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Resumo

Trabalho tedrico que procura evidenciar as possiveis razdes pelas quais o enfoque CTS ainda n&o se
inseriu efetivamente no processo educacional e apontar alternativa a sua insercdo. Para tanto, aborda
a origem do movimento CTS e discute seu enfoque na educacdo, no ensino de Ciéncias e na
formacdo de professores. E um estudo numa perspectiva critica, a partir de uma pesquisa
documental centrada na produgéo cientifica publicada em livros, teses, trabalhos apresentados em
anais de eventos e revistas da area educacional. As leituras permitiram direcionar as discussoes,
assumindo-se a andlise interpretativa para a organizagdo do texto. O estudo evidencia que a
formacdo de professores, pelos problemas apresentados em seus aspectos tedrico-epistemoldgicos e
éticos, € o principal obstaculo a inser¢do do enfoque CTS no processo educacional. Como alternativa,
aponta-se a abordagem de questdes sociocientificas com enfoque CTS, em uma perspectiva de
complementaridade, como possibilidade de melhorias nos aspectos evidenciados.

Palavras-chave: formacdo de professores de Ciéncias; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);
questdes sociocientificas.

Abstract

Theoretical work that seeks to highlight the possible reasons why the STS approach has not effectively
be inserted in the educational process and point out alternative to its insertion. It thus explores the
origin of the STS movement and discusses its focus on education, science teaching and teacher
education. It is a study in a critical perspective, from a documentary research focused on scientific
production published in books, theses, papers presented in conference proceedings and journals in
the field of education. The readings allowed direct the discussions, assuming the interpretative
analysis for the organization of the text. The study shows that teacher education, the problems
presented in its theoretical and epistemological aspects and ethical, is the main obstacle to the
insertion of the STS approach in the educational process. Alternatively, points to issues of social-
scientific approach to STS approach in a complementary perspective, as the possibility of
improvements in the aspects highlighted.
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Introducao

Embora as repercussdes no campo educacional do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) tenham surgido com mais vigor em paises do hemisfério norte, as
discussdes sobre questbes sociais envolvendo ciéncia e tecnologia ja ocorrem ha mais de
trés décadas no Brasil. No entanto, apesar dos esforcos e as conquistas no campo das
pesquisas ao longo desses anos, a apropriacdo do enfoque CTS pelas instituicdes de ensino
do palis foi muito mais no campo discursivo do que verdadeiramente incorporada ao
processo educacional, particularmente na formacdo de professores de Ciéncias.

Tal situacao induz ao entendimento de que houve significativos avancos nos discursos,
mas nao nas praticas educacionais. Isso nos leva a questionar, considerando a importancia
do enfoque CTS na educacéo, as possiveis razdes ou obstaculos para que esse enfoque
ainda nao tenha ocupado o lugar devido no processo educacional e, consequentemente, a
buscar alternativa para a sua insercao.

Essas inquietacdes se fizeram presentes ao longo das discussdes no desenvolvimento
da disciplina £ducacdo em Ciéncia, Tecnologia e Cidadania, oferecida em um curso de
Doutorado em Educacado em Ciéncias, suscitando ampliacdo dos estudos realizados e busca
por possiveis respostas. E 0 que nos propomos a fazer por meio deste trabalho, que se
traduz em uma pesquisa bibliografica, tendo como referéncias centrais Auler (2002), Auler e
Bazzo (2001), Linsingen (2007), Santos (2007, 2011), dentre outros, que colocam entre suas
tematicas principais de pesquisa o enfoque CTS, além de pesquisadores internacionais
como Aikenhead (1994, 2009), Cerezo (1998) e Vaccarezza (1998).

Trata-se, desse modo, de um trabalho tedrico em uma perspectiva critica,
centrado na pesquisa documental, que envolveu a producdo cientifica publicada em livros,
teses, trabalhos apresentados em anais de eventos e revistas da area educacional. A partir
das leituras, elaboramos resenhas e fichamentos que permitiram direcionar as discussdes
para a organizacdo do texto, que trata da origem do movimento CTS e do enfoque CTS na
educacdo e no ensino de Ciéncias, além de discutir esse enfoque na formacao de
professores de Ciéncias e na abordagem de questdes sociocientificas.

Na analise das discussdes, procuramos seguir o desenho interpretativo considerado a
partir das categorias assumidas na perspectiva critica, esperando que possa contribuir para
(re) pensar o processo formativo de professores, particularmente de Ciéncias, de modo a
alterar curriculos instituidos e que ndo atendem mais as necessidades da sociedade
contemporanea. Contudo, temos clareza de que as consideracdes que desenvolvemos ndo
ddo conta da complexidade que envolve a tematica, mas representa,ndo apenas, uma
tentativa de situar as questOes e, possivelmente, sugerir caminhos para aprofundamento de
estudos.
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Origens do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Ainda que as origens do movimento CTS ja tenham sido amplamente discutidas,
com diferentes énfases por Linsingen (2007), Auler (2002), Santos e Mortimer (2002),
Amorim (1995)°, entre outros, consideramos necessario trazer algumas consideraces a
respeito, na tentativa de revelar as raz8es que levaram esse movimento a estar entre as
principais tematicas discutidas no campo educacional.

