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Resumo

Este artigo é resultado da revisdo bibliografica de uma tese e tem como objetivo apresentar
um didlogo por meio da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
com a perspectiva do estudo implicado, que contemple a pesquisa e o ensino de ciéncias
no contexto amazonico. Para isso, retoma a origem do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, comenta a natureza da implicagao e sua relagdo com a abordagem CTSA,
vinculados a trés elementos: objetivos; interacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente; e estratégias de ensino. Além disso, tece uma discussao com os principios da
abordagem como a participagdo ativa, a dialogicidade e a problematizacdo, associadas a
ideia de transformacdo da realidade. Por fim, defende a perspectiva do estudo implicado
para a pesquisa e o ensino de ciéncias por meio da abordagem CTSA para a Amazonia,
considerando a diversidade que a compde.

Palavras-chave: Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Estudo Implicado; Ensino de
Ciéncias.

Abstract

This article is the result of a bibliographical review of a thesis and aims to present a dialogue
through the STSE (Science, Technology, Society and Environment) approach with the
perspective of the implicated study, which includes research and science teaching in the
Amazon context. In order to do so, it takes up the origins of the Science, Technology and
Society movement, comments on the nature of the implication and its relationship with the
STSE approach, linked to three elements: objectives; interactions between science,
technology, society and environment; and teaching strategies. In addition, it discusses the
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principles of the approach such as active participation, dialogicity and problematization,
associated with the idea of transforming reality. Finally, it defends the perspective of the
implicated study in science research and teaching through the STSE approach to the
Amazon, considering the diversity that composes it.

Keywords: Science, Technology and Society Approach; Implicated Study; Science teaching.

Introducado

Ao lidar com o ensino de ciéncias para alunos que vivem dentro do contexto
amazonico, especificamente na Amazodnia paraense, temos a oportunidade de reconhecer a
sua importancia para a formacdo das pessoas, pela superacdo de um senso comum
pedagogico de que ele se da pela mera transmissédo mecanica de informacées. Nesse
sentido, o ensino de ciéncias tem um potencial para a formacao critica, na qual as pessoas
sejam capazes de olhar para os modelos de desenvolvimento econémico, politico, social,
cientifico, tecnoldgico e ambiental vislumbrados para a regido e para as especificidades dos
povos que a compdem.

Quando este ensino esta atrelado a pesquisa e a atmosfera de trabalho do professor e
pesquisador, vemos que o pressuposto de neutralidade da ciéncia é contrariado: nao ha
desinteresse e, portanto, nenhuma neutralidade é possivel (MARTINS FILHO; NARVAI, 2013).
Dito isso, fazemos alguns questionamentos: é possivel pensar em um ensino de ciéncias que
abranja a complexidade amazénica e as especificidades dos povos da regido? Como ensinar
e pesquisar no campo do ensino de ciéncias que ndo reforcem os esteredtipos de
dependéncia de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e de subcultura da regido? O que
vem a cabeca quando se fala em estudo implicado e como estar implicado contribui para o
ensino de ciéncias na Amazonia?

Ao dialogar com autores como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), vemos que
inicialmente é desejavel buscar por mudancgas didatico-pedagdgicas, pois ainda precisamos
romper as barreiras do ensino de ciéncias simplista, pressuposto num trabalho didatico
pedagdgico que favorece a indesejavel ciéncia morta. Nesse sentido, é possivel promover
acBes que favorecam uma ciéncia para todos, indispensavel para a formacdo para a
cidadania, nas quais a linguagem cientifica esteja presente. £ importante que entendamos a
ciéncia e a tecnologia como parte da cultura humana e como indispensavel para a
formacdo das pessoas.

As acBes propostas envolvem  reconstrucBes  didaticas, metodologicas e
epistemoldgicas, assim como acdes que envolvem a aproximacdo entre a pesquisa em
ensino de ciéncias e o ensino de ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Ao
nosso ver, e diante das demandas da pesquisa no campo, consideramos a proposicao em
meio as relacBes estabelecidas entre esse ensino com seus objetivos, como o letramento
cientifico e a formacdo para a cidadania, propulsoras para mudangas efetivas, na medida
em que sdo tratadas dentro de propostas que se dediquem a diminuir a distancia entre a
pesquisa e 0 ensino, principalmente quando essas acbes sdo olhadas pelo ambito das
relacdes internas entre ciéncia, tecnologia e o contexto em que se desenvolvem.

O ensino de ciéncias e seus propositos vém mudando conforme o ideario educacional
e no que diz respeito a producdo cientifica e tecnolégica (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010). Muitos desses propositos, como a formacdo para a cidadania e para
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uma sociedade justa e igualitaria, encontram ancoragem na abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (SANTOS, 2012).

Destacamos o carater historico e formativo da abordagem CTSA por propiciar o
desenvolvimento com um olhar diferenciado para o ensino de ciéncias, vinculada a
educacdo cientifica do cidaddo no contexto auténtico do meio tecnoldgico, social e
ambiental. Por isso, adotamos a ideia de que fazer educacdo em ciéncias por meio dessa
abordagem envolve implicacdo. Quando falamos de Amazdnia e de um territério tao
biodiversificado, propostas de ensino e de pesquisas aplicadas sem questionamento e
reflexdo nem sempre atendem as necessidades das populacBes que neste territorio
habitam, pois podem reproduzir estereétipos do sistema homogéneo de floresta e de
cultura pobre e inferior (LOUREIRO, 2002).

Assim, este artigo, por meio da reviséo de literatura, tem como objetivo promover o
didlogo sobre a abordagem CTSA, na perspectiva do estudo implicado para o ensino de
ciéncias, o que, consequentemente, traz reflexdes para a pesquisa e para O ensino no
campo.

