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“[...] a formagdao técnico-cientifica ndao é antagénica a
formagao humanista dos homens, desde que ciéncia e
tecnologia, na sociedade revolucionaria, devem estar
a servico de sua libertagdao permanente, de sua
humanizagdo.”

(Paulo Freire)
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Prefacio

A educacgao em ciéncia do inicio do século XXI| tem-se caracterizado por uma
intensa discussao sobre os objetivos da alfabetizagao cientifica e/ou letramento
cientifico e tecnoldgico. A comunidade académica e a sociedade
contemporanea reconhecem a necessidade da alfabetizagao cientifica de todos
os cidadaos, porém tal perspectiva configura-se ainda como um horizonte
distante no processo educacional da escola basica brasileira. Testemunhamos
ano apos ano as dificuldades de se avaliar a eficiéncia dos processos de
ensino e aprendizagem de ciéncias no sentido de uma alfabetizacdo em ciéncia
e tecnologia que permita a emancipagdo dos educandos, promovendo o
desenvolvimento social e econdmico, além de ampliar o ideal da
sustentabilidade.

E consensual entre pesquisadores do campo da educacdo que a alfabetizagdo
em ciéncia possibilita aos sujeitos uma compreensdo basica de termos e
conceitos cientificos fundamentais que sao indispensaveis para entender as
circunstancias do cotidiano. Um sujeito alfabetizado cientificamente pode
compreender melhor a natureza da ciéncia e os fatores éticos, politicos, sociais
e econdmicos que a permeiam. Pode tomar decisdes orientadas por
conhecimentos oriundos do campo cientifico. Pode analisar criticamente
situagdes cotidianas, sendo capaz de compreender e reconhecer a estreita
relagéo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Esse tem sido o norte
principal das pesquisas sobre o enfoque CTS no campo educacional.

Penick (1998) compartilha com outros pesquisadores a ideia de que um
individuo alfabetizado em ciéncias possui caracteristicas distintas, entre as
quais destacamos: interesse marcante por assuntos que envolvem ciéncia e
tecnologia; compreende conceitos cientificos basicos; tem iniciativa prépria
para aprender mais; tem facilidade de aplicar conhecimentos de forma a
exteriorizar seus interesses; possui apreco pelas ciéncias e reconhece que o
conhecimento € util na solucdo dos problemas e topicos cotidianos; tem
facilidade de expor ideias das ciéncias para outras pessoas; € criativo;
demonstra autoconfianga e seguranga ao lidar com as ciéncias. Olhando para
essas caracteristicas percebe-se que a perspectiva da alfabetizacao cientifica
ultrapassa as dimensdes da ciéncia escolar porque envolve valores
comportamentais que, quase sempre, sao desconsiderados nos processos
tradicionais de ensino e aprendizagem. Por esse motivo, a insergao do enfoque
CTS na educagdo em ciéncias da escola basica pode favorecer o
desenvolvimento de uma alfabetizag&o cientifica mais efetiva.

Uma educacgao que priorize o enfoque CTS deve ter o proposito de despertar
nos alunos o interesse pela relacdo entre o desenvolvimento cientifico e
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tecnoldgico e suas implicagdes sociais e ambientais, de aprimorar o senso de
responsabilidade no uso dos aparatos tecnoldgicos e contribuir para formagéo
de cidaddos com capacidade de tomar decisbes informadas, pautadas no
pensamento critico e na independéncia intelectual.

Nesse sentido, este livro destaca-se por fazer uma sintese de estudos com
enfoque CTS, no panorama ibero-americano, voltados para praticas educativas
na escola basica. S&o analisadas caracteristicas tedrico-metodologicas
presentes em trabalhos de autores brasileiros, espanhdis e portugueses. Essa
analise leva a conclusao de que ha mais pontos de aproximagcao do que de
distanciamentos entre esses autores, insinuando um possivel dialogo entre
praticas CTS que podem contribuir tanto para formacéao cientifica do educando
quanto para sua formacéao cidada.

Paulo Henrique Dias Menezes

Nucleo de Educagao em Ciéncia, Matematica e Tecnologia
Universidade Federal de Juiz de Fora
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1. Introducao

A Ciéncia e a Tecnologia, enquanto produgdes da cultura humana,
forjaram o modelo de sociedade que temos na atualidade. Entender a natureza
desses dois campos do conhecimento e as suas diferentes articulagbes com a
sociedade é de vital importancia para que o individuo seja capaz de tomar, de
forma consciente, decisdes que envolvem temas praticos de importancia social
e, em menor ou maior grau, consideragdes sobre a Ciéncia e a Tecnologia.
Nessa perspectiva, entendemos que muitas tém sido as propostas de oferecer
ao aluno uma educagdo cientifica que se volta para os objetivos de uma
formagdo mais abrangente e cidada, no sentido de prepara-lo para processos
de tomada de decisbes. Uma dessas propostas € conhecida no campo
educativo por enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Importante salientarmos que na segunda metade do século XX ficaram
mais frequentes e consistentes os discursos contendo consideragbes mais
criteriosas sobre a Ciéncia, a Tecnologia e suas articulagdes com a Sociedade.
Parte desses diferentes discursos explicitava descontentamentos para a forma
com que o campo da Ciéncia e da Tecnologia estava respondendo aos
problemas de ordens politica e econémica vinculados ao progresso cientifico e
tecnoldgico e a degradagdo ambiental. Nesse sentido, podemos mencionar a
denuncia feita por Rachel Carson, na obra intitulada Primavera Silenciosa,
sobre a proliferagédo indiscriminada do uso de agrotoxicos na agricultura a partir
da década de 1950. Esse movimento atrelado a um discurso critico voltado
para a Ciéncia e a Tecnologia expressou algumas preocupagdes de setores da
sociedade em compreender a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e as
articulacbes que se podem estabelecer entre esses trés campos do
conhecimento.

Para uma compreensdo mais precisa da origem desse movimento
critico, faz-se necessario direcionar o olhar para a forma classica de se
conceber a Ciéncia e a Tecnologia. que, desse ponto de vista, s&o
apresentadas como formas autdbnomas da cultura, ou ainda, como atividades

cujos valores sédo neutros, como uma alianga heroica de conquista da natureza.
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A expresséo politica dessa autonomia, em que se assinala que a gestao
do cédmbio cientifico-tecnolégico deve ser deixada nas maos dos proprios
especialistas, € algo que tem lugar depois da Segunda Guerra Mundial, em um
momento de intenso otimismo acerca das possibilidades da Ciéncia e da
Tecnologia e de apoio incondicional as mesmas. A elaboragdo doutrinal dessa
manifesta autonomia com relagdo a sociedade deve sua origem a Vannevar
Bush (1890-1974), um engenheiro, inventor e politico norte-americano
envolvido com o Projeto Manhattan para a constru¢do da primeira bomba
atomica (GORDILLO et al., 2009). Contudo, na metade da década de 1950,
existem indicios de que os acontecimentos historicos ndo ocorrem de acordo
com o modelo ocidental de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico linear
unidirecional. Nele, “o desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento
tecnologico (DT), este gerando o desenvolvimento econémico (DE) que
determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social)”
(AULER, 2002, p.25).

Cabe frisar que a mudanga da imagem académica da Ciéncia e da
Tecnologia € um processo que comega efetivamente nos anos de 1970, e que
ainda se encontra em fase de intenso desenvolvimento. A chave esta em
apresentar a Ciéncia e a Tecnologia ndo como um processo ou atividade
autbnoma que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu
funcionamento 6timo, sendao como um processo ou produto de carater social no
qual os elementos ndo técnicos (por exemplo, valores morais, convicgdes
religiosas, interesses profissionais, pressdes econdmicas) desempenham um
papel decisivo em sua génese e consolidagao.

Um desdobramento importante das criticas direcionadas a forma como
se entende a articulagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade deu
origem ao que se denomina enfoque CTS no plano educativo. Por esse viés e
pela amplitude do reconhecimento de que a Ciéncia e a Tecnologia tém uma
presenca significativa na sociedade atual, as repercussdes desse enfoque na
economia, na politica, na educagcdo e na cultura péem em relevo seu
destacado papel nas decisdes tanto pessoais quanto coletivas de uma
sociedade globalizada. Como consequéncia, uma necessidade decisiva da
educacgao € que todos os cidaddos alcancem conhecimentos basicos e uteis
sobre Ciéncia e Tecnologia para participar em ditas decisbes. Assim como no

10
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passado (e, infelizmente, ainda hoje em muitos paises) a luta contra o
analfabetismo literario foi um objetivo prioritario da educagéao, as sociedades
atuais, da informacao e da comunicagao, sido inviaveis sem uma alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica — sem esquecer ainda a literaria — de seus cidad&os
(AULER, 2002; SANTOS, 2008; SANTOS e MORTIMER, 2001; SCHEPPER,
2014; SCHEPPER e SILVA, 2017a).

Dada a importancia do enfoque CTS no ambito da educacao, voltamos
nosso interesse para o estudo de trabalhos de autores brasileiros, espanhdis e
portugueses apresentados nos trés primeiros Seminarios Ibero-americanos
CTS. Especificamente, direcionamos o olhar para artigos que relatassem
praticas educativas voltadas para a Educacéo Basica e organizados a partir da
abordagem de temas CTS. Nesses seminarios, encontramos inumeros artigos
cuja tematica ajudou a delinear o estudo que apresentamos neste livro.
Encontramos nesses seminarios uma gama de trabalhos vinculados as praticas
educativas elaboradas ou aplicadas no contexto da Educagéo Basica que muito
podem contribuir para abordagem desse enfoque em sala de aula.

Agradeceriamos aos leitores se pudessem contribuir com a melhora
deste texto, acrescentando informagdes pertinentes, apontando possiveis
equivocos, melhorando argumentos, entre outros. As mesmas podem ser

enviadas para o email rafa.schepper@gmail.com

11
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2. Origem do Movimento CTS

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) teve inicio proximo
da metade do século XX, como sinal de descontentamento para responder a
maneira conservadora/tradicional da Ciéncia e da Tecnologia. Esse movimento
comegou com uma preocupacdo em compreender a Ciéncia e a Tecnologia,
procurando formas inovadoras de entender o progresso cientifico-tecnolégico.

No mesmo més da explosdo do primeiro artefato nuclear de prova no
Novo México, em julho de 1945, Vannevar Bush entrega ao presidente Truman
o informe que Roosevelt Ihe encarregara um ano antes: Science — The Endless
Frontier (“Ciéncia: a fronteira sem limites”). Este traga as linhas mestras da
futura politica cientifico-tecnolégica norte-americana e sublinha o modelo de
desenvolvimento (o bem-estar social depende do financiamento da ciéncia
basica e o desenvolvimento sem interferéncias da tecnologia) e a necessidade
de manter a autonomia da Ciéncia para que o modelo funcione. O
desenvolvimento tecnologico e o progresso social virdo por acréscimo. A
Ciéncia e a Tecnologia, que estavam ajudando decisivamente a ganhar a
Segunda Guerra Mundial ajudariam também a ganhar a Guerra Fria. Os
Estados industrializados ocidentais, seguindo o exemplo dos Estados Unidos,
implicariam ativamente no financiamento da ciéncia basica (GORDILLO et al.,
2009). Contudo, na metade da década de 1950, existem indicios de que os
acontecimentos n&o ocorreram de acordo com o modelo linear unidirecional.
Quando em outubro de 1957 as telas de cinema e de televisdo de todo mundo
transmitiram o ruido intermitente do Sputnik, um pequeno satélite em orbita ao
redor da Terra, a mensagem comunicada era muito clara no contexto da
Guerra Fria: a Unido Soviética encontrava-se na vanguarda da Ciéncia e da
Tecnologia. Algo estava falhando no modelo linear ocidental de
desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Desde entdo, as coisas nao fizeram mais do que piorar, acumulando-se
uma sucessao de desastres ligados ao progresso cientifico-tecnolégico, como
acidentes nucleares com reatores civis, derramamento de petréleo e

envenenamentos farmacéuticos. Tudo isso veio a confirmar a necessidade de
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revisar a politica cientifico-tecnolégica de cheque-em-branco e, com ela, a
concepgao mesma da Ciéncia e da Tecnologia e de sua relagdo com a
sociedade. Foi um sentimento social e politico de alerta, de correcdo do
otimismo do pds-guerra, que culminou no simbadlico ano de 1968 com o zénite
do movimento de contracultura e de revoltas contra a Guerra do Vietnam
(GORDILLO et al., 2009).

Ndo é surpreendente que o modelo politico de gestdo acabe
transformando-se para dar entrada a regulagéo publica e a rendi¢do de contas
no momento de revisao e correcao do modelo unidirecional como base para o
projeto de politica cientifico-tecnoldgica. Os anos finais de 1960 e da década
de 1970 marcam o periodo de criagdo da Environmental Protection Agency
("Agéncia de Protecdo Ambiental” — 1969) e da Office of Technology
Assessment (“Escritorio de Avaliagdo da Tecnologia®” — 1972), ambas nos
Estados Unidos — iniciativas pioneiras do novo modelo politico de gestdo. A
convulsao sociopolitica, como era de se esperar, se vé refletida no ambito do
estudo académico e da educacao.

