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Resumo: A Educagdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Ensino de
Ciéncias permite promover a interdisciplinaridade e envolver estudantes e
pesquisadores na analise critica, reflexiva e ativa de questdes do mundo real. Apesar
dos avancos, sua aplicacdo na formacao docente € limitada e enfrenta desafios.
Integrar Arte e Ciéncia na Educagéo Cientifica valoriza a interdisciplinaridade e o
dialogo, propondo uma abordagem que utiliza a Arte como expressao social para
debater e refletir sobre questdes, valorizando a diversidade cultural. Este trabalho
parte do problema de pesquisa: Como a interacdo entre a Arte e a Educacdo CTS
pode contribuir na formacgé&o inicial de professores em Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas da Universidade Estadual de Maringa (UEM)? O objetivo geral consiste em
analisar as contribuicbes dessa integracdo Arte e Educacdo CTS na formacéo inicial
de professores em Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UEM. A pesquisa seguira
uma abordagem qualitativa, fundamentada na pesquisa-acdo, e sera realizada em
quatro etapas: analise documental e bibliogréfica, aplicacdo de questionario inicial,
desenvolvimento e implementacdo de estratégias pedagdgicas na graduacdo, e
avaliacdo do impacto dessa integracdo nos estilos de pensamento dos discentes. O
referencial epistemoldgico de Ludwik Fleck serd utlizado para realizar a andlise dos
dados. A revisao bibligrafica indica que separacéo entre Arte e Ciéncia é socialmente
construida, sendo que a ciéncia no final do século XVIII também foi uma
sistematizacdo da experiéncia subjetiva. Portanto, a Arte desempenha um papel
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crucial na compreensdo da natureza, capturando aspectos que a Ciéncia nao
consegue.

Palavras-chave: Formacgéo de Professores; Educacdo CTS; Arte e Ciéncia; Ensino
de Ciéncias; Ciéncias Biologicas.

Abstract: Science, Technology and Society Education (STS) in Science Teaching
promotes interdisciplinarity and involves students and researchers in the critical,
reflective and active analysis of real-world issues. Despite advances, its application in
teacher training is limited and faces challenges. Integrating Art and Science in Science
Education values interdisciplinarity and dialogue, proposing an approach that uses Art
as a social expression to debate and reflect on issues, valuing cultural diversity. This
work starts from the research problem: How can the interaction between Art and STS
Education contribute to the initial training of teachers in the Bachelor's Degree in
Biological Sciences at the State University of Maringa (UEM)? The general objective
is to analyze the contributions of this integration of Art and STS Education in the initial
training of teachers in the Bachelor's Degree in Biological Sciences at UEM. The
research will follow a qualitative approach, based on action research, and will be
carried out in four stages: documentary and bibliographic analysis, application of an
initial questionnaire, development and implementation of pedagogical strategies in the
undergraduate course, and evaluation of the impact of this integration on the students'
thinking styles. Ludwik Fleck's epistemological framework will be used to perform the
data analysis. The bibliographic review indicates that the separation between Art and
Science is socially constructed, and that science in the late 18th century was also a
systematization of subjective experience. Therefore, Art plays a crucial role in
understanding nature, capturing aspects that Science cannot.

Keywords: Teacher Training; STS Education; Art and Science; Science Teaching;
Biological Sciences.

Resumen: La Educacién en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en la Ensefianza
de las Ciencias permite promover la interdisciplinariedad e involucrar a estudiantes e
investigadores en el analisis critico, reflexivo y activo de problemas del mundo real. A
pesar de los avances, su aplicacion en la formacién docente es limitada y enfrenta
desafios. Integrar Arte y Ciencia en la Educacién Cientifica valora la
interdisciplinariedad y el didlogo, proponiendo un enfoque que utiliza el Arte como
expresion social para debatir y reflexionar sobre temas, valorando la diversidad
cultural. Este trabajo parte del problema de investigacion: ¢ Cémo puede la interaccion
entre Arte y Educacién CTS contribuir a la formacién inicial de profesores de la
Licenciatura en Ciencias Biologicas de la Universidad Estadual de Maringa (UEM)? El
objetivo general es analizar los aportes de esta integracién de Arte y Educacion CTS
en la formacion inicial de docentes de la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas de la
UEM. La investigacién seguird un enfoque cualitativo, basado en la investigacion
accion, y se llevara a cabo en cuatro etapas: analisis documental y bibliografico,
aplicaciéon de un cuestionario inicial, desarrollo e implementacion de estrategias
pedagogicas a nivel de pregrado, y evaluacion del impacto de este. integracion en los
estilos de pensamiento de los estudiantes. Se utilizara el marco epistemolégico de
Ludwik Fleck para realizar el analisis de datos. La revision de la literatura indica que
la separacion entre Arte y Ciencia es una construccién social, y la ciencia a finales del
siglo XVIII era también una sistematizacion de la experiencia subjetiva. Por tanto, el
Arte juega un papel crucial en la comprension de la naturaleza, captando aspectos



que la Ciencia no puede.