A expressao CTS é utilizada para fazer referéncia as inter-relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Uma questao primeira e que parece consenso nessa inter-relacao,
tomando por base os autores acima mencionados, é pensar a ciéncia e a tecnologia sempre
como uma questdo que ocorre dentro do contexto de uma determinada sociedade. No
entanto, nem sempre foi assim.

A ciéncia e & tecnologia, nas sociedades modernas, era depositada fé conferida
somente ao poder de uma divindade, o que acabou levando a supervalorizacdo dessas
atividades como mito da salvacdo da humanidade (SANTOS; MORTIMER, 2002). Todavia,
nos anos 60 e 70 do Século XX, a degradagdo ambiental, aliada a outros fatores, fez com
que a credibilidade até entdo favorecida pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia se
tornasse alvo de um olhar mais critico (AULER; BAZZO, 2001). Dessa forma:

O sonho de que o avanco cientifico e tecnoldgico geraria a redencdo dos
males da humanidade estava chegando ao fim, por conta de uma tomada
de consciéncia dos acontecimentos sociais e ambientais associados a tais
atividades (MITCHAM, 1990 apud LINSENGEN, 2007, p. 4).

Nesse contexto, ainda de acordo com Auler e Bazzo (2001), ciéncia e tecnologia
passaram a ser objeto de debate politico, emergindo assim o denominado movimento
amplamente conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), trazendo consideravel
influéncia no contexto educacional em diversos palses.

Esse movimento, para Cerezo (1998), envolve uma diversidade de estudos e programas
de colaboragdo multidisciplinar que, ao enfatizar a dimensdo social da ciéncia e da
tecnologia, rejeita a imagem da ciéncia como uma atividade pura; critica a concepcdo de
tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; repele a tecnocracia. Tais estudos e programas,
de acordo com o autor, tém seguido trés grandes direcées:

- no campo da investigacdo - representam uma alternativa a reflexao tradicional em
filosofia e sociologia da ciéncia, promovendo uma visdao contextualizada da atividade
cientifica como processo social;

* £ notoria, a partir de uma andlise das referéncias utilizadas para as discussées CTS por esses autores nacionais,
a grande influéncia de autores internacionais nas producdes brasileiras, a exemplo do canadense Glenn
Aikenhead e daqueles vinculados a Organizagdo dos Estados Ibero-americanos para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (OEI). Essa influéncia também foi observada em uma andlise feita a respeito da questdo por Invernizzi e
Fraga (2007). Isso evidencia que, embora CTS seja um campo em consolidacdo na América latina, carece de
mais investimentos em pesquisas referentes a temética que tomem como referéncia a sociedade brasileira
(LINSINGEN, 2007). Tal situacdo se torna especialmente relevante se concordamos com Aikenhead (2009) que
cada pais deve desenvolver o seu proprio sentido de educagdo cientifica, objetivo central do enfoque CTS,
segundo o autor. Por outro lado, entendemos que é importante considerar que a revisdo da literatura
internacional pode contribuir para a compreensdo de que adotar propostas com enfoque CTS difere
radicalmente de abordagens superficiais nos curriculos com aspectos do cotidiano (SANTOS; MORTIMER, 2002).
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- no campo das politicas publicas — defendem a regulacéo publica da ciéncia e da
tecnologia, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a
abertura de processos de tomada de decisdo em questbes concernentes a politicas
cientifico-tecnoldgicas;

- no campo da educacdo — promovem, guiados pela nova imagem da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, o aparecimento em diversos paises, de programas e materiais CTS,
tanto no ensino secundario quanto no universitario.

Este Ultimo campo, que constitui nosso foco de estudo, ainda de acordo com Cerezo
(1998), desde o final dos anos 60, reclamou nova forma de entender ciéncia e tecnologia e
suas relagdes com a sociedade. Isto fez com que nos anos 70 aparecessem NUMErosas
propostas para um planejamento mais critico e contextualizado do ensino de Ciéncias e de
temas relacionados a ciéncia e tecnologia, tanto no ensino secundario como no ensino
superior, configurando-se, desde entdo, o enfoque CTS na educacao.

O enfoque CTS na Educac¢do e no Ensino de Ciéncias

O enfoque CTS na educacdo, para Aikenhead (2009), surge como um Ss/ogan, em
diversos paises, para criar uma rede de educadores em ciéncias preocupados com uma
nova visao para educar cientificamente, tendo em vista a necessidade de desafiar o status
quo da ciéncia escolar. Na visdo de Acevedo (1998), no entanto, esse enfoque aparece sem
objetivos bem definidos. Uma das raz8es para isso pode estar, principalmente, nos diversos
significados atribuidos a interagdo da ciéncia e da tecnologia no contexto das questdes
sociais ou ainda devido aos diferentes interesses e objetivos de cada pais (AIKENHEAD,
1994). Todavia, essa variacdo de objetivos, em uma analise mais profunda “reflecte apenas a
diferenca de equilibrio [grifo do autor] entre objectivos semelhantes”. (AIKENHEAD, 2009, p.
23),

Pode-se, assim, dizer que o enfoque CTS na educacéo, ou educacao CTS, “tem vindo a
afirmar-se como campo de conhecimento, congregando investigadores e professores de
todos os niveis de escolaridade e em todos os continentes” (MARTINS; PAIXAO, 2011, p.
145).