A complexidade dos problemas abordados e sua flexibilidade
interpretativa, desde distintos marcos tedricos, tornam necessaria a presenca
de elementos ndo técnicos nas decisdes que envolvem a triade CTS sob a
forma de valores ou de interesses contextuais. O cambio cientifico-tecnologico
nao é visto como resultado de algo tdo simples como uma forga interna, um
meétodo universal que garanta a objetividade humana, sem duvida com um
tremendo poder explicativo e instrumental, mas que tem lugar em contextos
sociopoliticos determinados. Nesse sentido, ndo se pode dizer que o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico responda simplesmente a como sejam o
mundo externo e o0 mundo das necessidades sociais, pois esses mundos sao
em boa parte criados ou interpretados mediante esse mesmo desenvolvimento.

Entretanto, chamamos a atencéo para a problematica ambiental e social
relacionada ao atual e vertiginoso desenvolvimento tecnocientifico, grande
parte de suas origens e causas, sobre as quais é necessario refletir e propor
linhas de agdo. No ponto de mira dessas linhas encontram-se problemas como
o da equidade na distribuigdo de custos ambientais da inovagéo tecnoldgica, as
implicacbes éticas de algumas tecnologias (0 uso comercial da informacéo
genética, maes de aluguel), a aceitagdo dos riscos de outras tecnologias

13
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(energia nuclear, fertilizantes quimicos), ou até mesmo as mudang¢as na
natureza do poder devido a institucionalizagdo atual do assessoramento dado

por especialistas — o problema da tecnocracia.

2.1 CTS: duas grandes vertentes

Dentro do movimento CTS é possivel identificar duas grandes tradigdes,
dependendo de como se entende a definicdo do contexto dos acontecimentos
sociais da Ciéncia e da Tecnologia: uma € de origem europeia e a outra norte-
americana.

Existe a possibilidade de entender a tradigcdo europeia ou académica da
seguinte maneira:

[...] A tradicdo europeia ou académica foi assim denominada
porque teve, em sua origem, uma institucionalizacdo de
natureza mais académica, na Europa. Como programa
académico, composta por cientistas, engenheiros, sociologos e
humanistas, possuia como intencgao investigar as influéncias da
sociedade sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Possuia uma énfase maior na ciéncia, na explicacdo da origem
e das mudangas das teorias cientificas, e, portanto, na ciéncia
como processo (STRIEDER, 2012, p. 24)

Por outro lado, a tradicdo norte-americana centrou-se mais nas
consequéncias sociais (e ambientais) dos produtos tecnoldgicos, ignorando de
maneira geral os antecedentes sociais de tais produtos. Trata-se, portanto, de
uma tradicdo muito mais ativista e com uma ligagdo muito estreita com os
movimentos de protesto social acontecidos durante os anos de 1960 e 1970.

Do ponto de vista académico, o marco do movimento CTS esta
basicamente constituido pelas ciéncias humanas (filosofia, historia, teoria
politica), e a consolidagao institucional dessa tradicdo produziu-se através do
ensino e reflexdo politica. O movimento pragmatista norte-americano e a obra
de ativistas ambientais s&o o ponto de partida desse movimento nos Estados
Unidos. Apesar das tentativas de colaboragdo, cada uma dessas tradicdes
segue hoje contando com seus préprios manuais, congressos, revistas e
associagdes com um éxito institucional parcial no melhor dos casos.

Nao obstante, forcando a concorréncia entre essas duas tradicbes — ou
esbogcando com diversos autores certo nucleo comum — € possivel dizer que,

na atualidade, o movimento CTS desmembra-se em trés ramos distintos e de
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colaboragcdo multidisciplinar que, enfatizando a dimenséo social da Ciéncia e
da Tecnologia, compartilham: (i) o rechago da imagem da Ciéncia como uma
atividade pura; (ii) a critica da concepgao da Tecnologia como Ciéncia aplicada
e neutra; e (iii) a condenacédo da tecnocracia (GORDILLO et al., 2009). Nessa
perspectiva, os programas CTS elaboraram-se desde o inicio em trés grandes
direcées (GORDILLO et al., 2009):

* no campo da pesquisa, os estudos CTS adiantaram-se como uma
alternativa a reflexao tradicional em Filosofia e Sociologia da Ciéncia,
promovendo uma nova visdo nao essencialista e contextualizada da
atividade cientifica como processo social;

e no campo das politicas publicas, os estudos CTS defendem a
regulagéo publica da Ciéncia e da Tecnologia, promovendo a criagao
de diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura dos
processos de tomada de decisbes em questdes concernentes a
politicas cientifico-tecnolégicas; e

* no campo da educagdo, essa nova imagem da Ciéncia e da
Tecnologia na sociedade cristalizou-se na aparigdo, em numerosos
paises, de programas e materiais CTS no Ensino Médio e no Ensino

Superior.

Nota-se, portanto, que o movimento CTS apresenta polissemia e que
para tal movimento precisa-se fomentar também uma revisdo epistemologica
da natureza da Ciéncia e da Tecnologia: abrir a “caixa preta” da Ciéncia ao
conhecimento publico, desmistificando sua tradicional imagem essencialista e
filantropica, e questionando também a crengca de que a Tecnologia é inevitavel
e beneficiadora em ultima instancia. O progresso ético €, em ultima analise, a
unica solugdo para os problemas causados pelo progresso cientifico-
tecnologico.

2.1 Origem e Significado do Enfoque CTS

O campo da educacéao nao foi alheio as correntes de ativismo social e de
pesquisa académica que, desde o final de 1960, tém reclamado uma nova
forma de entender a Ciéncia e a Tecnologia e uma renegociagdo de suas

15



Contribuicdes de Brasileiros e Ibéricos para o Enfoque CTS na Educagao Basica

relagdes com a sociedade. Isso produziu, nos anos 1970, a aparicdo de
numerosas propostas para levar a cabo uma abordagem mais critica e
contextualizada do ensino de ciéncias e dos tdpicos relacionados com a
Ciéncia e a Tecnologia, tanto na Educagao Basica como no Ensino Superior.
Trata-se da educagao com enfoque CTS.

Com efeito, os dois objetivos principais da pesquisa académica e da
politica publica de inspiracdo CTS sao, por um lado, a contextualizacdo da
Ciéncia e da Tecnologia, e, por outro, a promogao da participacdo publica
contra os estilos tecnocraticos de ordenacéo institucional.

Uma forma de entender a educacdo CTS é como uma aplicacdo dos
pontos citados no topico anterior no ambito educativo, o qual implica, por um
lado, mudancgas dos conteudos do ensino da Ciéncia-Tecnologia, e, por outro,
trocas metodologicas e comportamentais por parte dos grupos sociais
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Trata-se, portanto, de trocas
que, em ultima insténcia, tém por objeto aproximar as duas célebres culturas, a
humanistica e a cientifico-tecnolégica, separadas tradicionalmente por um
abismo de incompreensido e depreciacdo, alfabetizando em Ciéncia e
Tecnologia cidadaos que sejam capazes de tomar decisdes informadas, por
uma parte, e promovendo o pensamento critico e a independéncia intelectual
dos especialistas a servigo da sociedade, por outra.

Gordillo et al. (2009) acrescentam que todos os niveis educativos sdo
apropriados para levar a cabo essas trocas em conteudos e metodologias,
ainda que o maior desenvolvimento da educacdo CTS produzido até agora
esteja no Ensino Médio e no Ensino Superior, mediante a elaboracdo de um
grande numero de programas docentes e um respeitavel volume de materiais
desde o final dos anos 1960. Para isso, tem contribuido o impulso
proporcionado pela pesquisa académica e sua aplicagao institucional nas
tradicbes europeia e norte-americana, assim como por 0Orgaos como a
Organizagado das Nacgdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e a Organizagao dos Estados Ibero-americanos para a Educacéao, a
Ciéncia e a Cultura (OEI).

Em particular, no Ensino Médio, duas associa¢des de professores tém
tido uma importéncia destacada no impulso de CTS nesse nivel educativo: a
norte-americana Associacdo para o Ensino da Ciéncia (National Science
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Teachers Association) e a britanica Associagdo para o Ensino da Ciéncia
(Association for Science Education).

De maneira geral, cabe distinguir trés modalidades principais de CTS no
ensino de ciéncias e de humanidades: CTS como enxerto curricular; CTS como
acréscimo de materiais; e Ciéncia-Tecnologia através de CTS (GARCIA et al.,
1996).

2.2 CTS como Enxertos Curriculares

Nessa modalidade, a primeira op¢ao consiste em completar o curriculo
tradicional com uma matéria CTS pura, sob a forma de disciplina optativa ou
obrigatéria. Trata-se, entdo, de introduzir o estudante nos problemas sociais,
ambientais, éticos e culturais, planteados pela Ciéncia e pela Tecnologia. Ao
conceber CTS como disciplina, e especialmente quando constitui uma matéria
comum para estudantes de diversas especialidades, tendem a predominar nela
os contetidos ndo técnicos. E, portanto, uma opgdo docente para professores
de humanidades e Ciéncias Sociais, que tenderdo a enfatizar os aspectos
filosoficos, histéricos e sociolégicos das relagdes Ciéncia-Sociedade.

O tipo de material docente para essa modalidade da educagdo CTS
pode ser a adogdo de um manual, com ou sem guia didatico, ou ainda,
estruturar-se modularmente a partir de unidades curtas CTS que proporcionem
uma maior flexibilidade ao professorado (e podem, além disso, serem usadas
em outras modalidades de educacgao).

Este ultimo é o caso classico das unidades britanicas SISCON in
Schools, que constituem uma adaptagcdo ao Ensino Médio das unidades
SISCON (Science in Social Context — Ciéncia no Contexto Social)
desenvolvidas para o nivel superior. Essas unidades abordam temas classicos
relacionados com a interagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, como, por
exemplo, a imagem publica da Ciéncia, a bomba atémica, os problemas da
superpopulagdo ou a destruicdo de recursos nao renovaveis, a neutralidade da
Ciéncia, a revolugao copernicana, a avaliagao de tecnologias, as repercussdes
sociais da Biologia e a dimensdo econ6mica do desenvolvimento cientifico-
tecnologico (GORDILLO et al., 2009).
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Segundo esses autores, o procedimento habitual dessa perspectiva é
reorientar estudos de base disciplinar em humanidades e ciéncias sociais para
os aspectos sociais da Ciéncia e da Tecnologia. Com respeito as vantagens
dessa opcao educativa, destaca-se a facilidade para incluir conteudos CTS da
tradicdo europeia por tras de uma necessaria capacitagdao do professorado
(possibilidade que, por exemplo, oferecem as unidades SISCON), além da
mudancga curricular ndo custosa. Outra questdo € o tema de formacdo do
professorado, que pode requerer um esforgo importante. O principal risco
dessa modalidade é a dissonancia curricular entre materiais: a concepgao geral
e os conteudos de Ciéncia e Tecnologia referentes as disciplinas tradicionais

comunicados por professores com pontos de vista tradicionais.

2.3 CTS como Acréscimo de Materiais

A segunda possibilidade consiste em completar os temas tradicionais do
ensino de ciéncias particulares com acréscimos CTS ao final dos temarios
correspondentes, ou intercalando, de outro modo, os conteudos CTS. Com
esse formato curricular para CTS tenderdo logicamente a predominar os
conteudos técnicos e, portanto, a docéncia estara restringida aos professores
de ciéncias. No entender de Gordillo et al. (2009), o tipo de material docente
apropriado para essa modalidade educativa é o das unidades curtas CTS, as
quais costumam acompanhar um guia para o professor.

Nessa perspectiva, destacam-se projetos como “Ciéncia através da
Europa”, uma iniciativa para a difusdo educativa CTS mediante a colaboragao
de escolas europeias (que tem sido imitada nos Estados Unidos e no Pacifico
Asiatico), e, especialmente, a experiéncia classica das unidades SATIS
(Science and Technology in Society — “Ciéncia e Tecnologia na Sociedade”),
370 unidades curtas desenvolvidas no Reino Unido por professores de ciéncias
para os grupos de idade de 8-14, 14-16 e 16-19 anos. Alguns exemplos de
unidades SATIS 14-16 sao: “O que ha em nossos alimentos? Um olhar para
suas embalagens”; “Beber alcool”; “O uso da radioatividade”; e “Os bebés de
proveta”.

Como ¢é possivel observar, essas unidades recorrem a tematicas muito

variadas com um ponto comum: o estudo de processos ou de artefatos
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cientifico-tecnolégicos com repercussdo social. E importante ressaltar nessa
iniciativa a auséncia de copyright que poderia facilitar a difusdo dos materiais.
O objetivo geral dessa modalidade educativa é conscientizar os
estudantes sobre as consequéncias sociais e ambientais da Ciéncia e da
Tecnologia. Sua vantagem mais chamativa € que torna mais interessante os
temas puramente cientificos e, por isso, proporciona um estimulo importante
para o estudo da Ciéncia e a formagao de vocagdes. Outra vantagem é que o
cambio curricular ndo é custoso, ainda que menos simples que na opgao
anterior. Ademais, dado que tendem a excluirem-se conteudos CTS da tradicédo
europeia e que costumam predominar os conteudos técnicos, ndo requer uma
capacitacao CTS especial por parte do professorado. O risco 6bvio € a omissao
dos conteudos especificos ou a conversdo destes em um acréscimo

decorativo.

