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RESUMO

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que surgiu embrionariamente em meados
do século passado e tem se constituido ao longo das décadas, permanece relevante a sociedade
na qual vivemos. Assim, ¢ recorrente a necessidade de uma participag@o dessa sociedade no
direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica, reivindicando decisdes mais democraticas.
Nesse sentido, a investigagdo ¢ baseada nos questionamentos: qual a caracterizagdo de praticas
educativas realizadas no campo CTS na Educag@o Basica e na formagdo de professores?; E,
como tem sido a participagdo da sociedade no desenvolvimento cientifico-tecnologico? Como
objetivos, buscamos: (i) identificar quais sujeitos tém participado na tomada de decisdes sobre
o desenvolvimento cientifico-tecnologico, e de que forma (ii); analisar encaminhamentos dados,
relativamente as praticas educativas CTS; (iii) investigar se os pressupostos CTS estdo avangando
na Academia para praticas educativas implementadas; (iv) sinalizar horizontes para a Educagéo em
Ciéncias na perspectiva de configuragdes curriculares pautadas pela constituicdo de uma cultura
de participagdo. Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, cuja metodologia utilizada
foi a Analise Textual Discursiva, composta pela unitarizagdo, categorizagdo ¢ comunicagao.
Da analise do corpus constituido dos Anais do Encontro de Pesquisas em Ensino de Fisica e
das edigdes do periddico Experiéncias em Ensino de Ciéncias, emergiram quatro categorias:
1) Limitagoes de Praticas CTS implementadas; 2) Aspectos metodologicos de praticas CTS;
3) Participagdo social no desenvolvimento da CT nas salas de aula; 4) Justificativas para a
inser¢do de praticas CTS.

Palavras-chave: Movimento CTS. Participagdo social. Praticas educativas. Desenvolvimento
Cientifico-tecnologico.
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Strategies in Science-Technology-Society in the Educational Process and the
Social Participation in the Scientific-Technological Development

ABSTRACT

The STS movement, which emerged in embryonic state in the middle of last century and
made itself over the decades, remains relevant to the society we live in. Thus, it is recurrent the need
for a participation of this society in the direction given to the scientific and technological activity,
demanding more democratic decisions. In this sense, this research is based on the questionings,
what is the characterization of educational practices carried out in STS Field in Basic Education
and in teacher training, and how has been the participation of society in scientific and technological
development? As objectives, we seek: (i) identify which and how subjects have participated in
decision-making on scientific and technological development; (ii) analyse data referrals in respect
of educational practices STS; (iii) to investigate whether the STS assumptions are advancing the
Academy to implement educational practices; (iv) to point out horizons for Science Education in
the perspective of curricular settings guided by the constitution of a culture of participation. It is
a bibliographical research whose methodology was the Discursive Textual Analysis, composed
of unitarization, categorization and communication. From the corpus of analysis emerged four
categories: 1) Limitations practices STS implemented; 2) Methodological aspects of STS practices;
3) Social participation in the development of ST in classrooms; 4) Justifications for insertion of
STS practices.

Keywords: STS movement. Social participation. Educational practices. Scientific and
technological development.

INTRODUCAO

Movimento CTS e o Contexto Educacional Brasileiro: Contextualizando
a Problematica de Investigacio

Vivenciamos, na atualidade, uma crescente e exponencial evolugdo em nossa
sociedade, principalmente no que se refere a Ciéncia-Tecnologia (CT), por vezes
repercutindo no Meio Ambiente e na Educagdo. Diante desse processo de evolugdo, o
fio condutor de importantes ligagdes entre o desenvolvimento Cientifico-Tecnologico e a
participagdo social no direcionamento desse desenvolvimento esta centrado no ambiente
escolar, ou seja, na Educacdo Basica (EB) e na formagao de professores. Nesse contexto,
nas ultimas décadas vem crescendo a necessidade de questionar junto a sociedade os
problemas e as limitagdes da atividade cientifico-tecnologica e as suas repercussdes na
sociedade e no meio ambiente, no qual se exige uma maior participag@o dos sujeitos nas
decisoes (Strieder & Kawamura, 2007).

A origem do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade! (CTS), segundo Garcia,
Cerezo e Lopez (1996), situa-se em meados do século XX, como resposta a insatisfagdo
referente a tradicional concepgao da CT, bem como aos problemas politicos ¢ econdmicos
referentes a degradagdo ambiental e ao desenvolvimento cientifico-tecnologico. Esse surge

! Refere-se as repercussdes do movimento CTS no ambito geral e social.
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com o sentimento de insatisfacdo de que os desenvolvimentos cientifico-tecnoldgico e
econdmico nao estavam “conduzindo linear e automaticamente ao desenvolvimento do
bem-estar social” (Auler, 2011, p.75).

Dessa forma, o problema de investigagdo que guiou esse constructo foi fundamentado
na problematica: Como tem se consolidado a participacao da sociedade no desenvolvimento
Cientifico-Tecnologico analisando-se a caracterizagdo de praticas educativas realizadas
no campo CTS na Educagdo Basica e na formagao de professores?

Como objetivos, buscamos: (i) identificar como se apresenta a participagao social ¢ a
problematizacdo da tomada de decisdes no dado desenvolvimento cientifico-tecnologico;
(i1) analisar encaminhamentos dados, relativamente as praticas educativas CTS; (iii)
investigar se os pressupostos CTS estdo avancando da academia para praticas educativas
implementadas; (iv) sinalizar panoramas educativos para a Educag¢do em Ciéncias na
perspectiva de configuragdes curriculares e praticas CTS embasadas na constitui¢ao de
uma cultura de participagao social.