Embora essa congregacdo, particularmente em torno de curriculos em ensino de
Ciéncias, venha se desenvolvendo no mundo inteiro, € importante considerar o

[..] contexto dos paises em que as propostas curriculares de CTS foram
desenvolvidas. Por se tratar de paises desenvolvidos, a estrutura social, a
organizagdo politica e o desenvolvimento econdmico sdo bastante
diferentes daqueles presentes no contexto brasileiro. Isso implica que seria
um contra-senso a transferéncia acritica de modelos curriculares desses
paises para O nosso meio educacional. Problemas relacionados as
desigualdades sociais extremas, por exemplo, ndo existem nos paises em
que esses curriculos foram desenvolvidos. Discutir modelos de curriculos
de CTS significa, portanto discutir concepcdes de cidadania, modelo de
sociedade, de desenvolvimento tecnoldgico, sempre tendo em vista a
situacdo sdcio-econdmica e os aspectos culturais do nosso pais (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 17-18).

Por outro lado [completam os autores], a revisdo da literatura internacional nos ajuda a
ver que adotar propostas CTS é muito diferente de simplesmente maquiar curriculos com
ilustracdes do cotidiano” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 18).
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Desse modo, pensar efetivamente CTS na educacdo é refletir sobre um campo de
estudo e pesquisa para melhor compreensdo da ciéncia e da tecnologia em seu contexto
social, visando oferecer formacdo para a construcdo de conhecimentos e desenvolvimento
de atitudes e valores que possibilitem a participacdo humana de forma responsavel, cidada,
democratica e fundamentada, nas decisdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(ACEVEDOQ, 2002).

Para uma formacao de professores, nessa visdo, consideramos importante a
observacao de Aikenhead (1994) quanto ao tratamento dado aos objetivos do campo CTS.
O autor discute alguns posicionamentos a respeito da estrutura de programas com enfoque
CTS. Com base nas estruturas que diz ter encontrado nesses programas, organiza oito
categorias CTS que vdo desde a apresentacdo de curriculo CTS com carater motivador e
eventual até aqueles que estudam a inter-relacdo CTS em que o conteudo cientifico é
mostrado de forma complementar. Das categorias apresentadas, destacamos trés, por
entender que se aproximam mais de nosso foco de discusséo:

- Ciéncia por meio do conteudo CTS — o conteudo de ciéncia é focado no contelddo
CTS, que serve para organizar os conteldos de ciéncia e sua sequéncia. Os estudantes s&o
avaliados pela sua compreensdo do conteudo CTS, mas ndo na mesma propor¢ao que o
conteudo de ciéncia;

- Ciéncia junto com o conteudo CTS - o conteddo CTS é o foco de ensino, sendo que o
conteldo relevante da ciéncia enriquece o aprendizado. Os estudantes séo avaliados
igualmente nos contetddos CTS e ciéncia.

- Ciéncia incorporada ao contetdo CTS - o contetdo CTS é o foco de ensino, sendo o
conteldo relevante da ciéncia mencionada, mas ndo é trabalhado sistematicamente,
podendo ser dada énfase aos principios gerais da ciéncia. Os estudantes sdo avaliados na
totalidade do conteudo CTS e parcialmente no conteudo de ciéncia.

Tais categorias, especificamente no contexto escolar ou de ensino, merecem reflexdo
relativa ao fato de que a ciéncia escolar ndo deve estar focada unicamente em conteldos
de ciéncia, mas necessita manifestar as multiplas relacBes/interacBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (MARTINS; PAIXAQ, 2009).

Isso se torna mais evidente se compreendermos que naquele contexto, o enfoque CTS

[..] tem por finalidade ajudar os estudantes a dar sentido as suas
experiéncias cotidianas, fazendo-o de um modo que apoie a tendéncia
natural dos estudantes para integrarem as perspectivas pessoais
provenientes dos seus ambientes sociais, tecnolégicos e naturais
(AIKENHEAD, 2009, p. 22).

Portanto, pensar o enfoque CTS nessa perspectiva implica investir em um curriculo em
gue “a ciéncia é trazida ao mundo do estudante numa base de necessidade de saber, em
vez de seguir a expectativa convencional de que o estudante deve entrar no mundo da
ciéncia para adoptar a visdo de um cientista” (AIKENHEAD, 2009, p. 22). Ainda de acordo
com o autor, caminhar nessa direcao significa transformar o curriculo cientifico convencional
em curriculo cientifico CTS.