2.4 Ciéncia e Tecnologia por meio do Enfoque CTS

Uma terceira e mais infrequente opcédo consiste em reconstruir os
conteudos do ensino da Ciéncia e da Tecnologia por meio de uma otica CTS.
Em disciplinas mais isoladas, ou mais por meio de cursos cientificos
multidisciplinares, fundem-se os conteudos técnicos e CTS de acordo com a
exposicdo e discussdo de problemas sociais dados. E, portanto, uma
modalidade para o professorado de ciéncias. O formato padrdo da
apresentacdo de conteudos nessa opgado €, em primeiro lugar, tomar um
problema importante relacionado com papéis futuros dos estudantes (cidadéo,
profissional e consumidor) e, em segundo lugar, sobre dita base seleciona-se e
se estrutura o conhecimento cientifico-tecnologico necessario para que o
estudante possa entender um artefato, tomar uma decisdo ou entender um
problema social relacionado com a Ciéncia e a Tecnologia.

Pode tomar-se como exemplo no ambito da Quimica o projeto APQUA
(Aprendizagem de Produtos Quimicos, seus usos e aplicagdes), desenvolvido
por professores da universidade espanhola Rovira i Virgili em coordenagao
com um projeto analogo da Universidade da California. Esta organizado
mediante unidades e modulos. Um exemplo € “O risco e a gestdo dos produtos
quimicos”, composto pelos modulos “Risco: o jogo da vida”, “Toxicologia” e
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“Tratamento de residuos industriais”. O projeto, que conseguiu certa difus&o
em centros educativos espanhais, trata de proporcionar conteudos cientificos e
habilidades em resolugcdo de problemas para que os estudantes desenvolvam
compreensao critica sobre temas cientificos.

O objetivo geral dessa opgao educativa € capacitar o estudante no uso e
compreensao de conceitos cientificos que explicam a utilidade e a problematica
social que pode ter, por exemplo, uma parte da Fisica e/ou da Quimica. A
vantagem mais clara dessa opgao € sua facilidade para suscitar interesse no
estudante pela Ciéncia, facilitando a aprendizagem desta. Desse modo, os
alunos com problemas em disciplinas de ciéncias tém mais facilidades
educativas. Além disso, a aludida opgdo promove a consciéncia social nos
estudantes e fomenta o sentido de responsabilidade. Mas também essa
terceira alternativa é a mais custosa em muitos sentidos. Destaca-se que em
suas modalidades de implantacdo mais globais, suporia por o curriculo de
‘cabega para baixo”, transgredindo a docéncia compartimentalizada mediante
as tradicionais fronteiras disciplinares. Ademais, requereria um consideravel
esforco empreendido quando do processo de aprimoramento profissional do
professorado e reformas no planejamento didatico (GORDILLO et al., 2009).

Existem, assim, trés modalidades gerais de implantacdo da educacao
CTS na Educacéao Basica, modalidades nao excludentes, como mostra o caso
espanhol. Cada uma delas contém diferentes tipos de materiais docentes,
distintas necessidades de formagao do professorado e, em geral, diferentes

vantagens e inconvenientes.
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3. A polissemia ligada ao enfoque CTS

Fazendo aluséo especial ao processo educativo formal que se realiza no
ambiente escolar, Hunsche et al. (2009) observam que o enfoque CTS
comegou a se destacar, enquanto possibilidade real de trabalho educativo
envolvendo as disciplinas cientificas, no final da década de 1970 e no principio
da década de 1980. Cruz e Zylberstajn (2001), por sua vez, apontam que nas
décadas de 1970 e 1980 um grupo importante de profissionais que trabalhava
com o ensino de ciéncias reconheceu a necessidade de introduzir algo novo na
area. Na Inglaterra esse algo novo foi diretamente influenciado pela entdo nova
sociologia da educagéo e os trabalhos inovadores do campo da epistemologia
lancados nas décadas de 1960 e 1970.

Cruz e Zylberstajn (2001) apontam, ainda, que, nos EUA, a novidade
partiu dos movimentos de contracultura que foram frequentes nesse pais nas
décadas de 1960 e 1970 como, por exemplo, o movimento feminista, o de
contestacdo a guerra travada no Vietnd e o movimento ecologista. Também é
possivel indicar que esses movimentos foram impelidos, principalmente, pela
necessidade de uma educacéao pelo viés politico, direcionada para cidadania,
buscando-se explorar a interdisciplinaridade em uma educacédo cientifica
estruturada em torno de problemas de grande amplitude, o repensar da cultura
ocidental e a ulterior fungéo da ciéncia escolar.

Destaca-se, no entanto, que mesmo nesse nivel de discussao, ha muitos
entendimentos quanto aos significados de formar os individuos para
participarem de processos decisérios € mesmo com relagcdo aos diferentes
significados educativos do enfoque CTS.

Tendo em conta a existéncia de uma polissemia ligada ao termo, aos
objetivos e as diferentes perspectivas didaticas ligadas ao enfoque CTS,
aponta-se que o ensino de ciéncias balizado por este enfoque pode vir a
apresentar-se como uma proposta para contribuir no combate ao analfabetismo
cientifico-tecnoldgico, no sentido de disponibilizar ao cidaddo um arcabougo

tedrico-epistemoldgico necessario para que ele apreenda as diversas relagdes
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contidas na triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, assim como a natureza
social da Ciéncia e da Tecnologia.

Nessa perspectiva, partimos da ideia de que a educacéao cientifica pode
contribuir tanto para a formacio cientifica do educando quanto para sua
formacéo cidada, e um dos caminhos que podem ser trilhados pelo professor
para alcangar tais objetivos da-se por meio das praticas educativas embasadas
na abordagem de temas controversos. Importante destacar que os temas
abordados nesse livro estdo alinhados com os critérios de Ramsey (1993): (i)
se €, em realidade, um problema de carater controvertido; (ii) se o tema possui
significado social; e (iii) se o tema, de uma forma ou de outra, relaciona-se com
Ciéncia e Tecnologia. A titulo de exemplos desses temas, temos: o
aquecimento global, a automedicagao, o consumo sustentavel, etc.

De outra forma, Santos (1992) destaca que € primordial a adogao de
temas incorporando aspectos sociais atrelados a Ciéncia e a Tecnologia que
estejam diretamente vinculados a vida dos educandos, assim como é
fundamental o desenvolvimento de atividades de ensino nas quais os
estudantes tenham a oportunidade de discutir distintos pontos de vista a
respeito de alternativas de solugdes.

Sinalizamos, contudo, que ha diferengas significativas entre os trabalhos
educativos elaborados e realizados por diferentes grupos, sobretudo por conta
de orientagdes ideoldgicas, econdbmicas e convicgdes educativas. Nesse
ambito,

[...] ndo ha uma compreensdo e um discurso consensual
quanto aos objetivos, conteudos, abrangéncia e modalidades
de implementacdo desse movimento. O enfoque CTS abarca
desde a ideia de contemplar interagdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivacdo no
ensino de Ciéncias, até aquelas que postulam, como fator
essencial desse enfoque, a compreensao dessas interacoes, a
qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o
conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario
(AULER, 2002, p.31)

A partir do mapeamento realizado por Strieder (2012) no contexto do
enfoque CTS no Brasil, criaram-se argumentos que corroboraram a ideia de
que o movimento CTS apresenta-se polissémico, abrangendo uma série de

interpretacdes. Para a autora, essa variedade
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[...] reflete a propria complexidade das questdes envolvidas e,
de certa forma, confere ao tema uma abrangéncia muito maior.
Entende-se que a diversidade de preocupacdes, que possuem
naturezas diferentes e nem sempre comparaveis, esta
relacionada as diferentes dimensdes das abordagens CTS
(STRIEDER, 2012, p. 48)

Devido a esse fato, a autora conclui ser necessaria uma maior
sistematizacdo da abordagem CTS no campo da educagdo cientifica.
Observou-se que n&o ha assentimento geral no que se refere a instrumentos
concretos para implantar discussdes sobre CTS no ambiente escolar, isto é,
sobre como “atingir” as metas propostas e quais elementos e estratégias
necessitam ser usados ou priorizados. A autora constata, ainda, que as
discussdes no ambito latino-americano estdo muito incipientes. Observa que a
maior parte dos trabalhos tem recebido influéncias europeias ou norte-
americanas, fazendo com que a discussao se torne muito distante da realidade
brasileira.

Além disso, e em ressondncia com os resultados de alcance
internacional, no Brasil é frequente encontrarmos trabalhos que se pautam pela
categorizagao criada por Santos (2001), em que prevalece um enfoque ou na
Ciéncia, ou na Tecnologia, ou na Sociedade, apresentando entre essas trés
facetas articulagbes de modo pouco eficaz (STRIEDER, 2012).

Na dimensao curricular brasileira do enfoque CTS, Santos e Mortimer
(2002) apontam divergéncias no que tange a escolha de temas globais ou
regionais. Os autores afirmam que a questdo primordial esta vinculada ao grau
de problematizagao social do tema. Mencionando Paulo Freire, apontam:

[...] Ainda que néo diretamente relacionadas aos problemas da
educacgao cientifica e tecnoldgica, as contribuicdes de Paulo
Freire ajudam a clarear aspectos relativos a discussdo dos
temas a serem priorizados no curriculo. [Freire] discute que a
conscientizacdo do individuo ocorre por meio do didlogo com
suas condi¢cdes de existéncia, o qual se traduz numa proposta
de educagao libertadora, por meio do uso de “temas
geradores”. Os temas, que tém sua origem na situagéo
presente, existencial, concreta dos educandos e refletem as
suas aspiragdes, organizam o conteudo programatico. O tema
se origina, entdo, nas relagbes dos homens com o mundo
(SANTOS e MORTIMER, 2002, p.10)

Continuando pelo viés freireano, Auler (2002) afirma que a concepgéo
do educador pode dar subsidios a procura de possibilidades para repensar os

objetivos da educacado cientifica. Para o autor, conforme as postulagdes
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freireanas, o trabalho educativo organizado a partir do enfoque CTS traz
consigo plausiveis encaminhamentos para o contexto da educagéo no Brasil,
para uma “sociedade de passado colonial, sem histéria de participacéo, tendo,
grande parte de sua populagdo, enormes caréncias materiais, diferentemente
dos paises em que historicamente emergiu” (AULER, 2002, p. 14) o chamado
movimento CTS.

E possivel, portanto, perceber que existe uma enorme variedade de
propostas e perspectivas sobre o enfoque e o movimento CTS no Brasil, o que
justifica a afirmacéo:

[...] A nosso ver essa diversidade acontece porque CTS pode
ser entendido como um movimento ou uma proposta ampla
quanto aos objetivos formativos gerais, 0 que esta relacionado
a sua origem. As colocagdes de Aikenhead [...] deixam claro

que, no campo educacional, o Movimento CTS nado teve
origem, apenas, nas vertentes europeia e americana.

Questbes intrinsecas a propria Educacédo Cientifica, como a
desmotivagdo dos alunos e a baixa aprendizagem, também o
influenciaram. O que acabou resultando numa diversidade de
pontos de vista sobre esse movimento que coincidem em
defender a necessidade de uma reformulagdo no ensino de
ciéncias, a contextualizagdo dos conteudos e a formacgao para
a cidadania (STRIEDER, 2012, p. 52)

Partindo destas ponderagdes, entendemos que seja relevante para a
area da Didatica das Ciéncias investigar as diferentes compreensdes dos
profissionais dessa area sobre as caracteristicas teodricas e metodoldgicas das
praticas educativas relacionadas ao enfoque CTS, mais especificamente
aquelas que estejam explicitamente relacionadas a abordagem de temas
direcionados para a Educacgao Basica.

Colocando-se novamente em voga a questdo de formarmos cidadaos
capazes de se posicionarem de maneira fundamentada diante de processos
decisorios, entendemos que uma das formas de fazé-lo € por meio da
promog¢ao de situagdes educacionais nas quais o0 estudante precise
desenvolver atitudes e competéncias para que tenha condicbes de decidir
sobre as adversidades que o circundam e que o influenciardo positiva ou
negativamente. Uma das maneiras de inserir o estudante nessa visédo

educacional é organizando o trabalho educativo por meio da abordagem de
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temas controversos, visdo esta que caminha juntamente com as praticas
educativas com énfase CTS.

E relevante frisar que a abordagem de temas constitui-se numa
perspectiva curricular “cuja logica de organizagao € estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os conteudos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagao cientifica da programacao € subordinada ao
tema.” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 189).