Em termos de investigagdo, trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliografico, resultante de um Trabalho de Concluséo de Curso, junto a um dos Cursos
de Fisica-Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul. No qual, a partir das
produgdes presentes nos Anais do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF)
e na Revista Eletronica Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI), considerada
representativa no ambito da Educacdo em Ciéncias no Brasil, buscamos investigar e
sinalizar a caracterizag@o de praticas educativas CTS.

Movimento CTS: Génese, Trajetorias e Contribuicdes

Embora tenha surgido em meados do século passado e se constituido ao longo das
décadas, os pressupostos do movimento CTS permanecem relevantes a sociedade na qual
vivemos, sendo recorrente a necessidade de uma participacao e reflexao da sociedade no
direcionamento dado a atividade cientifico-tecnologica.

Em relagdo ao horizonte curricular com énfase CTS, Auler e Delizoicov (2001),
classificam os curriculos em duas visdes: a reducionista e a ampliada. A visao reducionista
¢ marcada pela énfase na concepgdo de neutralidade da CT, de maneira a contribuir
para a consolidagdo dos mitos da superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas,
da perspectiva salvacionista ligada a CT ¢ do determinismo tecnoldgico. Por sua vez, a
visdo ampliada busca a compreensdo das interagdes entre CTS na perspectiva da critica
ao atual modelo de desenvolvimento econémico (Auler & Delizoicov, 2001), bem como
a superagdo da neutralidade da CT e a problematizagdo dos mitos.’

2 Refere-se aos mitos da superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, da perspectiva salvacionista ligada & CT e do
determinismo tecnoldgico. As supostas superioridade e neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas partem da premissa de
neutralizag¢do do sujeito no processo cientifico-tecnologico; a perspectiva salvacionista da CT remete-se a CT como salvadora
dos problemas contemporaneos, condutora do bem-estar-social; o determinismo tecnoldgico, segundo Auler (2002), refere-se as
mudangas tecnologicas como causadoras das mudangas sociais, sendo a tecnologia autonoma em relagdo as influéncias sociais.
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Dessa forma, sua origem tem sido associada, dentre outros aspectos, a superagao da
concepgao de neutralidade da CT, e na exigéncia de decisdes mais democraticas. Diante
dessa democracia, Cachapuz (2011) defende a democracia participativa e ndo somente
a democracia de carater representativa, como um eixo regulador entre a CT e o poder.
Assim, a triade CTS ¢ mais do que uma simples composi¢ao desses trés conceitos; ¢
uma repercussdo que da énfase a existéncia de importantes ligagdes entre eles, seja na
Educacao Basica, seja na formacao inicial e continuada de professores.

Diante de todo esse avango da CT, Varsavsky (1976) afirma que, muitas vezes,
tendemos a pensar no progresso ¢ no desenvolvimento da CT, exclusivamente na
quantidade e nao no contetido, quando refletimos sobre o desenvolvimento cientifico.
Contudo, ndo podemos nos deixar ofuscar por esse montante de produtos cientifico-
tecnologicos presentes em nossa sociedade. E necessario avaliar as despesas, as
satisfacdes das necessidades basicas de toda a populagdo e, também, seus métodos e
relagdes de produgdo. Implicando isso em analisar as possiveis ¢ diferentes trajetorias
de desenvolvimento desse produto/contetido no ambito educacional, ou seja, da EB a
formagdo docente.

Assim, a repercussao do movimento CTS no campo educacional tem sido associada,
dentre outros aspectos, a superacao da concepcao de neutralidade da CT. De acordo com
Aikenhead (2003), o movimento CTS manifestou-se no final dos anos 70 e inicio dos anos
80 do século passado, em um momento em que se desenvolvia um amplo consenso entre
os educadores de ciéncias em relacdo a necessidade de inovagdes na area. Ela repercutiu
em abordagens multidisciplinares, com curriculos organizados em torno de temas, de
problemas reais, € na busca de democratizagdo de processos decisorios (Auler, 2007,
Garcia, Cerezo & Lopez, 1996). Embora, na reflexdo epistemologica contemporanea, a
concepgao de neutralidade tenha sido superada, muitas analises presentes na sociedade
e, também, na Educacdo em Ciéncias, corroboram com essa visao.

Correlacionando com as repercussdes CTS nos curriculos, Santos (2008) afirma que
uma educagdo com base em problemas envolvendo a triade CTS deve buscar incorporar ao
curriculo discussdes de valores e reflexdes criticas que visem desvelar a condigdo humana.
Contudo, ndo se trata de uma educagdo contra o uso da CT ¢ nem uma educagdo para
seu uso, mas uma educagdo em que os estudantes possam refletir sobre a sua condigdo
no mundo frente aos desafios postos por essa CT.

Nesse sentido, Santos (2012) afirma que ha muitas analises ainda presentes na
Academia e na Educagdo Cientifica da EB que sdo coerentes com a concepgdo da
neutralidade da CT. Contudo, em trabalho anterior (Polanczky, Karas & Santos, 2015),
observamos que muitas praticas implementadas na EB apresentam certa limitagdo na
articulagdo CTS, por vezes, definindo uma pratica CTS como a inser¢do de um fato
cotidiano, mas sem trazer a reflexdo e a participagdo democratica sobre fatores aliados
a triade.