De acordo com Santos e Mortimer (2002, p. 18), os principios que diferenciam os
curriculos CTS dos curriculos convencionais sdo varios:

[..] a abordagem tematica, em contraposicdo aos extensos programas de
ciéncias alheios ao cotidiano do aluno; o ensino que leve o aluno a
participar em contraposicdo ao ensino passivo, imposto sem que haja
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espaco para a sua voz e suas aspiracdes. Enfim, uma reforma curricular de
CTS implica mudancas de concepcdes do papel da educacdo e do ensino
das ciéncias.

Amorim (1995), em revisdo bibliogréafica a respeito da tematica, refere-se a um estudo
realizado por Fensham, em 1988, para dizer que a relacdo CTS, no contexto curricular, visa
a uma educagdo em ciéncias nos niveis mais proximos das necessidades dos estudantes.
Constata que a possibilidade de interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade vem vendo
considerada como necessaria a uma educacao em ciéncias, haja vista seu contexto favoravel
ao desenvolvimento de tematicas focadas em CTS.

Diz, ainda, tomando por base os estudos de Hart e Robottom, em 1990, que o
aparecimento desse enfoque se da, no ensino de Ciéncias, em consequéncia de um
repensar a educacao em ciéncias, a partir de transformacdes na sociedade e na ciéncia e
tecnologia, além do contraste entre a ciéncia escolar e a realidade de uma sociedade
orientada pela ciéncia e tecnologia.

De acordo com Santos e Mortimer (2002, p. 1):

Desde a década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com énfase
em CTS — ciéncia, tecnologia e sociedade — vém sendo desenvolvidos no
mundo inteiro. Tais curriculos apresentam como objetivo central preparar
os alunos para o exercicio da cidadania e caracterizam-se por uma
abordagem dos conteldos cientificos no seu contexto social.

No Brasil, no entanto, embora na década de 70 ja existissem materiais que continham
abordagens de implicagdes sociais de CT, os primeiros trabalhos no ensino de Ciéncias com
a denominacdo CTS surgiram somente na década de 90 (SANTOS, 2011). Desde entdo,
especificamente nos Ultimos anos dessa década, como pode ser notado na obra organizada
por Santos e Auler (2011) — que traz reflexGes tedricas e contribuicdes de investigacdes
empiricas, mostrando a relevancia desse campo de estudo e pesquisa, e consequentemente
sua insercao na educacdo basica - estudos com enfoque CTS no ensino de Ciéncias vém
ganhando félego.

Isso torna cada vez mais evidente a necessidade de se pensar um curriculo para a
formacdo de professores de Ciéncias da educacdo basica com enfoque CTS que lhes dé
condicbes de estabelecer relacdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, de modo a
contextualizar os conteudos cientificos, aproximando-os do contexto social dos estudantes,
no sentido de contribuir para que o ensino de Ciéncias atinja seus objetivos, tendo por base
o proposto em Brasil (1997, 2000). Como isso pode ser efetivado nos cursos de formacdo
de professores de Ciéncias? Quais fatores favorecem, quais obstaculizam?

O lugar do enfoque CTS na formacao de professores de
Ciéncias

O que mais se encontra na literatura sobre a formacéo de professores, em particular no
ambito das ciéncias, sdo temas que expressam constatacbes de que geralmente os
professores ndo tém tido formacdo adequada (SCHNETZLER, 2002) para dar conta dos
desafios do processo ensino-aprendizagem, em qualquer nivel de escolaridade. Quanto a

uma educacdo CTS, os resultados tém sido semelhantes. Estudos tém evidenciado a
formacao insuficiente dos professores (AULER; DELIZOICOV, 2006; ACEVEDO et al, 2002;
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VIEIRA, 2003; ZEIDLER, 2005) para tratar de questdes CTS no ambito escolar ou nas
instituicdes de ensino, de modo geral.

Isso pode ser constatado na pesquisa realizada por Zeidler et al. (2004) em que
procurou identificar fatores associados a questdes CTS para elaborar um modelo de
trabalho em uma inter-relacdo de aspectos tedricos e conceituais para o desenvolvimento
da educacdo cientifica. A autora reclama a auséncia de sustentacdo tedrico-epistemoldgica
relativas aquelas questdes para orientar o trabalho pedagdgico do professor.

Nessa mesma dire¢ao, Vieira (2003), visando a elaborar um programa de formacdo de
professores com enfoque CTS, realizou um estudo procurando conhecer as concepcdes de
professores acerca desse enfoque e constatou que as concepcdes se aproximavam de um
realismo ingénuo e pendor mais empirista, revelando uma imagem de ciéncia neutra,
dogmatica e linear, ndo influenciada pela sociedade. Tais concepg¢des, de acordo com o
autor aproximam-se de uma visdo positivista, na qual as teorias cientificas estao acima de
valores e imprevistos.