De outra maneira, a abordagem de temas preocupa-se com a apreensao
dos conhecimentos e seu uso, além de sua aproximagdo com fenémenos
associados a situagbes vivenciadas pelos estudantes (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1991). O ensino por meio de temas busca superar o ensino
propedéutico. Nessa perspectiva, para ultrapassar a concepgao propedéutica €
necessario aprender de forma participativa. “O aprender ocorre no processo de
busca de respostas para situagdes existenciais, na ressignificagdo da
experiéncia vivida, o que vai ao encontro dos pressupostos do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” (SANTOS e HUNSCHE, 2012, p. 299). Neste
aspecto, concordamos com Santos (1992) quando pondera que

[...] a inclusdo dos temas sociais € recomendada [...], sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relagbes
entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciarem condigdes para o desenvolvimento nos alunos de
atitudes de tomada de decisao (SANTOS, 1992, p. 139)

As discussdes cientificas a partir da problematizacdo tematica sao
fundamentais para evidenciar o poder de influéncia que os educandos podem
ter como cidadaos, bem como as questdes éticas e os valores humanos
vinculados a Ciéncia e a Tecnologia. Desse modo, os alunos podem ser
estimulados a participar de forma democratica na sociedade por meio da
expressdo de suas opinides (SANTOS e MORTIMER, 2000). No entender
desses autores, isso poderia ser realizado

[...] levando-se os alunos a perceberem o potencial de atuar em
grupos sociais organizados, como centros comunitarios,
escolas, sindicatos [...]. Pode-se mostrar o poder do
consumidor em influenciar o mercado, selecionando o que
consumir. Além disso, as discussbes das questdes sociais
englobariam os aspectos politicos, os interesses econdémicos,
os efeitos da midia no consumo [...]. Questbes dessa natureza
propiciardo ao aluno wuma compreensdo melhor dos
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mecanismos de poder dentro das diversas instancias sociais
(SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 10)

Santos e Mortimer (2000) destacam também que o estudo de temas

[...] permite a introducdo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisao. Para isso, a abordagem dos
temas é feita por meio da introdugcdo de problemas, cujas
possiveis solugdes sao propostas em sala de aula apdés a
discussao de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo
do conteudo cientifico, de suas aplicagdes tecnolégicas e
consequéncias sociais (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 13)

Outro ponto relevante que sinalizamos nesse livro esta na compreenséo
de que a investigagcéo da produgao tedrica da area sobre o assunto apresenta-
se como uma das mais promissoras a serem investigadas, ja que os artigos
publicados nos Seminarios Ibero-americanos CTS com abordagem de temas
na Educacgdo Basica pode vir a sistematizar e a valorizar o conhecimento ja
produzido pelo campo da Didatica das Ciéncias sobre o enfoque CTS.

De modo especial, entendemos ser relevante e promissor voltarmos o
olhar para os trabalhos nesses seminarios’. Este tem sido um dos principais
eventos da area, envolvendo tanto a comunidade dos paises europeus de
lingua portuguesa e espanhola quanto os paises latino-americanos. Tal evento
agrega, entre outros, pesquisadores brasileiros e de dois paises europeus que
possuem uma consolidada e ampla producéao cientifica voltada para o enfoque
CTS. Além disso, esse evento pauta-se na promog¢ao do debate, da
investigac&o e da inovagédo no campo da Didatica das Ciéncias.

Cabe, ainda, mencionar que os Seminarios Ibero-americanos CTS
configuram-se como um espago para debate académico sobre o campo de
investigacdo das inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no campo da
Didatica das Ciéncias. O seu publico alvo constitui-se de pesquisadores e
estudantes de pods-graduacdo que vém desenvolvendo pesquisa na area. A

adesdo cada vez maior de participantes nesses eventos demonstra a

1. Esses seminarios sdo realizados a cada dois anos. O primeiro aconteceu em 2008, em Aveiro,
Portugal; o segundo, em 2010, em Brasilia, Brasil; e o terceiro realizou-se em 2012, em Madrid,
Espanha. Para elaboracdo deste livro, consideramos somente as trés primeiras versdes dos

seminarios.
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atualidade da tematica e vem propiciando a consolidacdo de estudos e
pesquisas no campo e o intercambio cientifico favorecido pela proximidade das
linguas ibero-americanas.

Os objetivos prioritarios desses seminarios centram-se no incentivo do
debate, da investigagdo e da inovagdo como contributo para alcangar um
ensino de ciéncias de qualidade que promova uma auténtica imerséo na cultura
cientifica, superando os reducionismos e as distorcbes que tém continuado a
se alastrar em grande parte da educagédo em ciéncias.

Pudemos encontrar nesses seminarios uma gama de trabalhos
vinculados as praticas educativas elaboradas e/ou aplicadas no contexto da
Educacao Basica, constituindo-se numa base de dados para entendermos os
pensamentos a respeito das praticas educativas organizadas a partir de temas
e associadas ao enfoque.

Especificamente direcionamos o olhar para artigos que relatassem
praticas educativas voltadas para a Educacéo Basica e organizados a partir da
abordagem de temas.

Tendo em conta estas observagdes, procuramos identificar e analisar:

* aspectos da relagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade que
sao enfatizados nos trabalhos que fazem mengcdo as praticas
educativas organizadas a partir de temas;

* referenciais tedricos que sustentam as atividades educativas
apresentadas nesses trabalhos; e

* perspectivas metodolégicas de ensino articuladas as propostas
educativas organizadas a partir de temas.

Importante destacar que parte desse interesse investigativo deve-se as
proximidades da lingua e de alguns costumes comuns entre os individuos que
habitam Brasil, Espanha e Portugal. Ressaltamos que temos diferengas
significativas, sobretudo do ponto de vista da organizagdo social, da
distribuicdo mais igualitaria da renda e das oportunidades educativas de

qualidade.
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4. Pressupostos Freireanos e suas Articulacoes com o Enfoque CTS

Paulo Freire destaca que o homem é um ser inacabado e esta
mergulhado em uma realidade igualmente inacabada. Além disso, destaca que
€ um ser histérico e, por este motivo, possui consciéncia desse inacabamento.
A vocagao ontologica do mesmo € o procurar ser mais. Em outras palavras, o
individuo deve considerar sua emancipagdo enquanto sujeito/agente de
transformagdo da aludida realidade historia. De outra maneira, “fora dessa
busca os homens ndo podem ser, pois ao invés de transformar, tendem a se
adaptar a realidade” (STRIEDER, 2012, p. 144). Esse transformar a realidade
implica a tomada consciente de decisdo sobre o meio no qual o sujeito esta
inserido, atitude esta que permeia os fundamentos do movimento CTS.

Quando se mencionam as possiveis aproximacdes Freire-CTS, a busca
de participacdo e de democratizacdo das decisdes em temas de fundo social
atrelados a Ciéncia e a Tecnologia deve ser o objetivo do movimento CTS. A
abordagem CTS no Brasil deve incorporar elementos comuns ao arcabougo
tedrico-filosofico do legado do educador brasileiro, uma vez que, para Freire,
alfabetizar € muito mais do que ler palavras. Alfabetizar € promover a leitura
critica da realidade.

O enfoque CTS pode ser visto como uma possibilidade de desvelamento
da realidade. Crer na possibilidade de decisdes pautadas na democracia com
respeito a definicdo de politicas para a Ciéncia e a Tecnologia, corresponde,
atualmente, a utopia, a esperanca defendida por Freire (1987), levando-se em
conta a histéria como oportunidade e ndo como uma vinculagdo univoca ao
progresso cientifico-tecnologico. Nesta perspectiva,

[...] os fatalismos de que Freire fala aparecem, hoje, por
exemplo, sob as varias formas de manifestacdo do
determinismo tecnolégico — “ndo podemos deter o avango
tecnolégico”; “o desemprego é uma fatalidade do fim do
século”. Hoje, a superagdo de uma percepg¢do ingénua e
magica da realidade, de uma leitura critica exige, mais do que
ontem, uma compreensao dos sutis e delicados processos de
interacdo entre CTS. Exige um desvelamento dos discursos
ideoldgicos vinculados a Ciéncia-Tecnologia, manifestos,
muitas vezes, na defesa da entrega do destino da sociedade a
tecnocracia. Uma realidade, uma sociedade aparentemente
imobilizada, anestesiada pelo discurso pragmatico, vinculado
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ao progresso cientifico e tecnoldgico, de ndo perder o trem da
histéria (AULER, 2002, p. 15)

Por um lado, os pressupostos freireanos indicam a participacdo em
processos de tomada de decisdo; possuem suas raizes em paises latino-
americanos e do continente africano. Praticamente em todos os paises da
América Latina e da Africa, ha uma grande parcela da populagdo que sofre de
caréncias materiais. Relacionado a isso, tem-se que parte majoritaria de tais
paises apresenta um histérico de passado colonial, em que os vestigios
surgem, por exemplo, no que Paulo Freire batizou de cultura do siléncio,
marcada pela auséncia de participacdo do conjunto da sociedade em
processos decisoérios (AULER, 2002).

Uma leitura critica da realidade exige, de forma crescente e gradual,
essencial compreensao critica sobre as articulagbes CTS, levando-se em conta
que a dinamica social contemporanea sofre forte influéncia da Ciéncia e da
Tecnologia.

Para uma apreciagao critica do mundo contemporaneo, promover o
desenvolvimento ou a eficacia de ag¢des sob a ética da transformacédo e da
problematizagdo (categoria freireana) de atividades de organizagcdo e de
criacao historicamente elaboradas sobre as constru¢des cientifico-tecnologicas
e tratados de maneira pouco consistente, como a suposta
“superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo
tecnologico” (AULER, 2007, p. 9).Tais construgbes, convertidas em senso
comum, possivelmente exercem, dentre outras coisas, impactos que levam a
paralisia, como mitos, ponto de vista ressaltado por Freire. Dessa maneira,
para ultrapassar a percepgao ingénua e magica da realidade, faz-se necessaria
uma compreensao cada vez mais agugada dos sutis e frageis processos de
interacdo CTS (AULER, 2002).

Tratando-se ainda da questdo da neutralidade cientifica, podemos
entender que as concepgbes de letramento cientifico, contribuem para a
reproducdo da estrutura social dominante. Apontamos para o fato de que um
modelo hegemdnico de ensino de ciéncias termina “por reproduzir um modelo
de monocultura de ciéncia dominada pelas elites, uma classe politica e social e

que cria implicitamente uma agenda de status quo” (SANTOS, 2008, p. 119).
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No que tange a educacéo cientifica urbana, pesquisas tém langado seus
olhares para o contexto educacional, particularmente de comunidades
excluidas e residentes em periferias de grandes centros urbanos. Tais grupos
sociais vivem em um contexto de extrema miséria que tem como causa o
modelo desigual das ocupagbes urbanas. Os pressupostos educacionais
considerados nesse campo estdo na busca de um ideal de justiga social e os
fundamentos tedricos assumidos tém se fundamentado em autores da
pedagogia critica tal como Paulo Freire.

No entender de Santos (2008), pode-se encontrar uma nitida
aproximacao entre o viés politico no ensino de ciéncias e o0s pressupostos
freireanos, sugerindo um ensino que busque realizar transformagdes no
contexto sociopolitico do mundo moderno. Essas nogbes apresentam intima
relacdo entre o que é denominado de visdo humanistica do enfoque CTS e
uma perspectiva freireana. O que se nota na proposta de Freire é a importancia
que ele confere aos temas. Esses sao fontes de conscientizagdo para mudanca
do contexto de exploragdo sob uma viséo libertadora. O autor destaca, ainda,
que

[...] enquanto Freire [...] se concentra em uma viséo
humanistica para as condi¢des existenciais; CTS, na sua visdo
classica, estd centrado nas questdes ambientais e no
desenvolvimento de habilidades para a argumentacdo e a
participagao. O foco do trabalho de Freire esta no HOMEM.
Para ele, os temas geradores devem ter sua origem na
situacdo presente, existencial, concreta dos educandos,
refletindo as suas aspiragcbes. Assim, na sua concepgao, o
tema se origina nas relacdes de homens e mulheres com o
mundo. Freire [...] destacou em sua proposta educativa a
libertagdo da condicdo de exploracgio humana e a
transformacédo de uma sociedade marcada pela opressao para
uma sociedade igualitaria. A sua proposta dialégica buscava
estabelecer relagbes de igualdade, em que um ndo explora o
outro, mas ambos se fazem humanos, na co-constituicdo de
visdes de mundo. Esse é o foco que uma proposta de CTS
poderia convergir e que nao aparece explicitamente na
literatura da area (SANTOS, 2008, p.120-121)

Destacamos que a identificacdo de um tema de fundo social em CTS
respeita critérios que, a priori, aproximam-se de uma concepc¢ao freireana,
porém nao necessariamente.

Consideramos de fundamental importancia que os temas estejam

atrelados a vida dos educandos para promover o desenvolvimento da
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capacidade de tomada de decisao frente a temas controversos. O contexto da
vida real apresenta-se muito mais como pano de fundo ou para aumentar o
envolvimento emocional dos alunos. O fato € que, para Freire, o vinculo com
situagbes vivenciadas pelo estudante sugere questdes de cunho
epistemoldgico muito mais intensas no sentido de estabelecer ligagdo com o
real sentido do conhecimento como ferramenta para reconstrugdo do mundo.
Refletir sobre a fungdo de importancia social pode ser um refletir humanistico.
Entretanto, esse refletir pode ser centrado muito mais em valores de mercado
gerados pela sociedade tecnolégica do que em valores essencialmente
humanos (SANTOS, 2008).

Nesse sentido, surgem propostas que sdo submetidas a apreciagdo com
objetivos de pertinéncia social, porém, sdo focadas, realmente, na preparagéo
dos individuos para a utilizagdo consciente de artefatos tecnolégicos de modo a
desfrutar-se melhor de seus recursos.

Outras propostas CTS dao énfase a um esquema tedrico de tomada de
decisao tecnocratica em relagao a custos e a beneficios, que ddo mais valor a
procedimentos racionais em processos decisorios do que o desenvolvimento
de valores para atitudes responsaveis que requereriam uma o6tica humanistica
na perspectiva freireana (SANTOS e MORTIMER, 2001).