Palabras clave: Formacion Docente; Educacion CTS; Arte y ciencia; Ensefianza de
las ciencias; Ciencias biologicas.

Introducéo

A integracao entre Arte e Ciéncia tem sido reconhecida como uma abordagem
enriguecedora para a formacdo de professores, oferecendo uma variedade de
possibilidades para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais criativas e
interdisciplinares. Estudos recentes tém explorado como a convergéncia dessas areas
do conhecimento pode contribuir para a melhoria do Ensino de Ciéncias (Leite; Gatti,
2023).

No entanto, apesar dos avanc¢os na pesquisa, Leite e Gatti (2023) identificam
uma lacuna significativa: a maioria das pesquisas focadas na relacéo entre Arte e
Ciéncia tem abordado o tema de maneira pontual e superficial, sem uma reflexdo mais
aprofundada sobre suas implicacGes para a formacéo de professores. Eles revelam
que, dos 77 trabalhos analisados, apenas 19 dedicam-se especificamente a formacao
de professores, evidenciando a necessidade de estudos que explorem de forma mais
abrangente e aprofundada as possibilidades pedagdgicas oferecidas pela integracao
dessas éareas (Leite; Gatti, 2023).

Diante dessa lacuna na pesquisa, surge a necessidade de um estudo mais
detalhado sobre como a relagéo entre Arte e Ciéncia pode ser explorada de maneira
sistematica para enriquecer a formacdo inicial de professores de Ciéncias. Em
consonancia com essa perspectiva, o presente resumo propde investigar a seguinte
guestao de pesquisa: Como a interacao entre a Arte e a Educacéo CTS pode contribuir
para a formacéao inicial de professores na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual de Maringa (UEM)?

O objetivo geral deste estudo é analisar as contribuicdes da integracéo entre
Arte e Educacéo CTS na formacéo inicial de professores em Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UEM. Para alcancar esse objetivo, esta pesquisa em andamento no
curso de doutorado da primeira autora, adotara uma abordagem qualitativa,
fundamentada na metodologia de pesquisa-acéo, e sera realizada em quatro etapas:
analise documental e bibliogréfica, aplicagdo de questionario inicial, desenvolvimento

e implementacdo de estratégias pedagogicas na graduacédo, e avaliagcdo do impacto



dessa integracdo nos estilos de pensamento dos discentes. O referencial
epistemologico de Ludwik Fleck sera utilizado para orientar a analise dos dados
coletados.

A Educacédo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) emerge como uma
alternativa para o Ensino de Ciéncias, oferecendo uma proposta que visa construir
uma sociedade mais democratica e participativa, ao estabelecer uma nova relagéo
entre Ciéncia e sociedade. A Educacéao CTS propde uma abordagem que vai além do
ensino de conceitos cientificos, promovendo a reflexdo critica sobre a ciéncia e seu
papel na sociedade (Santos; Mortimer, 2000).

No entanto, apesar dos avancos significativos nas discussoes tedricas sobre a
Educacdo CTS, Anjos e Carbo (2019) destacam que a efetivacdo pratica dessa
abordagem ainda enfrenta desafios substanciais, especialmente na formacao de
professores de Ciéncias. O reconhecimento da importancia da Educagéao CTS néo se
reflete plenamente em sua implementagcdo, que muitas vezes se limita ao discurso
sem se traduzir em préticas pedagdgicas eficazes.

Para superar essas barreiras, Oliveira e Queiroz (2013) desenvolveram, no
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Universidade Estadual do Rio de Janeiro
(UERJ), a abordagem CTS-Arte. Esta estratégia metodoldgica visa facilitar o dialogo
entre a cultura cientifica e a cultura humanistica, promovendo uma integracdo que
valoriza a diversidade cultural e a reflexao critica sobre questées sociais por meio da
Arte. Dessa forma, a abordagem CTS-Arte propde um modelo pedagdgico que usa a
Arte como um meio para explorar e debater questdes sociais, estimulando a interacéo

entre as dimensoes artistica e cientifica do conhecimento.