Com proposito semelhante, Auler e Delizoicov (2006), no sentido de respaldar acdes
para o processo de formacdo de professores de Ciéncias, buscaram identificar suas
compreensdes sobre interacdes entre CTS, em termos de aproximacdes e distanciamentos
relativamente a trés parametros focalizados: superioridade do modelo de decisGes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista da ciéncia-tecnologia e determinismo tecnoldgico.
Os resultados, embora rejeitando significativamente o mito da perspectiva salvacionista da
ciéncia-tecnologia, mostraram uma tendéncia ao endosso do modelo de decisdes
tecnocraticas, assim como um posicionamento diante do avanco cientifico-tecnoldgico,
proximo do determinismo tecnoldgico.

Do exposto até aqui, podemos inferir que as razbes que aparecem COMO
obstaculizantes ao enfoque CTS no processo educacional estdo diretamente relacionadas a
formacdo docente’. Esta pode ser apontada como fator central para que a visdo dos
professores sobre intera¢des entre ciéncia, tecnologia e sociedade venha sendo considerada
como um dos pontos de estrangulamento da contemplacdo do enfoque CTS nesse
processo (AULER; DELIZOICQV, 2006).

Podemos ainda inferir que tais razées estdo diretamente relacionadas a dois aspectos
da formacdo docente, o tedrico-epistemoldgico e o ético. No primeiro, a fragilidade
epistémica, a caréncia de postura investigativa e pratica no processo formativo, alem da
formacao disciplinar, tém levado a uma visao de um mundo fragmentado, incapaz de dar
conta da complexidade do trabalho docente; no segundo, a formacdo oferecida nao é
suficiente para desencadear no futuro professor a decisdo ética de assumir 0 compromisso
com a construcéo da cidadania (SEVERINO, 2004).

Se procurarmos as possiveis causas para essa formacdo insuficiente, vamos encontrar
inUmeras consideracées. Uma delas, talvez a que estgja mais em evidéncia na
contemporaneidade, esta relacionada as transformacdes que vém ocorrendo na sociedade,
exigindo do professor

* Todavia, concordamos com Severino (2004) que n3o podemos perder de vista a necessidade de condicionar
os problemas da educacdo e suas solu¢Bes ao modo como a gestdo politica, econdmica e administrativa tem
conduzido a questdo.
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[...] que lide com um conhecimento em construcdo — e ndo mais imutavel
— e que analise a educa¢do como um compromisso politico, carregado de
valores éticos e morais, que considere o desenvolvimento da pessoa e a
colaboracao entre iguais e que seja capaz de conviver com a mudanca € a
incerteza (LIMA, 2004, p. 18).

Tais questbes carregam em seu bojo a exigéncia de uma formacdo que proporcione
aos professores condicdes de desenvolver saberes, com significado cientifico, social e
cultural, para atender diferentes realidades, interesses e formas de aprender. Essa exigéncia,
pelo fato de vivermos em uma sociedade cada vez mais orientada pela ciéncia e pela
tecnologia (ZANCAN, 2000; ROITMAN, 2007), tem se revelado com um grau de
complexidade nunca visto (NOVOA, 2001) e vem exigindo dos professores uma
participacao social democratica frente as novas situacoes.

Nesse particular, se consideramos a situacdo do Brasil, vamos concordar com Auler e
Bazzo (2001) que a trajetoria histérica do pals, ainda de inexperiéncia democratica, pode ser
considerada como um dos obstaculos para a tomada de decisdes frente as novas situacées,
especialmente para tratar da inter-relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade numa perspectiva
mais democratica e menos tecnocratica, aspecto central do enfoque CTS.

Essa constatagdo torna maior o nosso desafio quanto ao processo formativo de
professores, principalmente se desejamos investir em uma educacdo cientifica para todos
(UNESCO, 2003), e mostra a urgéncia de se pensar essa formacdo aliada ao enfoque CTS,
particularmente pelo seu carater de repelir a tecnocracia e a concep¢do de tecnologia como
ciéncia aplicada e neutra, e por enfatizar a necessidade de se valorizar a dimensdo social da
ciéncia e da tecnologia (CEREZO, 1998).

Neste aspecto, podemos constatar que os estudos realizados por Capelo e Pedrosa
(2011), Vieira (2003), Auler (2002), entre outros, mostram que um processo formativo de
professores de Ciéncias com enfoque CTS pode contribuir para melhor compreensao da
ciéncia e da tecnologia em seu contexto social, possibilitando a construcdo de atitudes e
valores para um agir no mundo e uma acdo docente em uma visdo mais responsavel,
cidada e democratica.

Para além desses estudos, outras perspectivas tém sido apontadas para a
efetivacdo do processo formativo de professores com enfoque CTS, indo desde questdes
amplas, em nivel de politicas publicas’, até questdes mais especificas voltadas para o
contexto escolar.