Por mais que teoricamente ¢ na Academia se apresente a relevancia de problematizar
a agenda, uso e pos-uso de produtos CT, muitas praticas educativas acabam priorizando
conceitos teoricos e cientificos, deixando de lado o ambiente, a economia, a politica,
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ou seja, o seu entorno. Diante disso, a necessidade de voltar-se as discussdes sobre a
emancipacao do homem diante do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, bem como a
questdo ambiental. Essa ¢ uma preocupacao cada vez mais presente em toda a sociedade
e ¢ uma realidade na qual necessitamos procurar por possiveis solucdes.

Nesse sentido, Polanczky, Marmitt e Santos (2015) afirmam a articulagdo de
conceitos com vivéncias/problematicas reais dos estudantes em sala de aula que
potencializem a ressignificagdo e a consciéncia frente a valores, atitudes ¢ fatores, por
vezes, implicitos no Livro Didatico e nas falas do professor.

Assim, através da andlise das produgdes do corpus dessa pesquisa, propomo-nos
a sinalizar abordagens CTS na EB e na Formagdo docente. Além disso, investigar as
caracteristicas, metodologias e a participagao da sociedade (conjunto de sujeitos envolvidos
nas praticas desenvolvidas), buscando avaliar possiveis avancos de pressupostos CTS
presentes na Academia, para a sala de aula.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico, ou
seja, uma analise documental, a qual “[...] pode se constituir numa técnica valiosa de
abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema” (Liidke &
André, 1986, p.38). Para essa analise documental, seguimos a metodologia de acordo
com Moraes (2003), onde aprofundamos as compreensdes dos fenomenos investigados
desde uma analise rigorosa e criteriosa das informagdes obtidas e ndo testamos hipoteses
a serem comprovadas ou refutadas.

A dinamica metodoldgica seguiu de acordo com a Analise Textual Discursiva (ATD)
(Moraes, 2003; Moraes & Galiazzi, 2006; Moraes & Galiazzi, 2007) na qual, segundo
Moraes (2003), a partir de um conjunto de textos produz-se um novo texto ,descrevendo
e interpretando sentidos e significados desses textos iniciais.

Assim, a ATD:

[...] pode ser compreendida como um processo auto organizado de construgdo de
compreensao em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva
de trés componentes: desconstrucio dos textos do corpus, a unitarizacio;
estabelecimento de relacoes entre os elementos unitarios, a categorizacio;
o captar do novo emergente em que a nova compreensio ¢ comunicada e
validada. (Moraes, 2003, p.192) [Grifo nosso]

Ela sempre parte da premissa da leitura como uma interpretacdo, sendo que ndo se
consolida de forma Unica e objetiva, pois, independente de interpretagdes semelhantes em
um mesmo grupo, “um texto sempre possibilita construir multiplos significados” (Moraes
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& Galiazzi, 2014, p.14). Essa multiplicidade de significados ¢ originaria dos pressupostos
tedricos adotados pelo leitor, sendo “[...] impossivel ver sem teoria; ¢ impossivel ler e
interpretar sem ela” (Moraes & Galiazzi, 2014, p.15).

A unitarizagdo consiste na desmontagem dos textos originais em unidades a que o
analista ird atribuir “sentidos e significados” (Moraes, 2003, p.192). Os significantes sdo
0s textos originais em si, ou o corpus de analise, dos quais o analista extrai suas unidades
e atribui significados e sentidos diante de suas perspectivas tedricas e dos objetivos da
pesquisa. A categorizagdo constitui-se em “reunir elementos semelhantes [...] nomear e
definir as categorias” (p.197). “A terceira etapa consiste em captar o novo emergente,
nas quais as compreensdes e teorizagdes atingidas em relacdo aos fenomenos estudados
serdo expressas e validadas” (p.202).

Para o desenvolvimento dessa investigagdo, foi realizado um levantamento de
pesquisas CTS apresentadas nas produgdes do Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF) e nas edi¢des da Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI). O
corpus de andlise esta constituido da selegdo de 72 artigos presentes nos Anais das nove
edi¢des do Encontro no periodo de 2000-2016 e da Revista, no periodo de 2006-2018,
Vol.1. Compondo a selegao, do corpus da Revista um artigo de 2006, um de 2009, cinco
de 2010, dois de 2011, um de 2013, dois de 2014, quatro de 2016, cinco 2017 ¢ um de
2018; e o corpus do evento um de 2000, um de 2002, trés de 2004, oito de 2006, onze
de 2008, seis de 2010, um de 2011, dez de 2012, trés 2014 ¢ seis 2016.

Nessa defini¢do do corpus de analise, foram selecionados artigos autoidentificados,
no titulo, resumo, palavras-chave e/ou quando necessario, na introducdo, as palavras
CTS e CTSA ¢ como trabalhos referentes as praticas implementadas em sala de aula na
EB, bem como, praticas envolvendo a articulagdo entre pesquisadores, professores em
formacao inicial (PFI), continuada e estudantes nos espacos educativos.