1. Educacao CTS

Conforme Santos e Auler (2011), o movimento CTS teve suas raizes na década
de 1970 nos Estados Unidos e na Europa, como uma resposta critica ao modelo linear
de desenvolvimento cientifico-tecnolégico, que contribuia para agravar crises
ambientais e aumentar a exclusdo social. No entanto, sua implementacdo e
disseminagéo enfrentaram desafios singulares em contextos como o brasileiro, onde
o passado colonial, a auséncia de um projeto nacional de desenvolvimento cientifico-
tecnologico e a experiéncia democratica limitada dificultaram a articulacdo entre

ciéncia, tecnologia e sociedade.



Como indicado por Auler e Bazzo (2001), para implantar os objetivos do
movimento CTS no contexto educacional brasileiro, foram identificadas necessidades
prementes, como a constru¢cdo de uma cultura de participacdo cidada e a oferta de
conhecimentos que qualificassem a tomada de decisfes na sociedade. Nesse sentido,
documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL,
1998; 1999), Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002) e
nas Orientacdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL, 2006)
foram elaborados com o intuito de formar cidaddos criticos e conscientes das
implicacdes éticas, sociais e politicas da ciéncia e da tecnologia.

Segundo Pansera-de-Araudjo et al. (2009), alguns pesquisadores utilizados
como referéncia na Educacédo CTS, como Bazzo, Auler, Carvalho e Gil Pérez, entre
outros, participaram de alguma forma da elaboracdo ou analise dos documentos
oficiais mencionados. Dessa forma, iniciativas de insercdo da tematica CTS na
educacdo basica podem ser observadas nas orientacdes expressas nos PCNs,
PCNEM e OCNEM. Os autores destacam que esses documentos, embora nao
explicitamente alinhados ao movimento CTS, apresentam varios elementos que 0s
caracterizam, contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem.

Considerando a insercdo das inter-relagbes CTS no curriculo do ensino de
Ciéncias, as discussdes CTS no contexto educativo visam desenvolver a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisfes responsaveis
sobre questdes de Ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais
guestdes que emergem ao ter em conta o seu contexto social (Santos; Mortimer, 2000;
Bazzo et al., 2003).

Os parametros da educacdo CTS, apresentados por Strieder e Kawamura
(2017), referem-se a racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
participacéo social. Os propdésitos educacionais associam-se ao desenvolvimento de
percepgdes, questionamentos e compromissos sociais. Santos e Mortimer (2000)
destacam que os objetivos do enfoque CTS no ensino proporcionam uma
interdisciplinaridade na Educacdo Cientifica, engajamento de estudantes e
pesquisadores no exame de questdes relacionadas ao mundo real do ponto de vista
cientifico-critico, formacéo do pensamento critico e reflexivo entre CTS, formacéo para
a cidadania e promoc¢éo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Esses objetivos,

conforme aponta Santos (2007), incorporam o desenvolvimento de valores vinculados



aos interesses coletivos, como os de solidariedade, fraternidade e consciéncia do

compromisso social.

2. A Epistemologia de Ludwik Fleck

Ao longo de sua obra epistemoldgica, Fleck (2010) estabelece os seus
parametros de andlise sobre o processo de producdo do conhecimento. Pode-se
considerar o estilo de pensamento como 0s conhecimentos e praticas compartilhadas
por membros da comunidade de pesquisa que constitui o coletivo de pensamento.
Este coletivo é formado por um circulo esotérico, composto por especialistas de uma
determinada area do conhecimento, e outro circulo exotérico, formado por leigos
formados que passam a interagir com o circulo esotérico. Entre eles, ocorre a
circulacdo intracoletiva de ideias, responséavel pela formacédo de novos membros, e a
circulagéo intercoletiva de ideias, fundamental na extenséo do estilo de pensamento,
ou seja, no deslocamento ou transformacdo dos valores dos pensamentos (Fleck,
2010).

Esses conceitos de Fleck (2010) fornecem uma perspectiva sobre como o
conhecimento cientifico é construido, compartilhado e influenciado por comunidades
de cientistas e como ele pode evoluir ao longo do tempo. A epistemologia de Fleck
(2010) apresenta uma visdo coletiva e socialmente construida do conhecimento
cientifico. Assim, Fleck continua sendo uma fonte inspiradora de reflexdo sobre a
natureza do conhecimento e a pratica cientifica até os dias atuais.