Para fins didaticos, o texto esta dividido em quatro secBes, além desta introducdo. Na
primeira secdo, apresentamos as origens do movimento e nossa op¢ao pela denominagao
abordagem CTSA, que ajudam a entender os pressupostos iniciais da referida abordagem.
A perspectiva do estudo implicado € o objeto de discussdo da segunda secdo. A terceira
secdo traz elementos da abordagem CTSA que, ao nosso ver, tem elo com a perspectiva do
estudo implicado no campo. Na quarta secdo, buscamos ampliar a discussdo a fim de
defender a abordagem CTSA, na perspectiva do estudo implicado, com o olhar para a
Amazonia paraense, como uma das alternativas para a melhoria da educacao cientifica na
regido. Por fim, trazemos as consideracdes, procurando responder as perguntas deste
artigo.

Breve histdrico: do movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
para a abordagem CTSA

A abordagem CTS n&o surge no ensino de ciéncias, mas do movimento de contestacao
social originado, principalmente, ap6s a Segunda Guerra Mundial, em que o otimismo
prometido pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico comecava a ser revisto e criticado
(SANTQOS, 201).

Varios autores como Auler e Bazzo (2001), Santos e Mortimer (2002) e Santos (2011)
situam o inicio do movimento CTS no contexto pds-guerra, tanto em funcdo dos problemas
ambientais gerados pelo cenario socioeconémico da Ciéncia e da Tecnologia como por
causa de uma mudanca de visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade.
O otimismo prometido pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico, pautado no modelo
linear de desenvolvimento, de neutralidade da ciéncia e das decisGes tecnocratas, comecava
a ser criticado e revisto, fazendo com que a ciéncia e a tecnologia fossem olhadas com um
olhar mais holistico.

Os marcos historicos do inicio do movimento CTS — como o lancamento do Sputnik,
em 1957, e as publicacdes dos livros Primavera Silenciosa, pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, e A Estrutura das Revolucées Cientificas, de Thomas Kuhn, ambos em 1962 —
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propuseram a necessidade de se repensar a relagdo homem-natureza mediada pela ciéncia
e tecnologia (ARAUJO; SILVA, 2012).

O ponto-chave do movimento CTS, portanto, € a apresentacdo da ciéncia e da
tecnologia como um processo ou um produto inerentemente social, em que 0s elementos
ndo-técnicos, como os valores, a moral, as convicgdes religiosas, 0s interesses sociais e as
pressdes econdmicas, desempenham um papel decisivo na sua origem e consolidacdo.
Logo, a ciéncia e a tecnologia ndo sdo uma atividade autdbnoma. Elas estdo vinculadas aos
interesses contextuais (CEREZO, 2004; ARAUJO; SILVA, 2012).

Essa visdo configura o movimento CTS num cenario de mudanca académica de
imagem da ciéncia e da tecnologia, na qual elas passam a ser vistas como resultado de um
processo ou um produto inerentemente social. Nesse debate, o movimento CTS tem
consolidado a formacéo para a cidadania ao invés de pensar a formacdo de cientistas e
postular um novo controle para a atividade cientifica e tecnoldgica, reivindicando decisGes
mais democraticas e um poder de tomada de decisao além daquela vinda das méos dos
especialistas (SANTQOS, 2011).

Inicialmente duas tradi¢des se constituiram no movimento CTS: a americana (Estados
Unidos e Canada), de carater ativista e inserida nos movimentos sociais; e a europeia,
marcada pela investigacdo académica e pelos estudos sociais de ciéncias. Tanto a pesquisa
académica europeia quanto os movimentos ativistas americanos levaram a propagacdo do
movimento CTS para o campo da educacdo, implicando em mudancas nos conteudos, nas
metodologias e nas atitudes de alunos e professores. Convém assinalar, portanto, que hoje
tanto a tradicdo europeia quanto a americana podem ser vistas como complementares,
precisamente quando olhamos para a esséncia delas: uma mudanca de valores e uma
melhor compreensdo da ciéncia e da tecnologia (AULER; BAZZO, 2001, CEREZO, 2004;
DOMICIANQ, 2019).

Ja na Amarica Latina, temos o surgimento de discussdes sobre as questbes de ciéncia e
tecnologia (CT), o que ficou conhecido como Pensamento Latino-Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS), criado entre as décadas de 50 e 70, que se constituiu
como um pensamento coerente, destacando o carater social da ciéncia e da tecnologia e
criticando a relacdo de dependéncia aos paises desenvolvidos. O PLACTS, termo criado por
Dagnino, Thomas e Davyt (1996), se desenvolveu em meio as criticas de importacao de CT e
em resposta as demandas locais. (VACCAREZZA, 2004; ZAUITH; OGATA; HAYASHI, 2011,
DOMICIANQ, 2019).

Na primeira metade do século XX, os paises latino-americanos vivenciaram um
processo de transferéncia de ciéncia e tecnologia importadas de maneira acritica dos palises
desenvolvidos. O fomento dessas politicas estabeleceu uma dependéncia dos paises
subdesenvolvidos em relacdo a producdo de ciéncia e tecnologia dos paises desenvolvidos,
sendo que nos paises da Ameérica Latina ndo houve mudancas na dinamica de inova¢do do
conhecimento ou na economia local, pois as politicas de CT encontravam barreiras nas
condi¢Bes de desenvolvimento histdrico e politico da regido e ndo correspondiam as
necessidades econdmicas e sociais (VACCAREZZA, 2004; ZAUITH; OGATA; HAYASHI, 2011;
DOMICIANO, 2019).

Ainda como movimento, o CTS apresenta um panorama muito mais complexo na
Ameérica Latina, como, por exemplo, um movimento académico cognitivo com carater de
trabalho intelectual e de maior dependéncia das correntes internacionais de pensamento
sobre o tema. Sao estudos que ganham notoriedade na incorporacao das discussGes de
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forma global, pela incorporacao de bases tedricas das tradicbGes americana e europeia, por
exemplo (VACCAREZZA, 2004).