Considerando-se uma proposta de CTS na perspectiva humanistica de
Paulo Freire, procuramos uma educagédo que nao esteja limitada ao uso de
aparatos tecnologicos ou sua boa ou ma utilizagdo. Sugerimos, além disso,
uma educacio que leve em conta as possibilidades humanas e seus valores;
enfim, em uma educagcdo embasada na condicdo de existéncia. Isso implica
levar em consideracdo a condicdo de opressado na qual vivemos, a qual &
estigmatizada por um desenvolvimento em que valores da dominagao, do
poder, da exploracao estdo além das condicbées humanas. Uma educagao com
énfase CTS, sob o olhar freireano, procuraria integrar ao curriculo um pensar
acerca de valores e reflexbes criticas que permitam desvelar a condigcéo
humana. N&o se refere a uma educacgao “anti-tecnologia” e nem uma educagéo
para a utilizacdo, porém uma educagdo em que os estudantes tenham a
oportunidade de pensar sobre sua condicdo de mundo diante dos desafios
impostos pela Ciéncia e pela Tecnologia (SANTOS e MORTIMER, 2001).
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Delimitar a diferenciagdo de uma abordagem CTS com énfase freireana
€ essencial para diferenciar posturas que, muitas vezes, candidamente se
manifestam com o argumento da importancia social para ocultar o seu discurso
de manutengao do status quo do processo de repressao que poe em destaque
o mundo globalizante dos tempos atuais. Tal qual o proprio Paulo Freire
sempre repetiu, a educagdo nédo pode ser neutra, pois a aprendizagem né&o
ocorre no vacuo. Em realidade, aqueles que creem que o professor tem que
manter uma posi¢cado apolitica estdo — de modo ingénuo — lutando por uma
ideologia imposta pelos sistemas tecnoldgicos. Tal posigao politica remete ao
engajamento politico do professor com a transformagao social, considerando-
se o contexto de desigualdade presente no sistema de globalizagdo de hoje,
procurando edificar uma sociedade mais igualitaria e justa (SANTOS, 2008).

Para Freire, isso tem como exigéncia um compromisso ético com
aqueles que sofrem opressio. Para tanto, o professor precisa desenvolver uma
postura dialégica nas aulas que ele ministra, propiciando discussées em que o
educando possa participar com suas proprias ideias. Destacamos que o papel
do professor “ndo esta em revelar a realidade dos educandos, mas de ajuda-
los a desvendar a realidade por si s6O. Isso seria por meio de um processo de
decodificagdo do mundo, como denominou Freire.” (SANTOS, 2008, p.126).

Dessa maneira, o professor tem como papel ndo impor valores ou dar a
resposta para os problemas sociocientificos, mas sim de auxiliar o aluno a
entender diferentes valores e alternativas para escolher por si mesmo o
caminho que pode percorrer.

Ainda nas palavras de Freire:

[...] E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso
me alongar em considerag¢des outras, que devo apenas ensinar
biologia, como se o fendbmeno vital pudesse ser compreendido
fora da trama histérico-social, cultural e politica. Como se a
vida, a pura vida, pudesse ser vivida de maneira igual em todas
as suas dimensdes na favela, no cortico ou numa zona feliz
dos “Jardins” de S&o Paulo. Se sou professor de biologia,
obviamente, devo ensinar biologia, mas ao fazé-lo, ndo posso
secciona-la daquela trama (FREIRE, 1987, p. 78-79)

Ao longo do presente capitulo, foi possivel percebermos a visivel
preocupagao dos estudos que buscam ampliar os limites das abordagens CTS
por meio de aproximagdes com a perspectiva humanistica do educador Paulo
Freire, pondo-se em relevo o viés politico do movimento CTS.
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5. Caminhos Trilhados e Sintese dos Estudos Analisados

Para elaboragao desse estudo, procuramos realizar uma investigagao de
natureza qualitativa e de tipo documental/bibliografico (ALVES-MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1998). Os documentos em questdo foram os artigos
publicados nos anais das trés primeiras versdes dos Seminarios Ibero-
americanos CTS. Podemos dizer que este € um trabalho que buscou fazer uma
revisdo sistematica da literatura mediante consulta nos anais de um dos
eventos cientificos mais relevantes do campo da educacéo CTS.

Para compor o quadro de documentos utilizados neste estudo, fizemos
uma busca, por meio de palavras-chave, nos titulos e resumos dos artigos
constantes nas sessbes de pdsteres, conferéncias, comunicagdes orais e
sessdes coordenadas dos Seminarios Ibero-americanos CTS que estavam
relacionados aos objetivos deste trabalho.

As palavras-chave usadas para esta busca foram: “Projeto Tematico”,
“Tema Social’, “Tema Ambiental’, “Abordagem Tematica”, “Temas
Controversos”, e “Abordagem de Temas”. A escolha das palavras-chave esta
diretamente relacionada com o referencial tedrico de apoio desta investigagao.

A partir desse primeiro recorte, passamos a leitura dos textos completos
dos artigos encontrados, com a intencdo de conferir se, de fato, o trabalho
pautava-se pela abordagem de temas. Apos essa conferéncia procuramos
separar os trabalhos que claramente explicitavam praticas educativas no
contexto da Educacao Basica.

A aplicagdo desses parametros de procura nos trabalhos resultou na
selecdo de 25 artigos que serdo analisados neste livro. Cada um dos 25 artigos
selecionados esta descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Trabalhos que formam o corpus documental desta investigagcao
Titulo do Trabalho Autor/ Ano Seminario

O chocolate é doce para toda a
gente?: apresentacdo de uma
experiéncia em torno de um conflito
de interesses

A agua estd sempre em equilibrio?
Uma oficina sobre a gestdo da agua
do ponto de vista do consumo e da
educacgao para a sustentabilidade

Bonil et al. (2008) I SIACTS

Bonil et al. (2008) I SIACTS

Andlise de uma abordagem de um

tema CTSA em uma escola publica S & S (A JSHACS)
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Contextualizando  Conteldos de
Quimica com a Tematica da
Automedicagéo

Richetti et al. (2008)

I SIACTS

Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Isétopos desde
uma Perspectiva CTS

Avia et al. (2008)

I SIACTS

Os organismos transgénicos: uma
proposta para o desenvolvimento da
competéncia cientifica no Ensino
Secundario Obrigatério (ESO)

Albaladejo et al. (2008)

I SIACTS

Um Projeto em Parceria entre
professores e Investigadores em
Didatica das Ciéncias: as Chuvas
Acidas numa Aula da Area Curricular
de Ciéncias Fisicas e Naturais

Martins et al. (2008)

I SIACTS

Por que nos Alimentamos? Analise
de uma Sequéncia Didatica
Estruturada Segundo referenciais do
Movimento CTS

Santana et al. (2008)

I SIACTS

“O Consumo de Agua de Bebida
Engarrafada” como Contexto para
Desenvolver Propostas de
Alfabetizacao Cientifica

Lépez et al.(2008)

I SIACTS

Enfoque CTS e Paulo Freire:
referenciais para repensar a
educagdo em ciéncias

Santos (2010)

Il SIACTS

Contribuicdes da abordagem de uma
questdo sociocientifica na educacgao
de adultos

Moreno et al. (2010)

Il SIACTS

Energia Nuclear: matriz energética
viavel a produgcdo de energia
elétrica? Um enfoque CTS para o
estudo de radioatividade

Pitanga (2010)

Il SIACTS

Educar pela pesquisa na pratica do
ensino médio: uma proposta de
educagdo ambiental sob enfoque
CTSA no municipio de Barueri-SP

Silva & Aradijo (2010)

Il SIACTS

Tema polémico em aulas de biologia:
células-tronco

Fagundes & Auler (2010)

Il SIACTS

Biocombustiveis como uma
alternativa para o ensino de quimica

Vidinha & Nogueira (2010)

Il SIACTS

A perspectiva CTS/CTSA no estudo
da termodinamica a partir do Tema
“aquecimento global’

Lamarque (2010)

Il SIACTS

A questdo do aquecimento global na
perspectiva CTS: elementos para sua
implementacdo

Watanabe et al. (2010)

Il SIACTS

A Ressignificagdo do Processo de
Aprendizagem Utilizando Projetos
Integrados em Sala de Aula

Duso et al. (2010)

Il SIACTS

Biodiesel como Eixo Tematico para
Desenvolvimento de Conteldos de
Quimica

Regiani et al. (2010)

Il SIACTS

A Produgdo De Raios X Em Uma
Unidade Hospitalar Abordada Por
Meio Do Enfoque Ciéncia, Tecnologia
E Sociedade (CTS) Em Aulas De
Fisica No Ensino Médio

Souza et al. (2010)

Il SIACTS

A Radioatividade como Tema em
uma perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade com Foco em Histéria e
Filosofia da Ciéncia

Silva et al. (2010)

Il SIACTS

34




Rafael S. Gongalves, Luciano Fernandes Silva & Paulo Henrique Dias Menezes

Educagédo para Lidar com Residuos
como Parte da Educacdo para o
Consumo Etico, Solidario e Mezzacappa et al. (2012) Il SIACTS
Responsavel: uma Proposta Didatica
para o Ensino Fundamental

Uma Iniciativa para a promocéo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo
do ensino basico

O Uso de um Tema CTS em Aulas de
Ciéncias Naturais para Propiciar a
Percepcao da Articulagdo entre o Mundim et al. (2012) Il SIACTS
Conhecimento Cientifico e Situagdes
de Vivéncias dos Alunos
Desenvolvimento de Conceitos e
Valores na Decisdo sobre o Uso De Gonzales et al. (2012) Il SIACTS
Drogas
Fonte: autores

O tipo de analise que adotamos neste livro seguiu as orientagbes da

Mendes et al. (2012) Il SIACTS

Anadlise de Conteudo, que € uma técnica muito util para analisar trabalhos
escritos.

A Analise de Conteudo consiste em uma técnica que objetiva obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgao/recepgao (variaveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011).

Oliveira et al. (2003) pontuam que as técnicas da Analise de Conteudo
possibilitam a identificagdo dos principais conceitos ou temas presentes nos
textos. Segundo Bardin (2011), podemos realizar a Analise de Conteudo a
partir de duas praticas: a linguistica e as técnicas documentais. No caso dos
trabalhos analisados neste livro, em que sdo analisados artigos apresentados
em um congresso especifico do campo CTS, entendemos que ela esteja
atrelada as técnicas documentais.

Organizamos a nossa analise a partir de trés “polos cronoldgicos”: pré-
analise; exploragdo do material e tratamento dos resultados; e a inferéncia e a
interpretacéo.

Na pré-analise, realizamos varias leituras dos artigos que encontramos.
Nessa etapa, foram identificadas as unidades de sentido que possuem os
nucleos de conteudo ligados aos objetivos especificos que foram mencionados
outrora.

Na etapa da exploracdo do material e tratamento dos resultados, as
unidades de sentido foram organizadas em agrupamentos. A presenga ou
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frequéncia de aparigdo dos nucleos de sentido no texto podem possuir algum
significado para o objetivo a que se destina o estudo apresentado neste livro.
Esses agrupamentos foram analisados a luz do referencial tedérico adotado
neste trabalho.

Na fase da inferéncia e da interpretacdo, ocorreu a divisdo dos
agrupamentos elaborados em categorias segundo as suas caracteristicas
comuns. A categorizagado ocorreu mediante um reagrupamento progressivo de
categorias, variando desde uma amplitude de generalidade mais forte até uma
generalidade mais fraca (o que caracteriza as subcategorias).

Também € importante afirmar que, de acordo com Laville e Dionne
(1999), neste livro optamos pela forma mista de categorizagdo, sobretudo
porque partimos de categorias a priori — dadas por pesquisas que ja realizaram
trabalhos parecidos — mas, em varios momentos, foram necessarias
modificagdes e novas organizagdes categodricas. Segundo esses autores, além
de categorias definidas a priori (modelo fechado) e a posteriori (modelo aberto),
ha um terceiro modelo de categorizagdo: o modelo misto. Esse modelo serve-
se dos modelos aberto e fechado, em que as categorias sao definidas no inicio,
mas existe a possibilidade de modifica-las em funcdo do que a analise
aportara, ou seja, a construgdo das categorias inicia-se com a definicdo de
categorias a priori fundadas com auxilio do aporte teérico que utilizamos. No
entanto, estas ndo possuem um carater imutavel, ja que, durante a leitura do
material submetido a analise, as categorias preestabelecidas podem sofrer
algumas modificagdes, sendo até mesmo excluidas e outras podem ser

criadas.
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5. Temas Controversos e Socioambientais em CTS

Dentro de tdo ampla variedade de contextos e perspectivas da
abordagem CTS, alguns problemas sociocientificos sdo chamados temas
controversos, temas polémicos ou até mesmo temas contemporaneos
(BARBOSA e LIMA, 2009). Para efeito de nossas reflexdes, os trabalhos de
natureza controversa podem ser definidos como aqueles que suscitam nos
distintos atores sociais envolvidos, posicionamentos politicos, sensibilidades
éticas e estéticas diversificadas ou diferentes maneiras de interpretar uma dada
realidade (SILVA e CARVALHO, 2007). Cabe aclarar que nosso pensamento
esta alinhado com esses autores quando ponderam.

[...] Os temas controversos possibilitam afastarmo-nos dos
conceitos de harmonia, verdade absoluta, totalidade,
determinismo, universo mecanico e neutralidade, normalmente
presentes no discurso cientifico. Eles induzem ao pensamento
critico ao retomar os questionamentos direcionados para a
visdo de mundo moderna e suscitam o dialogo entre diferentes
formas de saber (SILVA e CARVALHO, 2007, p.7)

Para Silva e Carvalho (2009), o trabalho com os temas controversos
poderia ser, no que concerne a uma perspectiva de mudancga curricular, um
dos principios metodolégicos balizadores do desenvolvimento de atividades de
ensino de ciéncias a partir do enfoque CTS.