Sobre a relevancia da obra de Fleck para a area de educacdo em ciéncias,
Souza e Aires (2019) incluem o reconhecimento da importancia de sua epistemologia
para a compreensdo da construgdo do conhecimento cientifico e sua influéncia na
pratica educativa. Os autores ressaltam a importancia de considerar 0s aspectos
sociais, historicos e coletivos na producao do conhecimento cientifico, o que impacta
as estratégias de ensino e aprendizagem. A obra de Fleck estimula uma viséo critica
da ciéncia, questionando a ideia de objetividade e universalidade dos fatos cientificos,
contribuindo para uma abordagem mais reflexiva e contextualizada no ensino de
ciéncias (Souza; Aires, 2019).

Boz e Rigo (2023) destacam varias contribuicdes da epistemologia de Fleck
para o Ensino de Ciéncias. Entre elas, estdo a possibilidade de compreensao da

constituicdo de uma area do conhecimento, a consolidacédo do carater sociologico na



producdo e disseminacdo do conhecimento cientifico, a reflexdo sobre as praticas
pedagdgicas dos professores, o desenvolvimento de alternativas para inserir a historia
das ciéncias nas matrizes curriculares e a busca por compreender a relacdo entre

teoria e préatica na formacao dos professores.

3. Percurso Metodoldgico

A pesquisa de doutorado adotara uma abordagem qualitativa com base na
pesquisa-acao para explorar o impacto da integracdo de Arte e Educacdo CTS nos
estilos de pensamento dos discentes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UEM.
Segundo Thiollent (2011), a pesquisa-acdo envolve a participacdo ativa dos
pesquisadores e participantes na analise e transformacdo da realidade estudada. A
abordagem qualitativa permite uma compreensao profunda dos fenémenos (Ludke;
André, 2018).

A pesquisa sera conduzida em quatro etapas: analise documental e
bibliografica, examinando a formacéao inicial dos professores de Ciéncias Bioldgicas
da UEM para identificar lacunas e oportunidades de integracéo da Arte e Educacao
CTS; aplicacao de um questionario inicial para explorar percepcoes e atitudes dos
professores em formacdo sobre essa integracdo, avaliando conhecimento prévio,
relevancia percebida e expectativas; desenvolvimento e implementacdo de
estratégias pedagogicas, criando e aplicando atividades praticas que integrem
Educacdo CTS e Arte durante o estagio de docéncia, promovendo reflexdo critica e
criatividade; e avaliacdo do impacto dessa integracéo nos estilos de pensamento dos
professores em formacao, por meio de observac¢des, analises de producdes textuais
e artisticas, gravacdes de aulas e respostas de um questionario final.

Para analisar e discutir os dados desta pesquisa, sea utilizado como referencial
tedrico as categorias da teoria do conhecimento proposta em 1935 no livro “Génese e
desenvolvimento de um Fato Cientifico”, pelo médico e epistemodlogo Ludwik Fleck.
Essas categorias permitem compreender e analisar as mudancas nas percepcoes e
atitudes dos futuros professores em relacéo a incorporacao de elementos da Arte na
Educacao CTS. Como resultados preliminares do levantamento bibliografico realizado
durante a elaboracéo do projeto de pesquisa, serao apresentados alguns estudos que

destacam a importancia da integracédo entre Arte e Ciéncia na Educacao Cientifica.



4. Arte e Ciéncia na Educacao Cientifica

A integracdo entre Arte e Ciéncia na Educacéao Cientifica também é ressaltada
por Cachapuz (2007), Oliveira e Queiroz (2013) Sousa e Vilas-Boas (2022). Cachapuz
(2007) apresenta uma possivel abordagem no Ensino de Ciéncias, ensino
fundamental e médio, valorizando uma perspectiva interdisciplinar envolvendo o
didlogo entre Arte e Ciéncia. O autor destaca a importancia dessa integracao para
uma educacdo mais humanista, aproximando o "mundo da verdade" do "mundo da
emocdo e da beleza". Além disso, no contexto da formacdo de professores de
Ciéncias, Cachapuz (2015) sugere que a Arte pode oferecer uma oportunidade de
abordagem para discutir a relacdo entre observacao e teoria na Ciéncia. Ele enfatiza
a importancia de os alunos compreenderem que os fatos cientificos ndo sdo simples
observacdes neutras, mas séo influenciados por um contexto teérico. O autor também
destaca a relevancia de comparar o pensamento de artistas e cientistas sobre a
observacdo, mostrando como ambos valorizam o contexto de criacdo do
conhecimento, algo muitas vezes subestimado na Educacédo Cientifica tradicional.