Neste Ultimo aspecto, considerando ser a sala de aula /ocus privilegiado para esse
enfoque, particularmente quanto ao tratamento dado aos objetivos do campo CTS, como
aponta Aikenhead (1994), retomamos a segunda categoria das trés apresentadas pelo
autor, Ciéncia junto com o conteudo CTS, discutida no item dois deste trabalho, pois vemos
gue nela o conteudo cientifico e CTS podem ser tratados de forma complementar. Aqui,
parece-nos que a abordagem de questbes sociocientificas encontra campo fértil e
desponta como possibilidade de contribuir, a0 mesmo tempo, para o desenvolvimento de
saberes com significado cientifico, social e cultural na formacdo de professores de Ciéncias e
para fazer avancar o movimento educacao CTS.

® Nesse caso, ver o trabalho de Dagnino, Silva e Padovanni (2011).
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Questdes sociocientificas com enfoque CTS na formacédo de
professores de ciéncias

Questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia
e a tecnologia geralmente sdo denominadas de socioscientific issues (SSI), ou seja, questdes
sociocientificas ou temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009). Ainda para os
autores, tais questées tém sido evidenciadas em curriculos com énfase em CTS, pois além
de serem inerentes a atividade cientifica, visam a formacdo para a cidadania, por meio de
estudo de assunto amplo, como poluicdo ambiental, por exemplo, ou de forma pontual,
com situacées do cotidiano que esbocem aplicacdes cientifico-tecnoldgicas.

Questdes sociocientificas, para alguns autores, apresentam caracteristicas que as
identificam. Exemplo disso pode ser encontrado em Ratcliffe e Grace (2003 apud GUIMARAES,
2011, p. 5), que apontam algumas caracteristicas para essas questdes, vejamos.

+ Tem base na ciéncia, frequentemente em é&reas que estdo nas
fronteiras do conhecimento cientifico.

» Envolvem a formacdo de opinides e a realizacdo de escolhas no nivel
pessoal e social.

» Sao frequentemente divulgadas pela midia com destaque a aspectos
baseados nos interesses dos meios de comunicacado.

+ Lidam com informacgdo incompleta sejam elas de evidéncias cientificas
incompletas ou conflitantes e lacunas nos registros.

+ Lidam com problemas locais e globais e suas estruturas sociais e
politicas.

+ Envolvem a anélise de custo e beneficio na qual os riscos interagem
com valores.

* Podem envolver considera¢des sobre desenvolvimento sustentavel.

+ Envolvem valores e raciocinio ético.

* Podem requerer algum entendimento de probabilidade e risco.

+ S&o frequentemente pontuais durante a transicdo de uma vida.

Tais caracteristicas, a nosso ver, estao em sintonia com a categoria C/iéncia junto com o
conteudo CTS (AIKENHEAD, 1994), em uma perspectiva complementar, pois, centradas em
questdes sociocientificas, necessitam do enfoque CTS e da ciéncia para sua sustentacao.

De modo geral, as questdes sociocientificas com enfoque CTS, no curriculo de ciéncias,
tém tomado duas direcdes: uma, como temas controversos (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011;
GUIMARAES, 2011; ZUIN; FREITAS, 2007; REIS, 2006, entre outros), outra como contelidos
problematizados culturalmente (SIERRA et al., 2011; SANTOS; MORTIMER, 2009; MENDES;
SANTQS, 2010; SANTQOS, 2007, entre outros).

Os temas controversos sdo vistos como “problematicas consideradas relevantes
por um numero consideravel de pessoas — dentro do curriculo de ciéncias” (DRIVER et al,
2000 apud ZUIN FREITAS, 2007, p. 2), pois sdo

[..] pouco delimitados, multidisciplinares, heuristicos, carregados de
valores (invocando, por exemplo, valores estéticos, ecoldgicos, morais,
educacionais, culturais e religiosos) e afectados pela insuficiéncia de
conhecimento. Geralmente, o envolvimento neste tipo de problemas
conduz a diversas ‘solugdes’ alternativas, cada uma das quais com
aspectos positivos e negativos. A partir destas diferentes propostas, toma-
se uma decisdo informada que envolve a consideracdo e o desafio de
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opiniGes, dada a impossibilidade de recurso a qualquer algoritmo para a
avaliagdo das potencialidades e limitacdes. (REIS, 2006, p. 66-67).

Considerando esses aspectos, Galvdo, Reis e Freire (2011), em dialogo com outros
pesquisadores, dizem que o estudo de temas controversos promove a compreensdo do
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como o desenvolvimento cognitivo,
social, politico, moral e ético dos estudantes. Dizem, ainda, que esses temas, por tratarem
de problemas atuais, incentivam a participacdo dos estudantes e facilitam o dominio de
conhecimentos favoraveis a resolucdo desses problemas. Além disso, destacam que a
abordagem de questdes sociocientificas de temas controversos no ensino de Ciéncias tem
sido amplamente indicada para desenvolver nos estudantes a capacidade de
argumentagao.