ANALISE, DISCUSSOES E POSSIBILIDADES

Diante da delimitacdo do corpus de pesquisa, percebemos que as praticas CTS
implementadas, tanto na Educag¢do Bdasica quanto na Formagao Inicial (FIP) e na
Formagdo Continuada de Professores (FCP), sdo timidas e limitadas, mas expressivas
no decorrer dos anos. No entanto, repercutem na Educacdo em Ciéncias, uma vez que
percebemos o envolvimento e o desenvolvimento de praticas CTS no contexto educacional
brasileiro.

Em relacdo a Revista EENCI, percebemos que todas as praticas CTS foram
implementadas tanto na EB, quanto na formag@o inicial docente; contudo, elas refletem
aauséncia de articulacdo de pressupostos CTS na formagao continuada, o que, por vezes,
repercute na sala de aula. Por meio da analise, com referéncia na ATD, percebemos o
surgimento de um conjunto de justificativas e encaminhamentos ligados a ndo neutralidade
da CT na perspectiva curricular e na producdo do conhecimento.
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Para tanto, destacamos a emergéncia de quatro categorias: 1) Limitagdes de Praticas
CTS implementadas; 2) Aspectos metodologicos de praticas CTS; 3) Participagao social no
desenvolvimento da CT nas salas de aula; 4) Justificativas para a inser¢ao de praticas CTS.
Priorizamos essas categorias, pois caracterizam as praticas CTS quanto as justificativas,
metodologias e limitagdes/desafios presentes nas mesmas, tanto na EB quanto na FIP e
FCP, pertencentes aos Anais do EPEF e das edigdes da EENCI.

Limitacdes de Praticas CTS Implementadas

Segundo Santos e Mortimer (2001), ao propormos uma educagdo com 0s
pressupostos CTS “precisamos ir além do ensino conceitual, em dire¢do a uma educagio
voltada para a ac@o social responsavel, em que haja preocupagio com a formagao de
atitudes e valores.” (p.107). Todavia, essa ndo ¢ uma tarefa facil, levando-se em conta
a variedade de problemas e dificuldades enfrentados pelos professores, principalmente,
da EB. Sendo assim, nessa categoria, trazemos algumas das limitagdes e empecilhos
percebidos por professores e pesquisadores ao promoverem em suas praticas a abordagem
CTS.

Por meio da andlise, percebemos que o limite de tempo e espago para trabalhar
com propostas CTS sdo fatores limitantes; ndo existe a disponibilidade de horas para
planejamento, conforme ressaltado em um artigo que buscou a aplicagdo do Enfoque CTS
em aulas de Biologia, mais especificamente, o conceito de Genética. A professora titular da
turma comenta sobre: “[...] o pouco tempo disponivel para as aulas de Biologia no Ensino
Meédio, fato que é visto pela educadora como o principal empecilho para aplicabilidade das
Abordagens CTS” (Sousa & Teixeira, 2010, p.97). Além disso, evidencia que, no proprio
contexto escolar, existe “[...] a necessidade de cumprir o programa padronizado [...] o
ensino fragmentado por disciplinas se configurara como empecilhos para desenvolvermos
uma educagdo CTS e um trabalho mais amplo envolvendo toda a escola e as diversas
areas do conhecimento” (Sousa & Teixeira, 2010, p.100).

Entre outros problemas para a contextualizagdo da abordagem CTS, temos ainda
o fato de que

[...] a maioria dos professores brasileiros, por receber baixos salarios, ¢ obrigada
a trabalhar excessivamente, cumprindo até mesmo cargas horarias proximas a 60
horas semanais, o que os impede, ou pelo menos dificulta, de participar de cursos
de aperfeicoamento, estudar e se envolver em um planejamento mais cuidadoso
de suas aulas. (Sousa & Teixeira, 2010, p.99-100)

Considerando esses primeiros empecilhos enfrentados no contexto escolar,
acreditamos que precisamos desenvolver politicas e uma reestruturagdo do curriculo
escolar, além de fornecer uma remuneracao adequada, com cargas horarias mais flexiveis
para formulagdo de planejamentos. Afora isso, ¢ importante investir em uma educagio
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inicial de maior qualidade, bem como em formagao continuada, dotada de ferramentas,
metodologias e praticas que permitam trazer essa abordagem ao contexto escolar. De
fato,

[...] estudos mostraram o pouco conhecimento dos professores em relagdo a
abordagem CTS, evidenciando a necessidade de uma formacdo especifica neste
campo, isto é, a necessidade de temas CTS serem incluidos na formagao inicial e
continuada dos professores, para que estes possam contribuir mais adequadamente
para melhorar e inovar o ensino das ciéncias, visando conseguir uma alfabetizagao
cientifica e tecnologica mais ajustadas as suas necessidades. (Pinheiro, Silveira &
Bazzo, 2007, p.81)

Outro ponto limitante se deve a visdo reducionista, onde se nota a prevaléncia da
suposta neutralidade da CT, relacionada as configuragdes curriculares. Isso fica evidente
quando o pesquisador afirma que os estudantes, de forma generalizada, possuem “‘a
impressao de que tais problemas ndo os atingem, como se vivessem em um mundo
a parte” (Souza & Medeiros, 2010, p.3). Isto remete a ideia de que os problemas sao
destinados aos adultos, a algo futuro, que ndo demanda a participagdo e a preocupagao
dos estudantes. Nesse sentido, Roso (2012) afirma que “Obter informagdes tdo complexas
e diversas, para s no futuro participar de tomadas de decisdes em temas que envolvam
CT ¢ algo impensavel” (p.186).