Alguns autores, como Reis (1999), Reis e Galvao (2005) e Freitas et al.
(2006), realcam a importancia de se debater controvérsias cientificas em sala
de aula. Aqui, concordamos com os autores que a nao insercido de temas
controversos no ensino de ciéncias pode implicar a transmissdo de nog¢des
distorcidas que, com frequéncia, apresentam a Ciéncia como n&o controversa,
carregada de neutralidade. Em contrapartida, o tratamento de situagdes
controversas pode conferir aos estudantes uma imagem mais fidedigna da
Ciéncia (FLOR VIEIRA e BAZZO, 2007). De outra maneira,

[...] A possibilidade de desenvolver trabalhos educativos que
considerem a discussdo de questdes sociocientificas
controversas em sala de aula oferece excelentes
oportunidades para nos aproximarmos das reais condi¢cdes de
producdo da Ciéncia e das suas relagbes com a Tecnologia,
com a sociedade e com o meio ambiente. Essas relagdes so
podem ser compreendidas a partir das suas dimensodes éticas
e politicas, o que nos leva, necessariamente, ao encontro de

37



Contribuicdes de Brasileiros e Ibéricos para o Enfoque CTS na Educagao Basica

controvérsias de diferentes naturezas (SILVA e CARVALHO,
2007, p. 5)

Os trabalhos de Freitas et al. (2006) e de Barolli, Farias e Levi (2006)
apontam para o potencial educativo associado a inclusdo de temas
controversos no ensino de ciéncias. Nesse ambito,

[...] tal perspectiva de ensino, além de contribuir para
desmistificar ideias deturpadas a respeito do empreendimento
cientifico, pode estimular a formacdo para a cidadania,
motivando os estudantes a expressar suas opinides, a saber
argumentar e tomar decisées bem fundamentadas no que diz
respeito ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdes para sociedade. (FLOR VIEIRA e BAZZO, 2007, p.

1)

As adversidades socioambientais promovidas por uma visdo de Ciéncia
ingénua e reducionista levam a humanidade a gerar tecnologias que nem
sempre tém como objetivo a qualidade. E, de forma oposta, muitas vezes,
almeja tdo somente o progresso tecnologico a servigo do mercado que produz,
nessa condigdo, exclusdo, miséria, entre outros resultados. Se o
desenvolvimento tem por sustentaculo a tecnologia, que ndo existe e nem
evolui sem o conhecimento cientifico, é impossivel pensar qualquer
transformacgao socioambiental afastada dessas trés esferas (VASCONCELOS
e FREITAS, 2012).

Pelo viés da sustentabilidade, a mesma somente podera ser atingida
quando for considerada a relagdo dos problemas socioambientais com as
praticas cotidianas da sociedade. Segundo Vasconcelos e Freitas (2012), outro
ponto de inflexdo na articulagdo da nogao de sustentabilidade e o enfoque CTS

[...] diz respeito a compreensdo das implicacbes sociais
decorrentes das construgdes cientificas e tecnoldgicas. [...]
Diante da complexidade dos eventos que constituem a
dindmica social, torna-se necessario refletirmos mais sobre a
histéria do conhecimento cientifico, sobre a forma como este se
estabeleceu e como se tornou um condicionante para o
desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social
(VASCONCELOS e FREITAS, 2012, p. 14)

Ainda conforme Vasconcelos e Freitas (2012), entendemos que as
questdes socioambientais ndo podem ser apreendidas e compreendidas por
uma abordagem disciplinar — necessitam pautar-se na complexidade dos
processos que a conformam, sem o que toda e qualquer agdo, neste ambito,
sera in6cua e asseptica. Nas palavras das autoras:
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[...] Percebemos que nao se trata de qualquer formacéo, mas,
sim, aquela que privilegia abordagem sistémica e integral,
orientada para favorecer uma adequada percepcdo dos
problemas socioambientais vigentes, além de favorecer a
formagao de um cidadao critico, autbnomo, criativo, capaz de
compreender a complexidade do mundo natural e social e,
assim, presumivelmente, preparado para o enfrentamento das
incertezas e da tomada de decisbes (VASCONCELOS e
FREITAS, 2012, p. 14)

Considerando a relevancia da insercdao de assuntos controversos e
tematicas socioambientais no ensino de ciéncias, 0 nosso estudo focou-se na
analise e na discussido de aspectos e dimensdes das propostas de educacao
CTS presentes nos artigos selecionados, com o intuito de evidenciar possiveis
tendéncias e de destacar os valores de ordem educacional. E nesse sentido
que serao feitos alguns apontamentos vinculados aos

direcionamentos/implementa¢des fundamentados na abordagem de temas.
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6. Praticas Educativas de cariz CTS

Quanto as praticas educativas propostas para a abordagem do tema
trabalhado durante a intervencao didatica relatada nos trabalhos consultados,
foi possivel situa-las em trés categorias que surgiram apds a analise dos
artigos selecionados para discutirmos neste livro. Essas categorias n&o foram
definidas a priori, mas a partir da leitura exaustiva dos artigos, o que fez
emergir por aglutinagao trés grupos que tratavam de estratégias de intervencéo
didaticas: i) documentarios; ii) interpretacao, elaboragéo e discusséo de textos;
e iii) ensino por projetos.

A categoria de praticas, que pode ser identificada como discusséo critica
atrelada a documentarios que apresentavam vinculo direto com a tematica
proposta, encontra-se representada no quadro a seguir.

Quadro 2. Artigos da categoria documentarios

Titulo do Trabalho ‘ Autor/Ano ‘ Seminario Id.

Contribuicbes da abordagem de uma

questdo sociocientifica na educacgao Moreno et al. (2010) Il SIACTS (1]
de adultos

A questdo do aquecimento global na

perspectiva CTS: elementos para sua Watanabe et al. (2010) Il SIACTS [2]
implementagado

Fonte: autores.

Para esclarecimento do leitor, na abordagem do tema aquecimento
global, os autores do artigo [2] trabalharam em sala de aula uma verséo
reduzida do documentario “Uma Verdade Inconveniente”. Apos assistirem ao
documentario, os alunos responderam e discutiram, em conjunto com os
professores, algumas questdes sobre as possiveis causas do aquecimento
global.

E importante destacar que nessa categoria, em momentos anteriores
e/ou posteriores a mostra do documentario, ocorria uma discussao sobre os
principais conceitos cientificos subordinados ao tema em questéo.

As autoras de [2], no entanto, realgam que ao

[...] propor essa dinamica pontual para insercdo dos temas,
estamos pensando na escola e no professor atual, que muitas
vezes nao tem tempo nem espago suficiente para mudar a
organizagcdo na qual se encontra. Trabalhar com enxertos,
considerando o curriculo ja estabelecido, facilita a inser¢ao dos
temas socioambientais na escola, pois nadao muda
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completamente o planejamento que o professor vem seguindo,
muitas vezes, a longa data. Além disso, € necessario lembrar
que os professores, em sua grande maioria, foram formados
numa estrutura rigida, onde havia um curriculo minimo a ser
cumprido, o que dificulta, muitas vezes, um olhar consonante
com as propostas do movimento CTS e da Abordagem
Tematica, que defendem uma mudanga curricular ([2], 2010,

p.7)

Fundamentando-nos no excerto acima, podemos afirmar que trabalhar
com documentarios mostra-se como wuma alternativa frutifera para
desenvolverem-se praticas educativas amparadas nos pressupostos do
enfoque CTS, além de apresentar-se como recurso didatico para superacio da
fragmentacado curricular, assim como uma maneira de tornar o aprendizado
mais significativo.

Outra categoria que surgiu esteve relacionada com a realizagdo de
atividades educativas voltadas para interpretacéo, elaboracao e discussio de
textos que apresentavam a tematica proposta para a abordagem em sala de
aula. Nessa perspectiva, por exemplo, temos os artigos apresentados no

quadro que se segue.

Quadro 3. Artigo da categoria interpretacao, elaboragéo e discusséo

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario

Andlise de uma abordagem de
um tema CTSA em uma escola Erlete & Santos (2008) I SIACTS [3]
publica

Um Projeto em Parceria entre
professores e Investigadores
em Didatica das Ciéncias: as
Chuvas Acidas numa Aula da
Area Curricular de Ciéncias
Fisicas e Naturais

“O Consumo de Agua de
Bebida Engarrafada” como [5]
Contexto para Desenvolver Lépez et al.(2008) I SIACTS
Propostas de Alfabetizagdo
Cientifica

Enfoque CTS e Paulo Freire:
referenciais para repensar a Santos (2010) Il SIACTS [6]
educacdo em ciéncias

Energia Nuclear: matriz
energética viavel a producgéo de
energia elétrica? Um enfoque Pitanga (2010) I SIACTS [7]
CTS para o estudo de
radioatividade

Martins et al. (2008) I SIACTS [4]

Tema polémico em aulas de

biologia: células-tronco Fagundes & Auler (2010) Il SIACTS [8]

Biocombustiveis como uma
alternativa para o ensino de| Vidinha & Nogueira (2010) I SIACTS [9]
quimica

A perspectiva CTS/CTSA no
estudo da termodindmica a

Lamarque (2010) Il SIACTS

[10]
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partir do Tema “aquecimento
global”
A Ressignificacdo do Processo

de Aprendizagem Utilizando

Projetos Integra?dos em Sala de Duso et al. (2010) I SIACTS
Aula

Biodiesel como Eixo Tematico
para  Desenvolvimento  de Regiani et al. (2010) Il SIACTS [12]
Conteudos de Quimica

A Radioatividade como Tema
em uma perspectiva Ciéncia-

(1]

Tecnologia-Sociedade com Silva et al. (2010) Il SIACTS [13]
Foco em Histéria e Filosofia da
Ciéncia

O Uso de um Tema CTS em
Aulas de Ciéncias Naturais
para Propiciar a Percepgdo da
Articulagao entre o] Mundim et al. (2012) Il SIACTS [14]
Conhecimento  Cientifico e
Situagbes de Vivéncias dos
Alunos

Fonte: Autores

Para esse tipo de atividade educativa, os autores de [8] relatam um

aumento da capacidade critica dos alunos no decorrer da intervengao didatica
efetivada, o que pode ser observado no excerto que se segue.

[...] Algumas respostas surgiam, inicialmente, com uma
simplicidade e naturalidade alarmante, porém, ao analisarmos
as producgdes finais dos estudantes (textos escritos por eles),
apods discussdes e a simulacdo de tomada de deciséo,
constatou-se uma visdo mais critica na maioria de seus relatos,
como a percepgao de que a ciéncia nao é resposta para tudo,
referindo-se a possiveis erros que poderdo ainda ocorrer e a
necessaria analise de todos os aspectos possiveis ([8], 2010,

p.7)

Notamos, portanto, que atividades didaticas envolvendo a leitura,
discussao, interpretacéo e leitura de textos por parte dos educandos levam a
formagdo de um sujeito critico capaz de se posicionar de maneira
fundamentada diante das questdes que se |hes apresentam no cotidiano.

Entretanto, os autores de [9] advertem que, ao realizarem tal pratica
educativa, ficou evidente a dificuldade que os alunos tinham com a leitura e
interpretacdo, ja que ambas estdo relacionadas a processos cognitivos
superiores, e, principalmente, com a escrita, o que pode servir de alerta para os
educadores que desejam trabalhar dentro dessa perspectiva.

Ainda com relagéo ao artigo [9], ha a seguinte consideragao:

[...] Outro fato que me marcou muito foi o esforgo que eles
fizeram para realizar as atividades propostas, principalmente a
redacdo final proposta com o seguinte titulo: o que fazer
quando o petroleo acabar? Eles escreveram sobre a
importancia do petréleo, dos biocombustiveis e da poluicédo
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ambiental, mesmo com alguns erros na escrita, percebemos
que os alunos foram capazes de construir ideias como a
relacdo dos hidrocarbonetos com o petrdleo e
consequentemente na composi¢do quimica dos combustiveis
fésseis ([9], 2010, p. 6)

O excerto refere-se a opinido de um professor que participou da
execucgao das atividades didaticas propostas. Podemos conjecturar, a partir do
relato desse educador, que esta categoria de praticas educativas — realizag&o
de interpretacao, elaboracéo e discussao de textos — esta em consonancia com
a visdo de que os conteudos cientificos estdo subordinados ao tema em
questdo e devem ser apreendidos a partir deste, como afirmam Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002).

Outra categoria de pratica educativa que surgiu foi o ensino por projetos,
que consistiu, basicamente, na selecdo de um tema que seria pesquisado
pelos alunos e discutido em sala de aula. No préximo quadro, apresentamos os

artigos que versaram sobre essa categoria.

