturidade, além de despertar a vocacgao cientifica dos estudantes.
Esses elementos também convergem com os fundamentos da Educagéo CTS. De acordo com Auler
(2011), a insergao da discussao das relagbes CTS no campo educacional também contribui para
o desenvolvimento de uma mentalidade questionadora, com a formagao de sujeitos autbnomos
e comprometidos com valores democraticos e sustentaveis.
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Carvalho (2012), analisando o Programa Ciéncias na Escola®, apresenta reflexdes a respei-
to da educacéo cientifica por meio da pesquisa, como possibilidade de superagcdo da educagao
bancaria. Nessa perspectiva, o referido autor defende que a IC é uma possibilidade interessante
para permitir o desenvolvimento da criatividade, autonomia, curiosidade, pensamento critico, da
autodescoberta, autodeterminacio, autoestima e automotivagdo. O autor defende que a IC pode
e deve ser inserida nas escolas, o quanto antes, pois é proveitosa para a vida académica dos
estudantes, permitindo a identificagdo de jovens talentos para as carreiras cientificas, troca de
informacgdes e experiéncias pessoais, fortalecimento da relagdo professor-aluno, além de despertar
0 espirito investigativo dos estudantes e o olhar holistico; permite ainda o desenvolvimento de
praticas comunicativas e dialogicas. Ferreira (2010) enfatiza que a IC, mais que um processo ins-
trumental, deve se preocupar com a formacgéo dos jovens para a compreensao do fazer cientifico.
No ensino médio, deve-se ocupar com a participagao dos estudantes em eventos cientificos, como
forma de envolvé-los na cultura cientifica e interagdo nos debates que envolvem temas da C-T e
que favoregam o desenvolvimento profissional. Destaca a importancia da educagédo em ciéncias
para a sociedade e inclusive para o desenvolvimento da C-T. No entanto, a educagcédo com viséo
tecnicista e instrumental pode se equivocar, da mesma forma que a compreensao ingénua de
que educacao em C-T, por si s6, é suficiente para resolver o acesso a cidadania, cultura, ao sa-
ber e ao mundo do trabalho. Quanto aos desafios citados pelo autor, verificamos que eles estao
relacionados a formacao inicial dos docentes, inexperiéncia quanto a metodologia cientifica e a
propagacao da impressao de que o projeto atrapalharia o repasse dos conteudos curriculares.

Castro (2014) ressalta a importancia da parceria entre universidade e escola na produgéo
de conhecimento e de praticas de pesquisa colaborativa, para o desenvolvimento de uma visao
articulada que favoreca a integracéo de politicas de formac&o oriundas de diferentes setores da
gestdo e fomento da educacao nacional. Essa articulagao também é valorizada dentro da pesr-
pectiva CTS na medida valoriza a parceria de grupos interinstitucionais que podem fortalecer a
educacéo cientifica dos estudantes e a formagao de professores.

Oliveira (2017) faz uma forte defesa da inser¢céo da IC no curriculo das escolas como supe-
racao de praticas meritocraticas e seletivas. Adverte, porém, sobre a necessidade de desenvolvi-
mento de uma acdo pedagdgica baseada em uma perspectiva critica e humanizadora. A perspec-
tiva critica para fundamentar processos de ensino-aprendizagem converge com 0s principios da
Educacdo CTS e pode provocar reflexdes voltadas para o desenvolvimento da capacidade critica.

No quadro 2, a seguir, apresentamos uma sintese, explicitando pontos convergentes
identificados entre os principios da Educacdo CTS e as potencialidades da IC anunciados nos
trabalhos até aqui analisados.

8 Programa proposto pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa no Estado do Amazonas (FAPEAM) com o
objetivo de promover a participagédo de professores e estudantes das redes publicas (estadual e municipal)
da educacgédo basica, em projetos de pesquisa cientifico-tecnolégicas a serem desenvolvidos e aplicados
nas escolas.
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Quadro 2: Convergéncia entre os principios da Educagéo CTS e a IC na educagéo basica

Principios da Educacdo CTS Consideragdes sobre a IC na educagéao

basica
Analise critica sobre o desenvolvimento Compreenséo dos processos de
cientifico desenvolvimento da ciéncia
Superacao da concepgéo de tecnologia como Discusséo dos interesses e valores que
ciéncia aplicada embasam o desenvolvimento da tecnologia
Superacao do modelo de decisdes tecnocraticas | Participagao social, desenvolvimento
e Tomada de decisbes fundamentadas da autonomia e tomada de decisdes

fundamentadas

Educacdo Emancipadora Formacao critica-reflexiva
Superacado de um modelo de ensino baseado na | Abordagem pedagdgica baseada em praticas
transmissdo de conteudos dialdgicas, atitude questionadora e flexivel
Cultura cientifica socialmente significativa Interpretacédo da realidade social

Temas sociais de interesse e relevancia social |Resolugao de problemas relacionados com sua
realidade social

Estratégias e recursos didaticos guiados por Compreensao sobre 0os processos

métodos interativos e dialégicos de estudo e comunicativos e difusdo do conhecimento

difusdo do conhecimento cientifico

Abordagem interdisciplinar Integragao curricular

Formacgao de professores para disparar Formacgao de professores para orientagdo de

discussbes CTS atividades investigativas

Valorizagdo do conhecimento cientifico Compreenséao do status do conhecimento
cientifico na sociedade contemporanea