Poréem, convém analisar como tem se dado a incorporagdo de bases tedricas e
epistemoldgicas de outros contextos do movimento CTS para a América Latina, pois elas
podem apresentar lacunas no que diz respeito aos problemas sociais, politicos, econémicos
e ambientais relacionados com o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e sociais locais e
regionais, diferentes daqueles encontrados nos chamados paises desenvolvidos. Existe a
preocupacao de que essas regides figuem a mercé dos interesses internacionais vinculados
ao conceito de desenvolvimento capitalista vigente, ja que 0s pressupostos e objetivos do
movimento CTS sdo importados de maneira acritica (VACCAREZZA, 2004). Dessa forma,
consideramos que tanto a transferéncia de CT quanto a incorporacdo de estudos das
correntes internacionais sobre CTS precisam ser vistas com criticidade em meio aos desafios
especificos de uma determinada regigo.

Auler (2011) chama a atencdo para os desafios vinculados aos aprofundamentos
conceituais, bem como a discussdo de horizontes para o movimento CTS e suas
repercussdes no campo educacional. Assim, destaca a importancia de uma participagdo
social maior em defesa do redirecionamento do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Inclusive resgata o pensamento do PLACTS em favor de politicas de desenvolvimento em
CT marcadas pelas demandas da sociedade latino-americana.

Nestes termos, confirmamos a ideia de Linsingen (2007) e de Auler (2011), na qual
vemos a necessidade de fomentar alternativas que ampliem o interesse das pessoas pela
ciéncia e pela tecnologia, fornecendo meios para a formagdo cidadd, condizente com o
contexto histérico e social da América Latina e, especificamente, do Brasil. Para isso,
necessitamos iniciar uma cultura de participagao da sociedade de forma mais qualificada,
discutindo as concepgdes de cidadania, o modelo de sociedade, de desenvolvimento
tecnologico, tendo em vista a situagdo social, econémica e cultural do pais e, especialmente,
observar as questbes ambientais e 0os contextos em que ocorrem, levando em consideracao
a biodiversidade brasileira e os problemas que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
tém trazido para 0s ecossistemas.

Compreendemos, portanto, que esta discussao se aproxima do PLACTS, pois é um
pensamento que leva em consideracdo as necessidades de desenvolvimento cientifico e
tecnologico e o respeito aos conhecimentos e a cultura da populacdo, especialmente,
tratando-se de territorios e ecossistemas tdo diversos como a Amazonia brasileira. Porem,
além de assumir nossa proximidade com o carater critico, buscamos também o
desenvolvimento de praticas de ensino voltadas para a formacao de uma sociedade mais
democratica, conforme se caracteriza o CTS no Brasil (ABREU; FERNANDES, MARTINS, 2013)

No Brasil, CTS tem-se traduzido para além de um movimento social ou de tradicao
académica. Aqui as ideias do movimento passam a ser incorporadas a educa¢ao na década
de 1990 e a producdo sobre o campo tem desenvolvido varios aspectos. De acordo com
Abreu, Fernandes e Martins (2013), o pensamento brasileiro em CTS esta em processo de
desenvolvimento, no qual autores nacionais se estabelecem como referéncia para os
pesquisadores. Diferente do carater critico do PLACS, busca-se a consolidacdo de uma
sociedade democratica, pela constru¢ao de praticas de cidadania e responsabilidade social.
Também é caracteristica a postura critica diante das relacdes CTS, negando mitos
salvacionista de ciéncia e tecnologia. Quanto a educacdo, esta situado a realidade brasileira
no que se refere as discussdes curriculares e a estruturagdo de ensino. Ou seja, 0 que esses
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autores chamam de pensamento brasileiro em CTS tem se preocupado em produzir
pesquisa para situagdes de ensino em ambientes formais e ndo formais como também na
elaboracdo de um pensamento tedrico autbnomo.

Em relacdo aos termos utilizados, podemos perceber que o movimento ganha outras
denominacGes, influenciadas pelos processos de ensino e aprendizagem: curriculo CTS,
educagdo CTS, abordagem CTS, entre outros (AULER; BAZZO, 2001, SANTOS; MORTIMER,
2001; STRIDER, 2012). Segundo Strider (2012), o termo “movimento” é usado para se referir
ao campo do CTS no contexto em que surgiu enquanto movimento social. J& o termo
“enfoque” esta relacionado a ampliagdo do conceito para o campo educacional e o termo
"abordagem” é usado para enfatizar a diversidade das relacdes CTS na educacéo cientifica.

Nesta discussdo, optamos por utilizar, a denominacdo abordagem CTSA,
acrescentando o "A”, por compreender as diversas formas de abordar as relacdes CTSA no
contexto do ensino de ciéncias, com énfase nas questées ambientais. Contudo, respeitamos
a referéncia utilizada pelos autores aqui citados como as denominacdes “enfoque CTS" e
"educacao CTS", ou seja, quando essas denomina¢Bes aparecem no texto elas remetem a
como sdo citadas nas obras referenciadas.

Convém destacar que, desde os primordios, o movimento CTS tem respondido aos
apelos de promover a consciéncia da emergéncia planetaria em que nos encontramos.
Contudo, a incorporacdo de "A” em CTS responde ao anseio de dar maior énfase as
questdes ambientais relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
importancia de tratar o ambiente no ensino de ciéncias. Ha divergéncias4 quanto a
necessidade desta inclusdo, pois, para alguns, a incorporacao € desnecessaria, ja que o
movimento CTS tem suas origens ligadas as investigacGes sobre os problemas causados
pelo desenvolvimento cientffico e tecnoldgico ao ambiente (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA,
20M).

Porém, os autores que defendem a inclusdo do "A” argumentam que a reflexdo para as
questdes ambientais faz convergir os objetivos da educacdo ambiental e da abordagem
CTSA para uma inovacdo educativa na tomada de decisdo fundamentada sobre a
emergéncia planetaria para alcancar um futuro sustentavel (VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA,
20M). Logo, justificamos a incorporagdo de “A" em CTS, pois convida a evitar o
reducionismo das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e aponta as consequéncias
ambientais dos processos cientificos e tecnoldgicos, especialmente quando a referéncia das
discussdes € a Amazonia.