Nessa mesma direcdo, Guimaraes (2011), ao verificar em que extensdo professores de
Ciéncias em formacdo eram capazes de criar argumentos a partir da abordagem de temas
sociocientificos controversos, conclui que essa abordagem, além de ser importante para o
desenvolvimento da argumentacao, € favoravel a criacdo de um contexto para ©
aprendizado de conteldo cientifico.

Também Galvéo, Reis e Freire (2011), visando a compreender como professores
avaliam as potencialidades da abordagem dos temas em questdo em seu processo
formativo, constatam que essa abordagem é reconhecida pelos professores como relevante
pelo confronto de argumentos contrastantes, pela oportunidade de construcdo e
aprofundamento de conhecimentos e por constituir um contexto e um pretexto para novos
estudos e atividades educativas com foco CTS.

Na outra direcao, como conteldos problematizados culturalmente, Santos e Mortimer
(2009, p. 192) mostram que o estudo de questées sociocientificas em curriculos CTS pode
ocorrer

[...] de maneira que os aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos,
sociais e culturais relativos a ciéncia e a tecnologia venham a emergir de
conteldos problematizados culturalmente [...]. Isso significa que, nesse
caso, eles ndo sdo explorados necessariamente como perguntas
controversas ou como temas do curriculo, mas sim como processo
constante de reflexdo sobre o papel social da ciéncia.

Nesse caso, a abordagem de questdes sociocientificas com enfoque CTS, assume uma
visdo critica®, que pode ser compreendida como uma atitude de assegurar um
comprometimento social dos professores em formagdo, sem perder de vista o contexto da
sociedade tecnoldgica atual.

Com isso, a abordagem de questées sociocientificas em sala de aula, a partir de uma
visdo critica, tende a provocar o surgimento de

[...] diferentes pontos de vista, que poderdo ser problematizados mediante
argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de
possiveis respostas a problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia.
Esse dialogo cria condicdes para a difusdo de valores assumidos como

¢ Essa visdo tem sido sustentada teoricamente, no Brasil, principalmente no pensamento freireano, sendo
consideradas obras centrais para essa sustentagdo, Freire 1967 ¢ 1972.
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fundamentais ao interesse social, aos direitos e aos deveres dos cidaddos,
de respeito ao bem comum e a ordem democratica (SANTOS, 2007, p. 6).

Com essa visdo, Santos e Mortimer (2009), ao pesquisarem sobre a introducdo de
questdes sociocientificas nas aulas de Ciéncias com o proposito de identificar suas
potencialidades, limitacdes e implicacBes para o curriculo e para o processo de formacdo de
professores, apontam evidéncias de que essa abordagem pode potencializar as interacées
dialdgicas, facilitando situagdes vivenciais dos estudantes e a introducdo de atitudes e
valores em uma visdo humanistica.

Podemos dizer, assim, que um curriculo que valorize a abordagem de questdes
sociocientificas com enfoque CTS no sentido de potencializar habilidades criticas na
formacao cidadd (SIERRA et al, 2011), deve tratar tais questdes de forma contextualizada.
Para tanto, vemos a importancia de se considerar o que Pedretti (2003 apud GALVAO, REIS,
FREIRE, 2011, p. 506) postula como principios orientadores a educacao CTS:

1. A contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel do planeta através
do estudo da utilizagdo sistematica de recursos e da consideracdo das
necessidades humanas a longo prazo;

2. A compreensdo dos processos de tomada de decisdo a nivel
governamental e empresarial;

3. A promocdo do raciocinio moral e ético acerca da ciéncia;

4. A compreenséo e a discussdo da dimensdo politica da ciéncia;

5. O exercicio de capacidades intelectuais e éticas na determinagédo dos
aspectos positivos e negativos do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e no reconhecimento das forgas politicas e sociais que
governam o desenvolvimento e a distribuicdo dos conhecimentos e
artefatos cientificos e tecnoldgicos;

6. A capacitagdo dos cidaddos para uma acgdo responsavel na
transformagéo da sociedade; e

7. A compreensdo da natureza da ciéncia e das suas interacces com a
tecnologia e a sociedade.

Embora reconhecendo a relevancia desses principios, em seu conjunto, gueremos
destacar a necessidade de atencdo cuidadosa aos itens 3 e 7, por entender que, sem eles,
pouco podemos avancar na formacdo de professores de Ciéncias em uma visao critica, pois
curriculos com essa visdo precisam considerar "o contexto da sociedade tecnoldgica atual,
caracterizado de forma geral por um processo de dominacdo dos sistemas tecnoldgicos
gue impdem valores culturais e oferecem riscos para a vida humana” (SANTOS, 2007, p. 8).