Perspectiva critica para a formagéo de Valorizagédo de outras carreiras além daquelas

profissionais de ciéncia e tecnologia relacionadas a pesquisa cientifica, medicina e

engenharias

Fonte: Elaboragédo dos autores

No que diz respeito as potencialidades da IC na educagéao basica, Oliveira, Civiero e Bazzo
(2019), assumindo a posi¢cao de defesa da implementagéo da IC como componente curicular,
destacam a sua importancia no tratamento de temas sociocientificos contemporaneos, e a apro-
ximacgao dessas tematicas com a realidade dos estudantes, o que gera um ambiente propicio
para a promocao de discussdes criticas e reflexivas.

A forma de abordagem da IC na educagéo basica gera demandas que precisam ser consi-
deradas nesse processo. No que diz respeito a IC como componente curricular, reiteramos que
um dos maiores desafios esta situado na formagéo de professores para orientagdo de ativida-
des de pesquisa, integrando diferentes areas de conhecimento. Além disso, falta as escolas de
educacédo basica no Brasil, a implementacdo das condi¢cdes objetivas para o desenvolvimento
de tais atividades.
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Conclusoes

Esse trabalho teve como propésito discutir o potencial papel da IC no contexto da educacgéo
basica, apontando convergéncias e desafios entre essas atividades e os principios da Educacéao
CTS. Considerando que a IC foi originalmente idealizada para o ensino superior, em um contexto
de reconhecimento da importancia da C-T para o desenvolvimento econédmico do Brasil, muitas
das propostas que buscam aproximar os estudantes da educagao basica com atividades de pes-
quisa, incorporam objetivos da IC para o ensino superior, principalmente as modalidades de IC
como politica institucional ou como politicas publicas. De acordo com os principios da Educacgéao
CTS, isso ndo se constitui necessariamente como um problema, porque as discussbes de temas
relativos a C-T ndo devem ficar restritas aos espacgos da sala de aula. A ressalva a esse tipo
de atividade, diz respeito a sua abrangéncia, ou seja, poucos alunos sdo contemplados nessas
modalidades, desenvolvidas por meio de programas institucionais ou por meio de politicas de
fomento, o que faz com que esses programas sejam considerados seletivos. Outro problema
esta nas perspectivas que adotam visdes reducionistas/distorcidas da C-T e aquelas que tomam
a IC vinculada apenas a objetivos de formacédo de vocagdes cientificas. Porém, considerando
tais espacos, eles podem se constituir como potencializadores de uma visédo holistica sobre o
desenvolvimento da C-T, estimular o interesse dos jovens pela ciéncia e evidenciar a dimenséao
humana da construgdo do conhecimento cientifico.

A IC como componente curricular € aquela que possui maior alcance, uma vez que todos
os alunos da instituicdo escolar podem participar e se envolver com as propostas de trabalho
conduzidas pelos professores que assumem esses componentes curriculares. Tem potencialidade
para permitir a abordagem de temas contemporaneos de relevancia social e de maneira interdis-
ciplinar. O objetivo maior é a superagcdo de modelos de ensino tradicionais, focados apenas na
reproducdo das etapas do método cientifico.

Nesse sentido, destacamos varios pontos convergentes entre a IC e a Educagéao CTS:
analise critica do desenvolvimento da ciéncia; discussao de interesses e valores que embasam
o desenvolvimento da tecnologia, visando a superagado de uma concepgéo de tecnologia como
ciéncia aplicada; incentivo da participacdo social e tomada de decisbes fundamentadas, como
forma de suplantar decisbdes tecnocraticas; desenvolvimento da autonomia; educagéao para a
emancipacao das pessoas; superagdo do modelo de ensino tradicional e transmissivo, para
desenvolvimento de abordagens de ensino baseadas em praticas dialdgicas; incentivo de uma
cultura cientifica socialmente significativa com interpretagdo da realidade social; desenvolvimento
de temas de interesse e relevancia social focados na resolugcao de problemas; e pratica peda-
gogica interdisciplinar.

Quantos aos desafios, identificamos aqueles que estdo mais relacionados com a IC como
componente curricular, porque desafiam os professores no planejamento de propostas educa-
tivas com foco nos processos investigativos. Para isso, faz-se necessaria uma formagéo que
permita a articulagdo dos temas CTS, ndo necessariamente restritos a perspectiva da Ciéncias
da Natureza. Outro desafio diz respeito as condigbes que sao oferecidas para que os docentes
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possam orientar atividades de pesquisa na escola. Para isso, os professores precisam de horas
disponiveis para planejar, executar e refletir sobre tais atividades. O modo de organizacéo das
escolas da educacgao basica no Brasil dificulta esses procedimentos, porque praticamente todo
o tempo laboral dos docentes € reservado para atividades de ensino.

No mais, reiteremos a necessidade de mais investigagbes para compreendermos paulati-
namente as contribuicdes e desafios da IC na educacgédo basica.
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