Outro exemplo de visdo reducionista é apresentado no relato de uma pratica
desenvolvida com estudantes do 2° ano do Ensino Médio Politécnico. Por meio da mesma,
buscou-se avaliar as relagdes CTS estabelecidas pelos envolvidos; assim, a proposta
estava baseada na discussdo referente ao tema energia, através de textos escritos pelos
proprios estudantes. O autor cita uma fala do estudante ao correlacionar a ciéncia e a
tecnologia; “Ambas se relacionam uma com a outra, trazem melhor qualidade de vida as
pessoas, estdo ligadas para melhorar o nosso cotidiano, como na montagem de celulares,
computadores...” (Estudante E) (Pansera & Netto, 2016, p.5).

Percebemos, através da fala, que ha uma visdo errénea dos produtos cientifico-
tecnologicos, nos quais a maioria desses possuem somente pontos positivos. Ou seja, que
tudo ¢ bom e possuem so impactos ¢ favorecimentos sociais benéficos, além de desprezar
os impactos sociais. Nessa mesma visdo, outro artigo apresenta a visdo de um estudante
apos trabalhar com a abordagem CTSA:

A partir das atividades realizadas nas intervengdes, adquirimos conhecimentos
extras sobre a ciéncia, que ela estd presente no cotidiano, ¢ ¢ fundamental para
conhecimento da vida. A ciéncia é constituida de inlimeras partes que ao decorrer do
tempo pode causar um grande impacto sendo ele maléfico ou benéfico. Percebemos
sua necessidade perante o desenvolvimento social empregado em areas diversas
da complexidade humana. (Aluno41) (Linhares, Alves, Pinto, Maria, & Bueno,
2014, p.5)
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Através de ambos os nucleos de sentido, e apoiados em Auler (2011), destacamos
que, em muitos encaminhamentos CTS, visualiza-se uma forte tendéncia em focalizar
os impactos da pds-produgdo da CT, discutindo maleficios e beneficio dos artefatos
tecnologicos, mas, por sua vez, ha pouca consideracdo a agenda de pesquisa. Auler
(2011) e Santos (2016) destacam que, em muitos encaminhamentos CTS, visualiza-se
uma forte tendéncia em focalizar os impactos da pds-produgdo da CT, na sociedade.
Contudo, 0o mesmo nos instiga a refletir sobre essa problematica, uma vez que a limitagao
da avaliag@o apenas dos impactos pos-producao significa manté-los intocaveis, fora do
alcance de uma analise critica, repercutindo, em nosso entender, em uma visao limitada
da CT, sinalizadas em praticas educativas. Nesse sentido, concordamos com Rosa e Auler
(2016) ao mencionarem que

Problematizar a participacdo limitada ao pds-produc@o ndo significa que ela ndo
deva ocorrer. Pelo contrario, precisamos ter acesso e dar atengdo aos impactos
oriundos da CT. No entanto, entendemos que, ficar restrito a esse tipo de
participagdo, significa endossar a ideia de que o unico objetivo da sociedade ¢é
receber o produto cientifico-tecnologico “pronto” e tirar o melhor proveito, a fim
de reduzir impactos socioambientais considerados negativos. (p.214)

Assim, ¢ importante ressaltar a necessidade de incentivar a participagdo na tomada
de decisdes, ndo se limitando ao pos-uso, mas, também, na defini¢do da agenda de
pesquisa (pré-produgao).

Por fim, o ensino propedéutico ¢ visto como mais um limitante para problematizagdo
dos ideais CTS, devido ao baixo envolvimento dos professores, ja que esses ndo
possuem uma formagao inicial que contemple os varios aspectos dessa abordagem, de
modo a transformar suas aulas em contextos agradaveis, diversificados e motivadores
da aprendizagem (Fontes & Cardoso, 2006). Exemplo desse problema ¢é apresentado,
quando uma licencianda afirma que é recorrente dos estudantes durante o Ensino Médio
passar no vestibular. Ou seja, um ensino propedéutico, que visa unicamente o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) ou vestibulares, sem haver a contextualizagdo e
aproximagdo dos conteudos escolares com os da propria vivéncia escolar do estudante.
A mesma estudante ainda reflete “[...] Ensinar Fisica somente a partir de formulas e ndo
ter uma contextualizacdo... mas para mim isso ¢ dificil! Eu tenho dificuldades com isso”
(Silva & Carvalho, 2009, p.8).

Dessa forma, vemos nos comentarios da estudante a necessidade de evoluir com
nosso curriculo em nossa FIP, em promover praticas ¢ a adogao de metodologias de ensino
voltadas a trabalhar essa demanda educacional. Confirmando a dificuldade de trabalhar
por meio da abordagem CTS num ensino contextualizado e voltado a criticidade, Sousa
e Teixeira (2014) afirmam que
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[...] o papel do professor deve softrer significativas alteragdes, pois ¢ exigido que
os professores desempenhem papel de mediadores ao invés do tradicional papel
de transmissores de informagdes. Entendemos que essa alteragdo da postura do
professor também se caracteriza como um obstaculo para a educacdo CTS, visto
que a formagdo oferecida pelos cursos de formagao docente nem sempre atende
de forma suficiente a essa necessidade (p.100)

Portanto, acreditamos que romper a visdao do ensino propedéutico voltado a
transmissao do conhecimento € o primeiro passo para romper as limitagdes impostas ao
trabalhar o enfoque CTS em nossa EB e Superior. Conforme Freire (2005), a revolugao
so6 ocorre mediante a reflexdo e didlogo continuo dos sujeitos, na perspectiva de
superacao do modelo de ensino bancario, no qual o professor deposita o conhecimento
nos estudantes.