A arte é apresentada por Oliveira e Queiroz (2013) como uma oportunidade
para promover a aproximacao e o dialogo entre culturas. Os autores citam Antdnio
Damasio destaca a importancia de um curriculo escolar que integre as artes e as
humanidades para a formacdo de cidaddos exemplares. Além disso, apontam que
Edgar Morin enfatiza que a arte nos conduz a dimensédo estética da existéncia,
proporcionando uma compreensao mais profunda da condigcdo humana.

J& Sousa e Vilas-Boas (2022) realizaram uma revisdo de literatura sobre o
didlogo entre Arte e Ciéncia e apontam como a reconexao entre as duas culturas pode
ser benéfica em um contexto de aprendizagem na educagédo e no ensino de ciéncias.
A autoras destacam que, historicamente, a Arte nem sempre foi tratada como
conhecimento desconectado de outras culturas, mas que houve um afastamento
durante a revolucdo cientifica moderna. No século XXI, os dois campos se
reaproximaram em diversas areas, incluindo a Educacao, onde a insercdo das artes
nos processos de ensino e aprendizagem pode repercutir positivamente na aquisicao
de saberes cientificos e no desenvolvimento de habilidades requeridas do estudante
atual. Essa integracao é vista, pelas autoras, como uma alternativa de transformacao
do ensino, ressignificando o modo de ensinar e de aprender conceitos cientificos.

Portanto, a Arte na Educacéo Cientifica oferece uma abordagem dinamica e



envolvente para o ensino e aprendizado da Ciéncia. Segundo Massarani, Moreira e
Almeida (2006), o didlogo entre Arte e Ciéncia é importante porque levanta questdes
fundamentais sobre as diferencas e semelhancas entre esses campos, destacando a
influéncia mutua e as possiveis contribuicbes de um para o outro. Esse dialogo
questiona esteredtipos que retratam a arte como mero entretenimento e a ciéncia
como uma ameaca incompreensivel para a cultura. Além disso, explora como
conceitos e teorias cientificas inspiram artistas, evidenciando a presenca da dimensao
estética na pratica cientifica. Esse dialogo historico e contemporaneo entre ciéncia e
arte enriquece a compreensao e a apreciacao de ambos os campos, contribuindo para
uma visdo mais ampla e integrada da cultura e da experiéncia humana.

Segundo Kuhn (2011), as diferencas entre Arte e Ciéncia sao evidentes em
seus desenvolvimentos histéricos e estruturais. O autor destaca a importancia das
crises na Ciéncia, que indicam a necessidade de inovagéo e levam os cientistas a
resolver enigmas concretos. Essas crises nao tém equivalentes diretos na Arte, onde
a inovacao € mais frequentemente valorizada por si s6. Kuhn (2011) também aponta
para a diferenca na aceitacdo da mudanca de tradicdo entre as duas areas, com a
Ciéncia sendo mais rapida em abandonar tradicdes antigas em favor de novas. O
autor também destaca as diferencas nas carreiras individuais de artistas e cientistas,
observando que os artistas podem mudar de estilo voluntariamente ao longo de suas
vidas, enquanto os cientistas sdo mais propensos a mudar devido a pressdes
externas, como desafios ndo resolvidos em suas areas. Para Kuhn (2011) é
importante reconhecer que Ciéncia e Arte sdo atividades humanas, sujeitas a analises
etoldgicas ou socioldgicas, e que muitos problemas nessas areas podem ser melhor

compreendidos quando vistos sob essa perspectiva.

Considerac0es finais

Os resultados preliminares desta investigacdo sugerem que a integracéo de
Arte e Educacgéo CTS pode oferecer oportunidades para a formagéo de professores,
promovendo um ensino de Ciéncias que seja tanto critico quanto criativo. A
continuidade deste estudo podera oferecer novas perspectivas sobre a aplicacao
pratica desses conceitos e estratégias, contribuindo para o avango das metodologias

de ensino e formacgao docente no campo das Ciéncias.
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