Consideramos que a abordagem CTSA tem um grande potencial para buscar melhorias
para o ensino de ciéncias. As discussdes até aqui apresentadas ndo tém a pretensdo de
esgotar as bases historicas e epistemoldgicas da abordagem CTSA, mas tdo somente de
extrair subsidios que indiquem seus principios, principalmente os relacionados a sua origem,
a saber: superar visGes deformadas de ciéncia e tecnologia e promover uma cultura de
participacdo. Passamos agora a apresentar nossas reflexdes sobre a perspectiva do estudo
implicado na pesquisa para tecer elos que ajudam a entender as secdes seguintes.

* Ainda n3o existe um consenso sobre as siglas e as terminologias a serem utilizadas. Além de CTS e CTSA,
incluem-se ainda CT (Ciéncia e Tecnologia), CTCA (Ciéncia, Tecnologia, Cultura e Ambiente) e outras para
ampliar as representagdes de um movimento que busca em geral compreender contextos da vida real e sua
relacdo com a Ciéncia e a Tecnologia (STRIDER, 2012; TOMAZELLO, 2009).
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O sentido da implicagdo na pesquisa e no ensino de ciéncias

O pressuposto basico desta discussdo é que a pesquisa e o0 ensino de ciéncias por meio
da abordagem CTSA perpassam pela implicacdo dos participantes, inclusive do professor e
pesquisador. Trata-se, portanto, do reconhecimento do carater histérico e epistemoldgico
da abordagem CTSA, que traz consigo uma outra maneira de ver a ciéncia e a tecnologia,
assim como a possibilidade de tomar como objeto de problematizacdo e investigacdo
processos Nos quais o professor e pesquisador esta envolvido.

Tomamos o sentido da palavra “implicado” como aquilo que esta entrelacado,
envolvido e também situado ao contexto dos participantes. Assim, a perspectiva do estudo
implicado tece relagdes entre a constituicdo do professor e pesquisador com o contexto de
pesquisa e 0s problemas sociais vividos pelas comunidades e a necessidade de se discutir
sobre ciéncia e tecnologia. Assim, por meio da abordagem CTSA ndo é possivel pensar
numa pesquisa aplicada, na qual os participantes e o contexto social, econdémico, politico e
ambiental ndo estejam envolvidos.

Martins Filho e Narvai (2013) consideram que todo aquele que se vé na tarefa de
produzir conhecimento cientifico € um sujeito implicado, visto a ndo-neutralidade da
ciéncia. Ao assumir a tarefa de produzir conhecimento cientifico com abordagem CTSA,
observamos que a perspectiva do estudo implicado se fortalece ao se ocupar de um tema
cuja problematizacdo requer a consideragdo de ser e de integrar os objetos de pesquisa. O
problema e a discussdo de solugdes podem existir sem a presenca dos participantes; mas,
ao admitir que integramos coletivos, a presenca de qualquer individuo altera o contexto, a
forma de ver o problema social e de buscar solu¢Ges em ciéncia e tecnologia.

Em uma busca flutuante no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES, utilizando
como critério de busca as producées a nivel de poés-graduacdo strictu sensu sobre o0s
estudos que envolvem a abordagem CTSA ndo encontramos nenhum trabalho que
mencione o termo “implicacdo” ou “implicado” no titulo, resumo ou palavras-chave. Porém,
foi possivel detectar alguns trabalhos sobre praticas de ensino por meio de temas do
cotidiano dos alunos, sejam globais ou locais, como, a exemplo, Silva (2016). A referida
autora elabora uma intervencdo pedagogica com base nas reclamagdes sobre falta de dgua
vivida pela comunidade escolar, tomando as conviccdes e conhecimentos da professora
sobre esse problema, buscando avaliar as percepcbes, 0s questionamentos e 0s
compromissos sociais envolvidos como proposito da educacdo CTS. Observamos que ha
uma perspectiva implicada da professora no estudo como sujeito que produz conhecimento
dentro de um contexto do qual ela participa, que ela conhece e no qual interage.

Ao assumir a perspectiva do estudo implicado, retomamos Martins Filho e Narvai
(2013), ou seja, reconhecemos a producdo do conhecimento Util e relevante a partir do
encontro com a praxis; contudo, levando em consideracdo o rigor e a ética da pesquisa
com a "permanente analise do impacto que as situacdes vivenciadas exercem sobre a
histéria  do pesquisador e sobre o sistema de poder instituido” (p. 651).  Assim,
consideramos que é um olhar ampliado para esse tipo de pesquisa em educacdao — o
professor ndo aplica um tema a revelia dos estudantes ou da comunidade escolar - o tema
e 0s participantes estdo envolvidos no contexto e isso é visivel e desejavel quando a
pesquisa ocorre por meio da abordagem CTSA.
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Elementos que vinculam a abordagem CTSA a perspectiva do
estudo implicado

Além de pensar a perspectiva do estudo implicado, propomos-nos a discuti-la,
tomando como base alguns elementos da abordagem CTSA. Tais elementos surgem da
elaboracdo dos cursos com enfoque CTS e que déo énfase aos aspectos sociais do ensino
de ciéncias, voltados para a formacéo para a cidadania, e sdo apresentados, originalmente,
em Santos e Mortimer (2002) e Santos e Schnetzler (2015), a saber: os objetivos; interagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade; e estratégias de ensino.

a) Objetivos

O desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo (SANTOS; SCHNETZLER,
2015) e a alfabetizacao cientifica dos cidaddos (SANTOS; MORTIMER, 2002) sao os principais
objetivos da abordagem CTS. S3o processos que auxiliam a pessoa a tomar decisGes
responsaveis na sociedade e atuar na solucdo de problemas. Podemos depreender que
sugere envolvimento com o contexto socioambiental, seja ele de forma global ou local.