Quadro 4. Artigo da categoria ensino por projetos

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario

Educar pela pesquisa na pratica do
ensino meédio: uma proposta de
educacdo ambiental sob enfoque
CTSA no municipio de Barueri-SP
Energia Nuclear: matriz energética
viavel a producdo de energia elétrica? . [16]
Um enfoque CTS para o estudo de Pitanga (2010) Il SIACTS
radioatividade

Fonte: autores

Silva & Aradjo (2010) Il SIACTS

Nessa perspectiva, trabalharam, por exemplo, os autores de [15] que

afirmam que enquanto

[...] estimulo ao desenvolvimento de diversas competéncias e
habilidades, a pesquisa constitui importante instrumento capaz
de conduzir o aluno a estudos independentes; fortalece a
nogdo de planejamento e o uso e selecdo de fontes
apropriadas; favorece o pensamento critico; amplia a
autonomia no processo de constru¢cdo do conhecimento;
desperta o senso de colaboracédo e de solidariedade; fortalece
pensamentos conclusivos, entre outros aspectos ([15], 2010, p.
3)

Os autores que trabalharam com tal pratica educativa demonstraram
ressonancia com o que é defendido por Santos e Mortimer (2001), que
constataram que os alunos adquirem mais facilmente habilidades para
investigar assuntos quando eles as aplicam na discussao do proprio tema.

Segundo esses autores, sdo os temas associados a vida dos alunos que
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possibilitam a pratica de habilidades basicas para a tomada de decisdo, como a
execucdo de pesquisas em bibliotecas, o levantamento de dados e
informagdes confidveis em agéncias governamentais ou privadas, a aplicagéo
de questionarios e entrevistas para coletar dados da sua comunidade.

Os trabalhos do Quadro 5 pertencem a autores espanhois e néao
privilegiam praticas educativas especificas. As atividades foram diversificadas e
compuseram oficinas que ocorreram no ambito da Escola de Consumo da
Catalunha (ECC). Trata-se de uma instituigdo publica que tem como finalidade
formar cidadaos consumidores. Em tal instituicdo entende-se que educar para
o consumo sustentavel significa plantear um desafio de capacitar os cidadaos
para dar respostas a sociedade desde um posicionamento critico, ativo e

responsavel.
Quadro 5. Artigo na perspectiva da ECC

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario
O chocolate é doce para toda a

?: 5
gente_.h. . apresentacdo  de uma Bonil et al. (2008) | SIACTS [17]
experiéncia em torno de um conflito de
interesses
A agua esta sempre em equilibrio?
Uma oficina sobre a gestdo da agua Bonil et al. (2008) | SIACTS [18]

do ponto de vista do consumo e da
educacgao para a sustentabilidade
Educacdo para Lidar com Residuos
como Parte da Educagdo para o
Consumo Etico, Solidario e Mezzacappa et al. (2012) Il SIACTS [19]
Responsavel: uma Proposta Didatica
para o Ensino Fundamental

Fonte: autores

Destacamos que o trabalho [19] — escrito por autores brasileiros — néao
enfatiza atividades educativas especificas. Ou seja, um conjunto amplo de
intervencgdes didaticas evidenciou-se em tal trabalho. No entanto, os autores
afirmam que tomaram

[...] como base experiéncias espanholas de escolas de
consumo, que sao uma das formas de implementacdo de uma
politica publica nacional de educagédo para o consumo ([19],
2012, p. 26)

Observamos que em alguns trabalhos, como os apresentados no
Quadro 6, embora tratassem do enfoque CTS voltado para Educagao Basica,
nao foi possivel identifica-los a praticas educativas especificas — como fora
feito com os outros trabalhos — devido a variedade de atividades didaticas
citadas nos trabalhos ou por ndo citarem explicitamente que atividade fora

promovida.
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Quadro 6. Artigos com praticas educativas diversas

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario
Contextualizando Conteudos de
Quimica com a Tematica da Richetti et al. (2008) | SIACTS [20]

Automedicagao

Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Is6topos desde Avia et al. (2008) | SIACTS [21]
uma Perspectiva CTS

Por que nos Alimentamos? Analise de
uma Sequéncia Didatica Estruturada
Segundo referenciais do Movimento
CTS

Uma Iniciativa para a promocdo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo do
ensino basico

Desenvolvimento de Conceitos e
Valores na Decisdo sobre o Uso De Gonzales et al. (2012) Il SIACTS [23]
Drogas
Fonte: autores

Santana et al. (2008) I SIACTS Ll

Mendes et al. (2012) Il SIACTS [22]

Pelo que vimos até agora, em nenhum dos trabalhos houve indicativos
de que ocorreu alguma participagdo do aluno da comunidade escolar no
processo de definicdo dos temas. A definicdo destes — feita pelos professores —
considerou justificativas como, por exemplo, assunto com grande repercusséo
na midia, ou, entdo, um tema propicio para trabalhar determinado conteudo.
Apostou-se na discussdo de temas que nao fazem parte do curriculo usual,
mas que estdo vinculados a eles e que podem ser compreendidos como
complementares ou paralelos. Essa modalidade de intervencdo vem sendo
denominada de acréscimos curriculares e € amplamente usada em propostas
vinculadas ao enfoque CTS (GORDILLO et al., 2009).

Ressaltamos que em todos os trabalhos analisados, a intervengcao
didatica ocorreu por meio de atividades educativas com debates. Tais
atividades colocam énfase em situagdes educativas que levam os alunos a
debaterem a respeito de um determinado tema. Como por exemplo,
aquecimento global, temas polémicos em genética, automedicagdo, chuvas
acidas e biocombustiveis.

A absoluta maioria dos temas, cerca de 84%, pode ser caracterizada
como mais “universais”, de abrangéncia geral, ndo vinculada a comunidades
especificas, utilizaveis em varios contextos. Como exemplos, Sol, luz e vida,
alimentagao e vida saudavel, gestdo da agua, gestao sustentavel dos recursos
energéticos e impacto ambiental.
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E importante frisar que em todos os artigos analisados os autores
promoveram a introducdo de problemas sociais que foram discutidos pelos
alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decis&o
ou a emancipagao do sujeito, o que pode ser notado e exemplificado através
do excerto que se segue:

[...] acreditamos que a abordagem de temas sociais [...] auxilia
na contextualizagdo dos conteudos das disciplinas escolares e
contribui para a formagéao da cidadania ([20], 2008, p. 321)

Observamos nos educandos o desenvolvimento de competéncias e
atitudes que os levaram a se posicionar diante de uma controvérsia
sociocientifica, o que vai ao encontro de um dos objetivos centrais CTS, que
consiste em democratizar os processos de tomada de decisdo em temas que
envolvem Ciéncia e Tecnologia (AULER, 2002). Aqui, estamos alinhados com
Valério e Bazzo (2006). Segundo esses autores, ndo se pode delegar somente
aos cientistas e tecndlogos a competéncia para estabelecerem as dire¢des de
toda uma sociedade. Enquanto cidadaos, € de fundamental importancia que
participemos dos debates relativos as questbes cientificas e saibamos nos
posicionar diante das mesmas tomando parte nas decisbes sobre o0 nosso
futuro.

A analise dos resultados encontrados nos artigos consultados permitiu,
também, a identificagdo de trés marcantes vertentes. Uma delas balizada por
pressupostos do educador Paulo Freire. A outra segue o viés axiologico. E a
terceira, de carater interdisciplinar.

Nos artigos expostos no Quadro 7 é possivel encontrar uma nitida
aproximacdo entre o viés politco do movimento CTS e as
propostas/perspectivas da educacgdo cientifica, sugerindo um ensino que
buscasse realizar transformagdes no contexto sociopolitico. Essas nocgdes
apresentam intima relacédo entre o que é denominado de visao humanistica do

enfoque CTS em uma perspectiva freireana (Santos, 2008).

Quadro 7. Artigos com aproximacées Freire-CTS

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario

Enfoque CTS e Paulo Freire:
referenciais para repensar a educagéo Santos (2010) Il SIACTS [24]
em ciéncias

Contribuigbes da abordagem de uma
questdo sociocientifica na educacao Moreno et al. (2010) Il SIACTS [25]
de adultos

Tema polémico em aulas de biologia: Fagundes & Auler (2010) Il SIACTS [26]
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células-tronco

A questdo do aquecimento global na
perspectiva CTS: elementos para sua Watanabe et al. (2010) Il SIACTS [28]
implementacdo

Desenvolvimento de Conceitos e
Valores na Decisdo sobre o Uso De Gonzales et al. (2012) Il SIACTS [29]
Drogas

Fonte: autores
Nas palavras dos autores de [24], considera-se que

[...] a busca de participagdo, de democratizagdo das decisdes
em temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia (CT), objetivo
do movimento CTS, contém elementos comuns a matriz
tedrico-filosofica de Freire [...], considerando que seu fazer
educacional parte do pressuposto da vocagao ontologica do ser
humano em “ser mais” (ser sujeito histérico e n&o objeto),
havendo, para tal, a necessidade da superagcao da “cultura do
silencio” ([24], 2010, p. 1)

Nesse ambito, os autores de [24] realgcam a superacido da passividade
através da participacdo. Podemos perceber tal superacdo a partir de
expressbes como: “todos os alunos que estavam em sala de aula
participavam”; “é uma aula mais participativa...”; “¢ uma aula mais pratica, com
maior participacdo dos alunos...”; “ndés aprendemos [...] através do dialogo”;
“participacdo de alunos e professores”. Essa participacdo se constitui como
elemento essencial para tomadas de decisdes. Os autores ponderam ainda:

[...] Como o tema tem implicagdes socioambientais, marcadas
pela componente cientifico-tecnoldgica, assim como Freire, a
educacgao CTS, no contexto brasileiro, busca a participagdo em
contrapartida a cultura de passividade. O que Freire [..]]
denomina de superagcdo da cultura do siléncio. Essa
participacdo consiste em dar voz a sociedade nas decisdes em
temas sociais, e ndo que tais decisbes fiquem restritas aos
técnicos, remetendo assim, a tecnocracia ([24], 2010, p. 1)

No artigo [28], as autoras realizaram um breve levantamento sobre um
possivel tema que a comunidade escolar julgava ser interessante para se
abordar em sala de aula. A partir desse levantamento, concluiram que o
aquecimento global era algo preocupante. Dessa maneira, os professores
decidiram que esse tema seria a pauta das discussdes que aconteceriam
durante a intervencao didatica. Esse encaminhamento é coerente, levando-se
em consideracdo que Freire sugere uma nova relagdo entre curriculo e
realidade local. Entre o “mundo da escola” e 0 “mundo da vida”. O “mundo da
vida” penetra o “mundo da escola”, nas configuragdes curriculares, por meio do

que este educador chamou de temas geradores, os quais abarcam situagdes
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problematicas, contraditorias. Estes levam para dentro da escola a cultura, as
situagbes problematicas vividas, os desafios enfrentados pela comunidade
local e representam o ponto de partida para ampliar e alcangar uma visao
global da sociedade (AULER et al., 2009).

Em sintese, nos trabalhos orientados por pressupostos freireanos, os
temas sdo constituidos de manifestacbes locais de contradicbes maiores
presentes na dinamica social. Nas palavras de Auler et al. (2009):

[...] A dimenséao do local (vila, bairro, cidade), escolhida num
processo coletivo, é fundamental no campo da curiosidade
epistemoldgica. De outra forma, o querer conhecer, a dimenséao
do desafio gerado, considerando que o mundo do educando e
da comunidade escolar sdo objetos de estudo, de
compreensdo, de busca de superagdo, elementos
fundamentais para o engajamento, potencializando a
aprendizagem e a constituicdo de uma cultura de participagao
(AULER et al., 2009, p.9)

Possibilitando ndo somente a problematizagdo de conhecimentos
cientificos nas abordagens a que se destinou este livro, os artigos

apresentados no Quadro 8 procuraram realgar a dimens&o axiologica.

Quadro 8. Artigos com viés axiologico

Titulo do Trabalho Autor/Ano ‘ Seminario
Por que nos Alimentamos? Analise de
uma Sequéncia Didatica Estruturada
Segundo referenciais do Movimento
CTS

Santana et al. (2008) I SIACTS

“O Consumo de Agua de Bebida
Engarrafada” como Contexto para
Desenvolver Propostas de
Alfabetizagao Cientifica

Contribuicbes da abordagem de uma
questdo sociocientifica na educacao Moreno et al. (2010) I SIACTS [32]
de adultos

Tema polémico em aulas de biologia:
células-tronco

A perspectiva CTS/CTSA no estudo da
termodindmica a partir do Tema Lamarque (2010) Il SIACTS [34]
“aquecimento global’

A Ressignificagdo do Processo de
Aprendizagem  Utilizando  Projetos Duso et al. (2010) I SIACTS [35]
Integrados em Sala de Aula

Educacdo para Lidar com Residuos
como Parte da Educagdo para o [36]
Consumo Etico, Solidario e Mezzacappa et al. (2012) Il SIACTS
Responsavel: uma Proposta Didatica
para o Ensino Fundamental

O Uso de um Tema CTS em Aulas de
Ciéncias Naturais para Propiciar a [37]
Percepcao da Articulagdo entre o Mundim et al. (2012) Il SIACTS
Conhecimento Cientifico e Situagbes
de Vivéncias dos Alunos
Desenvolvimento de Conceitos e [38]
Valores na Decisdo sobre o Uso De Gonzales et al. (2012) Il SIACTS
Drogas

Lépez et al.(2008) I SIACTS [31]

Fagundes & Auler (2010) Il SIACTS [33]
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Tal aspecto pode ser notado neste trecho, extraido de um dos artigos

analisados, quando os autores afirmam que

[...] além de trabalhar conceitos, [...] o papel da escola ndo é
mais de trabalhar apenas com conhecimentos disciplinares,
mas envolver os estudantes em atividades nas quais possam
desenvolver o espirito critico, ético e solidario, ou seja,
proporcionar uma formagao mais completa ([35], 2010, p. 5)

Notamos, ainda, no trecho a seguir, que os autores de [33] procuraram

também investir em abordagens educativas que se voltam para o trabalho com

aspectos da dimensdo dos valores. O excerto abaixo exemplifica esse

posicionamento.