E por esse motivo que estamos compreendendo que questdes sociocientificas com
enfoque CTS, sejam como temas controversos, sejam como conteldos problematizados
culturalmente, podem contribuir para a formacdo de professores e para os objetivos da
educacgdo CTS, desde que atencdo a tais questdes estejam centradas em um processo de
intensa reflexao sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Com isso, estamos assumindo, com base no entendimento de (iéncia junto com
conteddo CTS (AIKENHEAD, 1994), que esses dois temas podem ser vistos no sentido de
complementaridade, sendo esta condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo
CTS, como sugere o autor. Nesse caso, esses objetivos devem contemplar aspectos tedrico-
epistemoldgicos e éticos, apontados como necessarios a uma formacdo de professores que
torne possivel a efetivacdo do enfoque CTS no processo educacional, particularmente no
ensino de Ciéncias.
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Vista desse modo, a abordagem de questes sociocientificas com enfoque CTS pode
favorecer o desenvolvimento de saberes com significado cientifico, social e cultural na
formacdo de professores de Ciéncias. Isso porque permite “uma compreensdo de que
formar cidaddos nao se limita a nomear cientificamente fenébmenos e materiais do cotidiano
ou explicar principios cientificos e tecnolégicos do funcionamento de artefatos do dia-a-dia”
(SANTOS, 2007, p. 5), mas acima de tudo romper com os mitos da visdo reducionista de
CTS (AULER; DELIZOICOV, 2006), rumo a um posicionamento mais critico, que resulte no
comprometimento dos professores perante si e a sociedade, o que possivelmente
contribuira para avancos no ensino de Ciéncias e na educacao CTS.

Consideraces finais

No texto, vimos que o enfoque CTS, embora tenha se tornado uma temética central de
discussdo na educacdo, particularmente no campo de pesquisa, ndo conseguiu alterar os
curriculos  formativos das instituicdes de ensino, que permanecem sem alteracdes
significativas em seu modelo e, consequentemente, ndo foi incorporado efetivamente ao
processo educacional. Os caminhos percorridos para ajudar a conhecer as razdes para isso
e, a0 mesmo tempo, encontrar alternativa que pudesse contribuir para uma insercéo efetiva
do enfoque CTS no processo educacional permitiram-nos chegar a trés evidéncias
principais.

A primeira evidéncia mostra que o movimento CTS como campo multidisciplinar, ao
enfatizar a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, rejeita a imagem da ciéncia como
uma atividade neutra, pura e aplicada, repelindo assim a tecnocracia. Isso refletiu na
educacdo, levando ao aparecimento de propostas para um planejamento mais critico e
contextualizado do ensino de ciéncias e de temas relacionados a ciéncia e a tecnologia nos
diversos niveis de ensino. Com isso, o enfoque CTS surge na educagdo como possibilidade
de contextualizacdo dos conteldos cientificos, aproximando-os do contexto social dos
estudantes, de modo a contribuir para que o ensino de Ciéncias atinja seus objetivos nos
diversos niveis de ensino.

No entanto, a segunda evidéncia revela que o enfoque CTS ndo tem sido efetivamente
apropriado pelas instituicdes de ensino. A causa apontada para isso, ndo obstante o
reconhecimento das condigdes socioeconémicas do Brasil, muito diversas daquele em que
o enfoque CTS se desenvolveu, centra-se na formacao de professores. O estudo mostrou
que os problemas dessa formagéo estdo focados nos aspectos tedrico-epistemoldgicos e
éticos, que tém levado a uma visao sobre CTS que se aproxima de um realismo ingénuo e
de pendor empirista, fortemente ligado a uma visao positivista diante do avanco cientifico-
tecnologico. Disso decorre uma visdéo de mundo fragmentada, insuficiente para
desencadear no futuro professor a decisdo ética de assumir 0 compromisso com a
construcao da cidadania.

Tais questdes trazem a baila a terceira evidéncia, que diz respeito a urgéncia de se
pensar o processo formativo de professores de Ciéncias aliado ao enfoque CTS. Na busca
de alternativa para a questao, visualizamos a categoria Ciéncia junto com o conteddo CTS
(AIKENHEAD, 1994), pois nela o conteudo cientifico e CTS podem ser tratados de forma
complementar. Essa possibilidade se mostrou fértil para a abordagem de questdes
sociocientificas, seja como temas controversos, seja como conteldos problematizados
culturalmente, desde que tais questdes tenham como foco um processo reflexivo
sustentado por uma visdo critica sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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Por fim, apostamos que a abordagem de questdes sociocientificas, no sentido de
complementaridade, condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo da
educacéo CTS e que contemple aspectos tedrico-epistemoldgicos e éticos do enfoque CTS,
pode desenvolver saberes com significado cientifico, social e cultural na formacdo de
professores de Ciéncias. Essa contribuicdo ao processo formativo de professores podera
implicar melhorias no ensino de Ciéncias e avangos na educagdo CTS.

Merece ainda ressaltar que as discussdes estabelecidas refletem um esforco de
colaboracao para (re)pensar os curriculos com enfoque CTS no processo formativo de
professores da educacao basica, particularmente de Ciéncias, que resultem na formacdo de
um professor que, consciente e autonomamente, reconheca e assuma seu COMPromisso
com a construcdo da cidadania na qualidade de profissional da educagéo, tendo condi¢es
para um enfrentamento critico perante os desafios de lidar com a questdo ciéncia-
tecnologia-sociedade.
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