Destaca-se que o cumprimento desses objetivos envolve o desenvolvimento de valores
e a acao social responsavel com interesses coletivos, como de solidariedade, de
fraternidade, de reciprocidade, de respeito ao proximo, de generosidade e aquele que
consideramos um dos mais importantes: a consciéncia do compromisso social. S&o esses
valores que se contrapSem aos valores da economia vigente e ao consumismo e é também
por eles que se constituirdo cidadaos comprometidos com a sociedade por um olhar critico
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

A capacidade de tomada de decisdo e o conhecimento e aplicacdo da linguagem
cientifica devem, primeiramente, estar direcionados para evitar aplicacbes apressadas de
inovacBes das quais se desconhece as consequéncias a longo e médio prazo, como
historicamente aconteceu com o DDT, com o armazenamento de energia nuclear e emissdo
de CFCs e que hoje se configura, por exemplo, pela comercializagdo de produtos
geneticamente modificados, a manuten¢do de ecossistemas naturais e a garantia de
medicamentos e vacinas para todos. A participacdo dos cidadaos na tomada de decisdes é
permissivel e necessaria na atualidade para a garantia do principio de precaucdo, na qual o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode implicar em prejuizos para os seres humanos
e para o ambiente. (CACHAPUZ et al., 2011).

As ideias de Bazzo (2012) ampliam o sentido dos objetivos da abordagem CTS para o
resgate de valores humanos na difusdo da cultura cientifica. O autor chama atencao para a
formacdo desses valores na educacao escolar mediante a aquisicdo de conhecimento
cientifico. Apesar de suas ideias estarem direcionadas aos alunos do ensino medio,
compreendemos que a esséncia dos escritos de Bazzo (2012) estdo em apresentar a
abordagem CTS como o elo entre a cultura cientifica e a humanistica, e isso é possivel em
todas as etapas e modalidades da educacao, seja para a formacdo da personalidade juvenil,
para processos de desenvolvimento de capacidade de tomada de decisdo ou na formacao
de professores que viabilizem tal funcdo educacional.

De acordo com Bazzo (2012), precisamos de pessoas trabalhando em prol da
construcao do elo entre cultura cientifica e cultura humanistica, o que, consequentemente,
legitima a formacao de professores e pesquisadores criticos, os quais ndo leem e “escrevem
com «letras frias» para serem lancadas no mundo das tecnologias digitais ou esquecidas em
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folhas de papel” (p. 79), mas que sdo sensiveis em relacdo a busca de solu¢do dos
problemas humanos, por meio de mesclas tedricas e multirreferenciais.

Portanto, viver em sociedade, significa, inUmeras vezes, conviver com problemas de
caréater cientifico e tecnoldgico. Muitas comunidades tém problemas com acumulo de lixo,
acesso a agua potavel, no transito, entre outros. As pessoas lidam diariamente com dezenas
de situacBes e tém que decidir como fazé-lo. Contudo, essa decisdo nao se legitima apenas
com pressupostos dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, mas também pela
construcao de valores humanamente universais de justica, fraternidade e equidade.

Por isso, ao considerar a perspectiva do estudo implicado aos objetivos da abordagem
CTSA, converte em refletir o envolvimento com a tomada de decisdo por meio do
letramento cientifico que se paute na leitura de mundo e na formacdo de leitores criticos.
Isso pode significar mudanca de postura com o reconhecimento dos problemas e a busca
de solugdo para ameniza-los, considerando a complexidade das questdes envolvidas no
contexto.

b) InteracSes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

De acordo com Santos e Schnetzler (2015), a caracterizacdo da abordagem CTS e a
interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se evidencia de modo interdisciplinar no
ensino de ciéncias, o que difere da simples transmissdo do conhecimento cientifico pela
aplicacdo de atividades que ndo retratam as questdes sociais e ambientais.

Isso significa, para Santos e Mortimer (2002), que os conceitos sdo estudados numa
dimensdo relacional, procurando evidenciar suas diferentes dimensées e a relagdo com as
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Para ajudar a compreender essas interacfes, buscamos as contribuicBes de Strider
(2012), pois, assim como a autora, entendemos que essas interacdes precisam ser vistas por
diversos enfoques, disciplinas, horizontes e perspectivas, considerando o carater complexo e
ambiguo que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade tém desempenhado. Tal ambiguidade e
complexidade se refletem no entendimento das rela¢Bes CTS, nas atividades educacionais
desenvolvidas e, possivelmente, nas pesquisas no campo, visto que ndo ha neutralidade.

Strider (2012) defende que CTS ndo é mera discussdo de ciéncia e tecnologia inseridas
num contexto social, mas a articulagdo entre ambas em parametros que explicitam essa
relacdo ao invés de reduzi-las as compreensGes separadamente. Nesse sentido, a
articulagdo se da& em trés parametros: Racionalidade Cientifica, (b) Desenvolvimento
Tecnologico e (c) Participacao Social, na perspectiva do desenvolvimento de compromissos
sociais.

A perspectiva dos compromissos sociais envolve a compreensdao de problemas de
diferentes naturezas, com condi¢des de fazer uma leitura critica e holistica da realidade,
possibilitando a intervencdo sobre problemas reais, dos quais a escola, como institui¢cao
social, também faz parte. Isso implica em abordar de forma contextualizada o
conhecimento cientifico e tecnolégico de forma coerente com as questdes do cotidiano,
que envolvem aspectos ambientais, desenvolvimento econdmico, atendimento de
necessidades basicas de uma comunidade, participacdo em politicas publicas. Perpassa,
também, pela sensibilizacdo quanto a presenca de ciéncia e tecnologia no mundo; dos
aspectos técnicos; da histéria da ciéncia e da tecnologia; e das discussGes de ndo-
neutralidade e salvacionismo (STRIDER, 2012).
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Dito isto, é possivel inferir que, ao conhecer o contexto de pesquisa e ensino, o
professor e pesquisador é capaz de promover transformacdes ao observar e questionar as
relacdes de poder, hierarquia, controle a autoridade que podem estar manifestadas nas
relagdes entre ciéncia e tecnologia, aprimorando estratégias focadas nessas questdes.