Estratégias Metodologicas de Praticas CTS

As praticas ¢ metodologias na implementagdo de praticas CTS sdo variadas,
incluindo sequéncias didaticas, abordagens conceituais e tematicas e temas controversos.
De maneira geral, as problematicas envolveram saude, polui¢do sonora, TV, usina nuclear,
astronomia e energia elétrica, dentre outros.

Souza e Medeiros apontam “informagdes que seriam apresentadas na forma final
numa audiéncia publica simulada e, posteriormente a ela, um plebiscito simulado, em
classe, em que cada aluno votou a favor ou contra as usinas termonucleares” (2010,
p-6, grifo nosso). Estes autores averiguaram a relevancia metodologica dessa pratica, pois
fortalece as discussdes frente as manifestagdes e valores decorrentes da implementagao
de usinas termonucleares de cada sujeito envolvido.

Percebemos, no entanto, que muitos encaminhamentos se basearam somente no
uso, ou seja, na utilizagdo de laboratdrios de informatica nas aulas. Machado e Nardi
consideram a tecnologia como sendo um dos fatores potencializadores das aulas, afirmando:
“¢ relevante considerar a incorporacio de tecnologias que permitam aperfeicoar o
processo de ensino e aprendizagem” (2006, p.1, grifo nosso). Corroborando, Silva,
Cavalcante e Ostermann trazem a proposi¢do de um website destinado a estudantes de
Ensino Médio, com o propésito “de ensinar fisica por meio de aparatos tecnologicos”
(2012, p.5, grifo nosso).

Ainda em relacdo as constatagcdes sobre a utilizagcdo de produtos cientifico-
tecnologicos, Dworakowski, Marranghello e Dorneles (2010) afirmam que os estudantes,
durante a pratica desenvolvida,

Observaram que podem usar diferentes formas de tecnologias, inclusive aquelas
desenvolvidas por eles, para resolver problemas sociais ¢ puderam sentir que
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suas participagdes como cidadaos, suas atitudes e opinides podem e devem intervir
nos rumos seguidos pela sociedade. (p.160, grifo nosso)

Estas sdo visdes dogmaticas, nas quais se percebe a sinalizacdo do mito da
perspectiva salvacionista da CT (Auler, 2002; Auler & Delizoicov, 2001), remetendo a
CT como redentora da salvagdo dos problemas contemporaneos, capaz de conduzir aum
bem-estar social. Percebemos que, apesar dos estudantes refletirem sobre a relevancia de
suas intervengdes relacionadas a CT, ainda corroboram com a visdo reducionista, no qual
as tecnologias ainda sdo redentoras da salvagao de problemas sociais.

Respaldamos que ndo somos contra os avangos cientifico-tecnologicos e o uso da
CT, mas consideramos insatisfatoria a forma como sdo tratados esses avangos e quem
decide qual o uso possivel. Afinal, que ciéncia e que tecnologia queremos? As que temos
sdo suficientes para resolver os problemas contemporaneos? Estes sdo questionamentos
que, em nosso entender, requerem aprofundamentos.

Defendemos abordagens que envolvam essas discussdes e a participagdo de todos
os sujeitos envolvidos nas praticas CTS, conforme podemos observar na produgdo em
que se “procurou investigar o processo de construcio coletiva de estratégias didaticas
para abordagem do tema considerado” (Bernardo, Vianna & Fontoura, 2008, p.2, grifo
nosso). O curso realizado se dividiu entre momentos de aulas expositivas sobre energia,
desenvolvimento e meio ambiente, e sobre o enfoque CTS, e oficinas de pesquisa-agao,
onde os sujeitos tiveram a oportunidade de discutir e elaborar as estratégias apontadas
pelo grupo como as mais adequadas para a sala de aula, considerando aspectos cientifico-
tecnologicos, politicos, econdmicos, sociais ¢ ambientais, muitas vezes, esquecidos no
contexto educacional brasileiro.

A Participacio Social no Desenvolvimento da CT no Contexto Educacional

Nessa categoria, a validagdo do viés estudado traz a participagdo social como uma
necessidade para mudanga de atitude frente ao enfoque CTS, remetendo a formagdo critica
como uma necessidade no panorama educacional para reestruturarmos ¢ discutirmos o
papel da agenda de pesquisa, contribuindo para superacdo da ndo neutralidade da ciéncia
em busca de uma atuagdo de todos afores sociais frente as avaliagdes dos impactos da CT
(Auler, 2002; Dagnino, 2014). Porém, Santos e Mortimer (2001) acreditam que

Nao basta fornecer informagdes atualizadas sobre questdes de ciéncia e tecnologia
para que os alunos de fato se engajem ativamente em questdes sociais. Como
lamber nao ¢ suficiente ensinar ao aluno passos para uma tomada de decisdo.
[...] Se desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisdes da
sociedade, precisamos ir além do ensino conceitual, em direcdo a uma educagio
voltada para a agdo social responsavel, em que haja preocupacdo com a formagao
de atitudes e valores. (p.107)
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Ou seja, € necessario estimular os estudantes para que esses se tornem sujeitos
sociais e questionadores, potencializando ao maximo suas multiplas capacidades, ndo
apenas na escola como, também, no contexto ao qual estdo inseridos. Para tanto, Aratjo
e Formenton apresentam a compreensdo sobre a necessidade de:

[...] desenvolver o pensamento critico e reflexivo dos alunos, fazendo-os
compreender que Ciéncia e Tecnologia (C&T) ndo sdo atividades isoladas da
sociedade e do meio ambiente, pois ambas geram consequéncias positivas e
negativas para o dia a dia das pessoas, sendo necessaria uma maior participagao
social sobre seus encaminhamentos. (2016, p.2)

A informagdo cientifica sobre temas de relevancia social ¢ indispensavel, porém
nao ¢ suficiente por si so0. O letramento cientifico-tecnologico que desejamos através do
enfoque CTS ¢ aquele que gera nos estudantes mudangas de atitudes individuais. Para
tanto, ¢ imprescindivel que professores mudem suas posturas em sala de aula, incorporando
temas sociais que abranjam aspectos ambientais, culturais, econdmicos, politicos e éticos
(Santos & Mortimer, 2001). Com esse intuito, uma pratica relatada justifica a mesma
considerando-a como uma sequéncia de ensino cujos objetivos:

[...] foram ensinar conteudos de termodinamica por meio de aproximagoes
com temas relacionados a vida dos estudantes, e desenvolver nos estudantes
uma cultura de participacio no debate de questdes ligadas a melhoria da
qualidade de vida e a uma sociedade sustentavel. (Moreira, Aratjo & Melk,
2012, p.2, grifos nossos)

Ainda, buscando trabalhar o enfoque CTS, todavia em outra modalidade de ensino,
um artigo apresenta a visdo de uma PFI em Fisica que, ao conhecer o viés, entende
que: “Ela (Fisica) também pode ajudar na formagao de um ser humano participante da
sociedade, uma pessoa consciente sobre o que esta acontecendo, participativo no meio
ao qual convive e dos problemas que vivenciamos todos os dias. (Aluno 31)” (Paiva &
Araujo, 2016, p.4). Complementando a visdo da estudante, acreditamos que a formagao
integral e transdisciplinar, além da propria Fisica, pode potencializar a participagao
social. Sendo assim,

[...] precisamos ultrapassar a velha ideia de que discutir sobre ciéncia ¢ tarefa
das disciplinas de quimica, fisica ou biologia: participamos de um compromisso
social comum. Todos os conhecimentos contribuem em igual escala nas tarefas
de lutar por um mundo mais justo e mais humano. Assim, trabalhar dentro de uma
determinada disciplina, utilizando-se do enfoque CTS, implica capacitar o educando
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a participar do processo democratico de tomada de decisdes, promovendo a agdo
cidada encaminhada a soluc@o de problemas relacionados a sociedade na qual ele
esta inserido. (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p.82)

Assim, acreditamos que, por meio da educagao integral implementadas em diferentes
realidades e contextos sociais, poderemos transformar e democratizar o nimero de agentes
participantes no processo de direcionamento CT e na propria definicdo da agenda de
pesquisa, superando os mitos da CT (Auler, 2002; Santos, 2012; Santos, 2016). Nesse
sentido, concordamos com Franga et al., ao acreditarem que:

[...] alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncia ¢ tecnologia ¢ hoje uma
necessidade do mundo contemporaneo. Nao se trata de mostrar as maravilhas da
ciéncia, como a midia j& o faz, mas de disponibilizar as representagdes que permitam
ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que esta em jogo no discurso dos
especialistas. Essa tem sido a principal proposi¢do dos curriculos com énfase em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). (2016, p.4)

Justificativas para a Insercao de Praticas CTS

O ensino baseado no enfoque CTS deve ser entendido como uma “possibilidade de
despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador
da realidade” (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p.77). Dessa forma, ainda segundo
os autores, implementar praticas CTS significa superar a simples repeticdo de leis,
possibilitando uma reflexo dos aspectos politicos e sociais, oportunizando aos estudantes
efetuarem questionamentos, além de desenvolverem a racionalidade, desmistificando,
assim, o espirito da neutralidade da CT e encarando a responsabilidade politica das
mesmas.

Sendo assim, muitas sdo as justificativas ligadas a inser¢ao de praticas CTS nas
salas de aula e na formagao docente. Essas justificativas variam desde a reflexao sobre
fatores que ultrapassam o Livro Didatico (fatores econdmicos, politicos, ambientais) até
um carater exclusivamente motivacional, referindo-se a esse aspecto Freire e Shor (1986),
que consideram que “a motivagdo tem que estar dentro do proprio ato de estudar, dentro
do reconhecimento, pelo estudante, da importancia que o conhecimento tem para ele”
(p-15). Assim, acreditamos que, ao discutir modelos de curriculos CTS e implementa-los
no contexto educacional, estamos contribuindo para o aspecto motivacional, a partir da
ampliaco das discussodes e concepgdes de cidadania, sociedade, de tecnologia, no proprio
contexto regional/local do estudante (Auler, 2002). Nesse sentido, autores afirmam que

Os estudos CTS tém atribuido um papel importante para os aspectos historicos e
epistemoldgicos da ciéncia e a interdisciplinaridade na alfabetizagdo em ciéncia

56 Acta Scientiae, Canoas, Vol. 21, N. 5, p.44-61, Set./Out. 2019



e tecnologia. Eles indicam a necessidade de explorar os conhecimentos sob um
carater mais amplo, tendo uma reflexao critica [...]. (Franca, et al., 2016, p.4)

Outra justificativa para a inser¢@o de praticas CTS ¢ aproximagao entre contexto
escolar e vivencial dos estudantes, como afirmam Lima e Barreto: “[...] a melhor e mais
eficaz maneira de fazer a ligacio entre o contetido que esta nos livros e 0 mundo
de vivéncia do aluno ¢ por meio de uma abordagem que promova a ligagdo entre
ciéncia e tecnologia com a sociedade” (2012, p.2, grifo nosso). Logo, percebe-se a
indispensabilidade da contextualizagdo dos contetidos para torna-los socialmente mais
relevantes.