¢) Estratégias de ensino

O ensino por meio da abordagem CTSA inclui, além das estratégias tradicionais, 0 uso
de jogos de simulagdo e desempenho de papeis, foruns e debates, projetos individuais e de
grupos, escrita de textos de diversos géneros, palestras e acdo comunitaria. Também
entram nesse grupo as visitas a espacos de educacao ndo-formal, utilizacdo de entrevistas e
uso de midias digitais (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Tais estratégias reconfiguram os papeis em sala de aula: o professor deixa de ser o
detentor do conhecimento cientifico e os estudantes se tornam agentes de sua
aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo
e consolidacdo da formacao para a cidadania (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Estratégias de ensino por meio dessa abordagem podem ser por diversos temas e
incluir conteudos de ciéncias em maior ou menor propor¢ao, mas, sobretudo, organizados
em razao do problema social. Segundo Aikenhead (1994), revisado em Santos e Schnetzler
(2015), envolve as seguintes etapas:

1) a introducao de um problema social;

2) a analise de uma tecnologia relacionada ao tema;

3) o conteudo cientifico é definido em raz&o do tema social e da tecnologia;

4) a tecnologia é estudada em funcao do conteudo apresentado;

5) a questao social é novamente discutida.

Concordamos com Santos e Schnetzler (2015) sobre a importancia dessa sequéncia.
Porem, acreditamos que ela deve ser adotada de forma critica e na perspectiva do estudo
implicado, com vistas a ndo criar esteredtipos quanto a construcdo linear de conhecimentos
e hierarquizagdo dos elementos que constituem a sigla CTSA.

N&o temos a pretensdo de esgotar as discusses sobre diferentes propostas, mas tao
somente enfatizar a ideia de que a abordagem CTSA se diferencia das propostas
tradicionais de ensino por organizar os conteudos cientificos e tecnoldgicos em fun¢éo do
problema social e, dessa forma, considerar a perspectiva do estudo implicado ao refletir
sobre quem observa o problema social: possivelmente aqueles individuos implicados no
contexto, especialmente, o pesquisador que se constréi e reconstroi conforme as mudancgas
ocorrem e convidam as transformacées.

Tecendo outras discussées com a abordagem CTSA, na
perspectiva do estudo implicado, para o ensino de ciéncias na
Amazdbnia

Ao trazer nosso olhar para a realidade da Amazdnia, deparamo-nos com inumeros
desafios quanto as discussGes para a educacdo em ciéncias, visto as peculiaridades e a
diversidade da regido, que se reflete nas escolas.

Outra questdo importante esta em como promover uma educacdo cientifica e
humanizada diante das pressdes economicas, politicas, sociais e ideoldgicas que elaboram
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curriculos e politicas publicas em educacdo sem considerar essa realidade. Uma realidade
marcada pela diversidade, a qual ndo comporta uma unica solugdo pensada pelas classes
dominantes. Ainda vivemos uma realidade de importacdo de praticas pedagdgicas e
curriculos, por vezes assépticas, assim como de ciéncia e tecnologia sem problematizar a
que custos e que modelos de formacdo buscamos enquanto regido.

Em termos de aprendizagem, a abordagem CTSA se configura como uma proposta
promissora para o0 ensino de ciéncias na Amazonia, pois nos mostra condicdes para
mudangas nas visdes que se tem de ciéncia e tecnologia, bem como oferece possibilidades
de letramento cientifico para as pessoas. Concordamos com Martins e Paixdo (2011) ao
dizerem que o ensino CTS se apresenta numa perspectiva construtivista de caracteristica
social e, assim, abandona os modelos de descoberta e os modelos internalistas de mudanca
conceitual. Por meio dessa perspectiva, os estudantes podem assumir um papel mais
dinamico e ativo na sociedade.

Tal proposicdo € evocada com a necessidade de desenvolver processos de participacao
ativa, na medida em que ha uma identidade cultural dos envolvidos com as questdes postas
em discusséo. Dessa forma, torna-se fundamental a contextualizacdo do ensino,
correlacionado com o contexto cultural no qual o estudante esta inserido, de modo que ele
tenha significado, oferecendo-se condi¢Bes para pensar em solugdes para os problemas
com a identificacao cultural e integracdo a escola (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

De acordo com Roso e Auler (2016), a participacdo com proposito de transformacao
social requer a problematizacdo da sociedade capitalista e, para nés, principalmente, a
problematizacdo dos modelos de desenvolvimento propostos para a Amazonia, assim
como, criticidade diante da producdo de ciéncia e tecnologia para e pela regido. Isso
reforca a ideia de que a participacdo social deve buscar superar os problemas da realidade
dos envolvidos, com o reconhecimento desses problemas, em contraposicdo a uma
participacdo ingénua, a qual costuma ocorrer na pos-producdo e na pods-implantagcdo de
projetos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Além de corroborar com a contextualizacdo do ensino e com o desenvolvimento de
processos de participacdo ativa, é possivel inferir que a abordagem CTSA, na perspectiva do
estudo implicado, com o reconhecimento da identidade cultural, possibilita o resgatar dos
saberes populares e observar sua utilidade para a construcdo do conhecimento cientifico.
Retomando as palavras de Chassot (2014), os saberes populares sdo construidos baseados
em empiria, pela observacdo, formulagdo de hipdteses e generalizacdo. No entender de
Nascibem e Viveiro (2015), o meio académico costuma ignorar a cultura e os saberes
populares e na escola isso ndo é diferente. Ha um predominio do ensino transmissivista e
descontextualizado, negligenciando as rela¢cBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Nesse sentido, para haver um processo auténtico de mudancas no ensino de ciéncias,
pelo reconhecimento e ressignificacdo dos saberes populares, o professor e pesquisador
deve ser percebido e perceber-se como aprendiz, ja que ndo ha saberes mais ou menos
importantes e, sim, saberes diferentes (FREIRE, 2019; DOMICIANO, 2019). Ressalta-se que
essa perspectiva se aproxima dos pressupostos freireanos, ao propiciar uma base formativa,
com a construcao de condic¢Bes sociais mais igualitaria e menos excludentes, para tornar
possivel a formacdo do pensamento critico (STRIDER, 2012).

De acordo com Auler (2001), torna-se imprescindivel iniciar uma cultura de participacao
para além de fornecer informacgdes. Para que isso seja possivel, Strider (2012) argumenta

173



que o processo de ensino e aprendizagem passa a ter outro enfoque: o de contribuir para a
emancipacao do homem enquanto ser capaz de discutir e agir. Assim, temos a referéncia
ao processo dialdgico, no qual a construcdo do conhecimento acontece pelo dialogo, pela
problematizacdo e, associada a estes, a ideia de transformacao da realidade. Entendemos
que esses trés elementos sdo fundamentais quando se busca a formacdo de cidaddos
criticos e atuantes, assim como, possibilitam reconhecer a cultura de uma regido como a
Amazbnia e suas peculiaridades, a fim de pensar em praticas de pesquisa e ensino para a
regiao.

Entretanto, segundo Domiciano (2019, p. 78), a pratica da dialogicidade é um desafio,
quando a cultura em um pals é a do siléncio. Nestes termos, é essencial que o professor
“vivencie a dialogicidade em um espaco democratico de falas e horizontal, para que esses
se possam fazer dialdgicos”.

A ideia de dialogar e problematizar parte do pressuposto de que a construcao do
conhecimento comeca por questionamentos (STRIDER, 2012). Entretanto, a real apropriacédo
do conhecimento s acontece quando ele tem algum sentido para o estudante, ou seja, €
necessario que os problemas facam parte da vida do estudante para que, por meio de
rupturas, o conhecimento que possui seja confrontado com o conhecimento necessario
para compreender e resolver os problemas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Assim, as atividades de ensino por meio da abordagem CTSA ganham destaque por
terem como concepgdo a organizagdo conceitual centrada em temas de relevancia social,
ndo com propodsitos reducionistas, mas, sim, de ressignifica-los. As estratégias de ensino na
abordagem implicam a participacao ativa dos envolvidos para a construcao de sua
aprendizagem (SANTOS, 2007; SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Desse modo, constitui-se como possibilidade por meio da abordagem CTSA a
estruturacdo do ensino por tematicas significativas, obtidas pelo processo de Investigacdo
Tematica Freiriana, a qual possibilita identificar a percepcao de si e do mundo, bem como
contribuir para a tomada de consciéncia. No contexto do ensino de ciéncias, o processo de
Investigacdo Tematica é retomado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) para
planejar e implementar atividades didatico-pedagdgicas, no qual sdo propostos os trés
momentos pedagdgicos: Problematizacdo inicial: visa a apresentacao das situacdes reais e a
sua ligacdo com os conteldos cientificos. Manifestagdo das concepcdes prévias das
questdes colocadas para a problematizacdo. O professor € o mediador, concentrando-se
em questionar posicionamentos. Nesse momento ocorre a necessidade de apropriacdo de
novos conhecimentos; Organizacao do conhecimento: desenvolvimento dos conteddos a
partir do conhecimento cientifico. Compreensdao cientifica das situaces-problema;
Aplicacdo do conhecimento: reinterpretacdo das situacdes iniciais e de outras que surgirem
a partir do contetdo escolar estudado.

Dentre as pesquisas na area do ensino de ciéncias que tem buscado desenvolver
atividades com estudantes amazonicos nos trés Momentos Pedagdgicos, destacamos 0s
trabalhos de Ribeiro (2016) e de Carvalho e Almeida (2019). Convém assinalar que Ribeiro
(2016) e Carvalho e Almeida (2019) trazem para a pesquisa e o0 ensino temas de relevancia
para a regido amazonica: a agua para 0 consumo humano e a energia elétrica no ambiente
domeéstico, respectivamente. A regido possui umas das maiores bacias hidrograficas do
planeta, na qual estdo localizadas grandes usinas hidrelétricas; porém, as pessoas costumam
sofrer com problemas associados a esses temas.
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Ribeiro (2016) traz o contetido por meio do tema Agua para o Consumo Humano, o
qual apresenta um tema de relevancia social, demonstrado por meio de uma pesquisa
exploratoria na comunidade escolar, problematizando e estabelecendo relacSes com
determinados conceitos cientificos sobre a agua, necessarios para sua abordagem. Trata-se
de uma reorganizacao de conteldos e de estratégias de ensino em fun¢ao da questdo
social de falta de dgua numa regido de abundancia de rios de agua doce. Os estudantes
sdo convidados a relacionar os conceitos cientificos aos problemas sociais e exploram
diversos aspectos da vida em sociedade. Ao final da atividade, os alunos produziram uma
carta direcionada para as autoridades responsaveis pelo abastecimento de agua na
comunidade, expondo suas ideias com possiveis solu¢des para os problemas discutidos em
sala de aula.

Carvalho e Almeida (2019) também pesquisam a abordagem CTS aliada ao ensino por
meio de temas, com a problematizacdo do consumo de energia elétrica no ambiente
doméstico. Por meio do estudo foi possivel inferir que os estudantes perceberam os
principais problemas que envolvem o consumo de energia elétrica em suas residéncias e
formas de atenuar esses problemas.

Além da Investigacao Tematica e dos trés Momentos pedagodgicos, podemos dizer que
a perspectiva do Ensino por Pesquisa (EPP) também se configura como um modo de
proporcionar um processo didatico-metodoldgico em conjunto com as estratégias de
ensino CTSA. A relevancia na abordagem de situacBes-problema do cotidiano permite a
formacdo de atitudes e valores. Sobretudo na educacéo basica, o EPP deve, tanto quanto
possivel, iniciar-se nos problemas sociais ou ambientais (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002),
0s quais, a nosso ver, tém destaque na Amazbnia, caracterizados pelos inimeros
problemas: saneamento basico, fornecimento de agua potavel, desmatamento, uso do solo
e mineracao, modificacbes ambientais, fendbmenos naturais que impactam a vida cotidiana
com o fendbmeno das marés, entre outros.