Dessa forma, vemos que existe uma concepgao de curriculo que considera como
ponto de partida o mundo da vida, da comunidade escolar e seu entorno, onde o estudante
aprenda participando, desenvolvendo pensamento critico, envolvendo-se em processos
decisorios e sendo capaz de relacionar a teoria com a pratica, a praxis, fazendo do mundo
vivido seu objeto de estudo (Muenchen et al., 2005; Santos, 2012).

Destacamos ainda a justificativa declarada por um estudante, o qual reconhece que
“O estudo da Fisica deve ser voltado para a formagdo de um cidadao consciente, deve ser
dada de forma simples e direta formando um cidadao que seja capaz de perceber sozinho
seu proprio impacto [...]” (Paiva & Aratjo, 2016, p.7). Nesse contexto, percebemos que
a educacdo cidada e transformadora também ¢é um pretexto para se trazer discussoes com
enfoque CTS. Assim, Araujo e Formenton afirmam que o enfoque CTS, quando utilizado
como viés problematizador, promove:

[...] avangos nos pensamentos dos alunos acerca de importantes relagoes CTS e
meio ambiente, com destaque para uma moderada ampliacdo da conscientizagido
para o fato de que a qualidade de vida vale mais que a quantidade de producéo
¢ de consumo, valorizando a importancia da “educacdo para o desenvolvimento
sustentavel” e a “educacéo para o consumidor”. (2016, p.7)

Por fim, entendemos e concordamos com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007),
ao destacarem que “A educag@o devera contribuir para a autoformagao do aluno,
estimulando-o a assumir a condi¢do humana, incentivando-o a viver de forma a se tornar
um cidaddo, que numa democracia, sera definido por sua solidariedade e responsabilidade”
(p.79), contribuindo para que o estudante se posicione ativamente frente as situagdes
presentes na sociedade. Portanto, acreditamos que o viés CTS permite investir em um
modelo educacional transformador, que promove pela reflexdo, interdisciplinaridade e
transversalidade a discusso de tematicas controversas da realidade educacional em que
se encontram os estudantes, instigando esses a utilizarem a conectividade e a criticidade
para mudar seu proprio contexto.
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CONSIDERACOES

Na caminhada analisada nesse trabalho, que busca sinaliza¢des ligadas as praticas
CTS implementadas na formacgdo de professores e na Educacdo Basica, no contexto
educacional brasileiro, percebemos que o Enfoque CTS ¢é recorrente em produgdes
do EPEF e da Revista EENCI. Ao longo dos anos, suas producdes ganharam maiores
volumes, mas ainda precisamos voltar nossos olhos, para a sua pratica na escola basica
e na formagao docente.

Observamos, através da Analise Textual Discursiva, a emergéncia de quatro
categorias, sintetizadas aqui, na tentativa de contemplar os objetivos descritos no inicio
desse trabalho: /) Limitagées de Praticas CTS implementadas, na qual percebemos que, para
trabalhar na perspectiva CTS, precisamos um maior tempo e espaco para planejamentos,
romper visdo reducionista e o ensino propedéutico; 2) Aspectos metodologicos de praticas
CTS, em que notamos que muitas praticas implementadas na formagao docente buscam
o desenvolvimento de planos de aulas, excluindo-se as discussdes dos mesmos, havendo
uma preparagdo de professores e que repercute em aulas sem a mediagdo do professor
nas discussdes, visto que sua formacdo ainda ¢ limitada. Nas salas de aula, o enfoque
CTS passa a ser tratado em seminarios realizados pelos estudantes, sendo um contetido
paralelo as aulas conceituais de Fisica e demais componentes curriculares.

Na terceira categoria, Participagdo social no desenvolvimento da CT nas salas de
aula, percebemos que ainda precisamos romper o proprio ensino bancério e estimular os
estudantes a tornarem-se sujeitos sociais e questionadores. Muitos estudantes acreditam
que ndo tém o poder de decisdo, visto que isso ¢ algo do “mundo dos adultos” e ndo
lhes pertence.

A quarta e ultima categoria, Justificativas para a inser¢do de praticas CTS, remete
a trazer o contexto vivenciado em uma determinada regido para as salas de aulas e os
estudantes para a importancia social e para o conhecimento cientifico-tecnoldgico, o que
¢ um dos objetivos do Enfoque CTS. Mas isso ainda é um desafio, pois, embora o ensino
de Ciéncias na perspectiva CTS seja defendido no ambito Académico, ainda ha pouca
repercussdo em sala de aula, propriamente dita. E, quando essa ocorre, muitas vezes, 0s
resultados nao sdo os esperados para uma Educacdo de perspectiva CTS.
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