O EPP considera a existéncia de trés momentos fortes para seu desenvolvimento,
articulando-se com ciclos de aprendizagem de modo a possibilitar retornos necessarios ao
professor, a saber: a Problematizacdo que tem polos no curriculo intencional, nos saberes
populares e nas situagdes problematicas no ambito CTSA; as Metodologias de Trabalho que
ora tém énfase no estudante, ora no professor; e a Avaliagdo Terminal da Aprendizagem e
do Ensino com a avaliagdo dos produtos, ou seja, sobre os conhecimentos, capacidades e
valores, e a avaliacdo dos processos, de como ocorreu O ensino e a aprendizagem
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Pensar estratégias de ensino a partir da introducao de um problema social é construir
caminhos para a formacdo para a cidadania. Nessa perspectiva, ndo basta fazer a critica
pura aos curriculos e politicas publicas. E desejavel que o professor e pesquisador adote a
perspectiva do estudo implicado a fim de reconhecer o seu envolvimento e também seus
limites com a pesquisa e 0 ensino.

Especificamente para o ensino, o que discutimos até aqui se faz pertinente para
refletirmos sobre alternativas que atendam a diversidade, levando em consideragéo a
historia de formacdo dos diferentes municipios e a construcdo de um modelo de
desenvolvimento econdmico, social e ambiental justo e democratico. A Amazdnia ndo € um
sistema hegemonico de floresta e rios. Existe diversidade de ambientes, de formacdo de
territérios e de culturas. Isso nos convida a pensar em estratégias de ensino
interdisciplinares, principalmente na perspectiva dos processos de letramento cientifico e
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sua relacdo com outros processos de letramento importantes para a compreensdo dos
problemas verdadeiros no seu contexto real e a acdo social caracteristicos do ensino CTSA
(SANTOS SCHNETZLER, 2015).

Corroboramos com a ideia de que especificar bem esses contextos converge com o
entendimento de um contexto especifico de vida e de cultura. Partindo da discussdo sobre a
perspectiva do estudo implicado por meio da abordagem CTSA, adotar como parte do
campo empirico a regido amazonica e abordar temas de relevancia social para a regido,
contextualizando-os, imprime na pesquisa uma identidade sociocultural, associada a
demandas sociais de letramento cientifico numa regidgo de grande potencial turistico e
econdbmico, porém carente de meios para insercdo na cultura cientifica, respeitando a
cultura e os conhecimentos tradicionais e de poder de tomada de decisdo baseada em
conhecimentos cientificos.

Consideracdes

Tendo como ancoragem a educacdo cientifica e tecnoldgica, buscamos neste artigo
discutir a abordagem CTSA, na perspectiva do estudo implicado, para a pesquisa e 0 ensino
de ciéncias na Amazbnia brasileira. Assim é possivel dizer que a referida abordagem se
constitui relevante, pois, permite olhar o contexto de vida e de cultura dos participantes da
pesquisa e das propostas de ensino, auxiliando em decisGes que tendem a ser
transformadas conforme o cenario social sofre modificacdes. Dito de outra forma: € possivel
pensar em um ensino de ciéncias que abranja a complexidade e a especificidade dos povos
da regido por meio da abordagem CTSA, ja que esta permite o envolvimento ético do
professor e pesquisador, a contextualizacdo dos problemas e a busca de solucdes para
superéa-los.

Temos consciéncia de que o papel do pesquisador implicado esta impregnado de
subjetividade e da sua visdo de ensino, aprendizagem e da bagagem tedrica que o
constitui. Porém, ao nos apropriarmos da perspectiva do estudo implicado, observamos um
movimento de reconstrucdo de visao de ciéncia, de tecnologia, de pesquisa e de ensino na
perspectiva da transformacéo.

Ensinar e pesquisar no campo do ensino de ciéncias na Amazonia envolve, sobretudo,
elementos importantes da abordagem CTSA, como a possibilidade de participacdo ativa por
meio da identificacdo cultural, a dialogicidade pelo reconhecimento e ressignificacdo dos
saberes populares e a problematizacéo, associadas a ideia de transformacado da realidade.
Tais elementos se constituem importantes na formacdo de pessoas criticas e podem
propiciar a diminuicdo dos esteredtipos de dependéncia de conhecimento cientifico e
tecnoldgico e de subcultura da regido.

Destacamos que por meio da abordagem CTSA ndo seria possivel pensar numa
pesquisa aplicada, pois, se precisamos partir de uma questao social articulada a ciéncia e a
tecnologia, devemos trazer um olhar holistico e complexo para a situacdo, levando em
consideracdo todo o contexto e o envolvimento pessoal do pesquisador com o objeto de
estudo. Ndo cabe, assim, aplicar solucbes acabadas e acriticas para contextos especificos,
especialmente quando levamos em consideracdo uma regido tdo diversificada como a
Amazbnia. Por isso, pensar em estratégias de ensino que envolvam temas de relevancia
social e o EPP se torna interessante por afastar praticas tradicionais e assépticas de ensino.
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Ao assumir a perspectiva do estudo implicado podemos produzir conhecimento Util e
relevante a partir do encontro com a praxis, levando em consideracdo o rigor e a ética da
pesquisa. Assim, € preciso investir na formacdo de professores pesquisadores para o ensino
de ciéncias que compreendam a perspectiva do estudo implicado na educacdo em ciéncias
por meio da abordagem CTSA como um caminho promissor para a autonomia critica, ética
e justa, observando as questdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, possibilitando
a formacdo para a cidadania e para a tomada de decisdo nos processos que envolvem a
aproximagdo entre a pesquisa e 0 ensino de ciéncias.
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