Percebemos,

[...] As questdes éticas, valores e atitudes compreendidas
nessas relagbes sao conteudos fundamentais a investigar nos
temas desenvolvidos em sala de aula, bem como a origem, o
destino social dos recursos tecnolégicos, o uso diferenciado
nas diferentes camadas da populacdo, as consequéncias para
a saude pessoal e ambiental e as vantagens sociais do
emprego em determinadas tecnologias também s&o conteudos
de “Tecnologia e Sociedade” ([33], 2010, p. 2-3)

também, uma nitida preocupacdo com o aspecto

axiolégico quando os autores de [38] questionam:

[...] como o ensino de quimica poderia contribuir para o uso de
conceitos cientificos e valores éticos e morais como
fundamentos para a tomada de decisdo, pelos estudantes do
Ensino Médio, sobre o uso de substancias psicoativas? ([38],
2012, p. 6).

Enfim, a dimens&o axiolégica esteve patente nos artigos supracitados.

No entanto, cabe destacar que essa dimensdo esta geralmente ausente no

fazer educacional,

aspecto que precisa ser preconizado ao pensarmos

dinamicas de tomada de decisbes democraticas (ROSO, 2012). Nesse sentido,

concordamos com

Santos e Mortimer (2001) quando afirmam que se

desejarmos preparar os alunos para participar ativamente das decisdes da

sociedade “precisamos ir além do ensino conceitual, em diregdo a uma

educacédo voltada para a agéo social responsavel, em que haja preocupagéo

com a formacgao de atitudes e valores” (p.13).

O carater interdisciplinar ficou evidente nos artigos apresentados no

Quadro 9.

49



Contribuicdes de Brasileiros e Ibéricos para o Enfoque CTS na Educagao Basica

Quadro 9. Artigos com carater interdisciplinar

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario
A agua esta sempre em equilibrio?
Uma oficina sobre a gestdo da agua Bonil et al. (2008) | SIACTS [39]

do ponto de vista do consumo e da
educacao para a sustentabilidade
Contextualizando Conteudos de [40]
Quimica com a Tematica da Richetti et al. (2008) I SIACTS
Automedicagéo
Um Projeto em Parceria entre [41]
professores e Investigadores em
Didatica das Ciéncias: as Chuvas Martins et al. (2008) | SIACTS
Acidas numa Aula da Area Curricular
de Ciéncias Fisicas e Naturais

Por que nos Alimentamos? Analise de [42]
uma Sequéncia ID_lqatlca Estru.turada Santana et al. (2008) | SIACTS

Segundo referenciais do Movimento

CTS

Educar pela pesquisa na pratica do [43]

ensino meédio: uma proposta de
educacdo ambiental sob enfoque
CTSA no municipio de Barueri-SP
Tgma polémico em aulas de biologia: Fagundes & Auler (2010) I SIACTS
células-tronco

Biodiesel como Eixo Tematico para
Desenvolvimento de Conteudos de Regiani et al. (2010) Il SIACTS [45]
Quimica

Uma Iniciativa para a promocdo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo do
ensino basico

A Radioatividade como Tema em uma
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade com Foco em Histéria e
Filosofia da Ciéncia

Fonte: autores

Nesses trabalhos, ora os autores defendem a superagao da excessiva

Silva & Aradjo (2010) Il SIACTS

[44]

Mendes et al. (2012) Il SIACTS [46]

Silva et al. (2010) Il SIACTS [47]

fragmentacgao disciplinar, postulando um trabalho interdisciplinar, ora ponderam
afirmando que a atividade realizada teria melhores resultados se a dimensé&o
interdisciplinar fosse considerada, o que podemos perceber no excerto que se

segue.

[...] Com esta intervencdo pontual, acompanhada de um
processo reflexivo, embora obtendo-se resultados satisfatorios,
encontrou-se, também, alguns fatores limitantes, como, por
exemplo, o fato de nao se ter tido a possibilidade de trabalhar
com professores de outras areas/disciplinas, o que poderia
favorecer um conhecimento mais abrangente sobre esta
tematica, considerando sua complexidade, os multiplos
aspectos vinculados a mesma ([44], 2010, p. 8)

Como outro exemplo de trabalho que procurou organizar suas atividades
didaticas sob uma perspectiva interdisciplinar, ha o artigo [47]. Nele, estiveram
envolvidos professores de Historia, Filosofia e Sociologia. Os autores buscaram
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[...] contemplar no estudo da Radioatividade o contexto
histérico e cultural no qual se deram as descobertas iniciais,
fazendo sempre um contraponto entre a influéncia das
demandas sociais na produgdo do conhecimento cientifico e a
influéncia desse novo conhecimento produzido nas demandas
sociais, buscando uma integragéo equilibrada entre os saberes
das disciplinas ([47], 2010, p. 4)

Segundo Julio e Bergamaschi (2009), a interdisciplinaridade possibilita a
unicidade das ciéncias e busca a reciprocidade de suas areas, superando a
segmentacdo e a mutilagcdo do ser e do conhecimento, e tem por objetivo
desfragmentar, dar vida e problematizar o conteudo abordado. Tal aspecto
pode ser observado no excerto referente ao trabalho [42].

[...] Isso é visivel quando entraram em cena as discussdes de
aspectos sociais, éticos, politicos, culturais, econdmicos,
ambientais, tecnoldgicos, saude publica etc., que permearam o
tratamento das tematicas abordadas ao longo do curso. Com
isso, estamos a defender que o ensino CTS, possibilita
espacos para rompermos com a fragmentagcdo disciplinar, a
partir de projetos que partam das atividades de uma disciplina,
desde que haja a construgao de interfaces com outras areas de
interesse e relevancia para a formagao dos estudantes ([42],
2012, p. 231)

Enfim, os trabalhos de carater interdisciplinar mencionados acima, a
partir de temas, de problemas contextualizados, levando-se em conta a
complexidade destes, fazem referéncia a questao da interdisciplinaridade. Isso
pode ser compreendido pelo fato de que o movimento CTS teve suas origens
nas correntes de investigagdo em Filosofia e Sociologia da Ciéncia
(GORDILLO et al., 2009), fazendo surgir seu carater interdisciplinar
abrangendo uma area de estudos na qual a preocupagdo maior é tratar a
Ciéncia e a Tecnologia, tendo em vista suas relagdes, consequéncias e
respostas sociais (BAZZO e COLOMBO, 2001).

Enfatizamos que os trabalhos listados no Quadro 10 que se segue nao

se enquadraram em nenhuma das trés vertentes supracitadas.

Quadro 10. Artigos que abordaram questbes sociocientificas

Titulo do Trabalho ‘ Autor/Ano ‘ Seminario Id.

O chocolate é doce para toda a

?: 5
gente_.h. . apresentacdo de ~uma Bonil et al. (2008) | SIACTS [48]
experiéncia em torno de um conflito de
interesses
Andlise_de uma abordagem de um| o0 g Santos (2008) | SIACTS [49]
tema CTSA em uma escola publica
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Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Is6topos desde Avia et al. (2008) | SIACTS [50]
uma Perspectiva CTS

Energia Nuclear: matriz energética

viavel a producdo de energia elétrica? . [51]
Um enfoque CTS para o estudo de Pitanga (2010) I SIACTS
radioatividade

Biocombustiveis como uma alternativa Vidinha & Nogueira (2010) Il SIACTS [52]

para o ensino de quimica

A Produgcdo De Raios X Em Uma
Unidade Hospitalar Abordada Por Meio
Do Enfoque Ciéncia, Tecnologia E Souza et al. (2010) I SIACTS [53]
Sociedade (CTS) Em Aulas De Fisica
No Ensino Médio

Fonte: autores

Esses trabalhos, apesar de n&o terem sido passiveis de serem
agrupados numa das vertentes, apresentam como caracteristica comum a
formacgao de sujeitos que sejam capazes de tomar decisbes fundamentadas
diante de questdes sociocientificas, 0 que os coloca em consonancia com um
dos objetivos principais da educacédo CTS (AULER, 2002).

Quanto as praticas educativas, notamos que, a partir das reflexdes
realizadas, parte dos autores brasileiros, portugueses e espanhois compartilha
a ideia da interpretacao, elaboracao e discussao de textos vinculados a temas
abordados durante a intervencgé&o didatica (segunda categoria discutida).

Para melhor entendimento do leitor, apresentaremos no Quadro 11 os

artigos sobre 0s quais se encerram as proximas colocacgoes.

Quadro 11. Artigos de autores espanhdis e portugueses

Titulo do Trabalho Autor/Ano ‘ Seminario
Um Projeto em Parceria entre
professores e Investigadores em
Didatica das Ciéncias: as Chuvas Martins et al. (2008) | SIACTS [54]
Acidas numa Aula da Area Curricular
de Ciéncias Fisicas e Naturais

“O Consumo de Agua de Bebida
Engarrafada” como Contexto para
Desenvolver Propostas de
Alfabetizagao Cientifica

O chocolate é doce para toda a
gente?: apresentacdo de uma
experiéncia em torno de um conflito de
interesses

A agua esta sempre em equilibrio?
Uma oficina sobre a gestdo da agua
do ponto de vista do consumo e da
educacao para a sustentabilidade
Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Is6topos desde Avia et al. (2008) | SIACTS [58]
uma Perspectiva CTS

Uma Iniciativa para a promocdo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo do
ensino basico

Fonte: autores

Lopez et al.(2008) | SIACTS [55]

Bonil et al. (2008) | SIACTS [56]

Bonil et al. (2008) | SIACTS [57]

Mendes et al. (2012) Il SIACTS [59]
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Isso pode ser verificado quando os artigos [54] (autores portugueses) e
[55] (autores espanhdis) puderam ser incluidos, juntamente com os trabalhos
de autores brasileiros, na categoria mencionada acima.

Essa conclusdo pode ser considerada legitima ainda que os artigos [59]
(autores portugueses), [56], [57] e [58] (autores espanhdis) ndo tenham suas
praticas educativas claramente explicitadas, ou seja, n&o puderam ser
identificadas dada a diversidade das atividades encontradas nos trabalhos ou
pela pouca clareza quando da apresentagao da intervengao realizada.

Ponderamos que existe articulagdo entre as praticas educativas
ministradas pelos autores brasileiros, portugueses e espanhais.

Destacamos que nas trés vertentes que surgiram — aqui serdo
chamadas, em sintese, de “pressupostos freireanos”, “vieses axiolégicos” e
“carater interdisciplinar” — houve a possibilidade de colocar os trabalhos
produzidos por brasileiros, espanhois [57] e [55] e portugueses [54] e [59] em
grupos semelhantes, mais especificamente os que seguem um viés axiolégico
e que defendem a abordagem de temas com veia interdisciplinar. Isso permitiu-
nos afirmar que tanto pesquisadores brasileiros quanto os dos paises ibéricos
demonstram certa preocupag¢ao em promover a educagdo com enfoque CTS
ancorada nos valores éticos, politicos e morais e na nogao da desfragmentacéo
dos conteudos curriculares, que é sustentado por Souza e Pedrosa (2011):

[...] O enfoque CTS é caracterizado pela contextualizagdo e a
interdisciplinaridade. As atitudes e valores humanisticos para
atuar em questdes sociais referentes a ciéncia e a tecnologia
sdo desenvolvidos a partir da contextualizagdo dos conteudos,
0 que contribui na formagao para o exercicio da cidadania (p.
25)

Contudo, a mesma analise permite ressaltar que os artigos dos autores
espanhodis e portugueses ndo citam o educador Paulo Freire e, tampouco,
fundamentam-se em seus pressupostos. Aqui ndo € prudente dizer que os
autores dos paises ibéricos em geral ndo utilizam as ideias de Freire em seus
trabalhos. Entretanto, € possivel afirmar que parte consideravel (cerca de 26%)
dos trabalhos publicados por brasileiros e associados a abordagem de temas
esta permeada das ideias do educador. Isso pode ser tratado como razoavel,

dadas as factiveis aproximagdes que podem ser realizadas/encontradas entre
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os fundamentos da educacdo CTS e os pressupostos freireanos (AULER,
2002).
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7. Aspectos Relacionados as Componentes da Triade CTS

De acordo com Santos e Mortimer (2002), os conteudos dos curriculos
CTS “apresentam uma abordagem de ciéncia em sua dimensdo mais
abrangente, em que s&o discutidos muitos outros aspectos além da natureza
da investigacdo cientifica e do significado dos conceitos cientificos” (p.7-8),
como éticos, morais e estéticos que permeiam o fazer cientifico e que também
devem estar presentes no fazer do professor em sala de aula.

Quanto a énfase que €& dada a tecnologia, esses mesmos autores
entendem que a educacgao tecnoldégica no ensino médio

[...] vai muito além do fornecimento de conhecimentos limitados
de explicacdo técnica do funcionamento de determinados
artefatos tecnoldgicos. Nao se trata de simplesmente preparar
o0 cidadao para saber lidar com essa ou aquela ferramenta
tecnologica ou desenvolver no aluno representagcbes que o
instrumentalize a absorver as novas tecnologias. Tais
conhecimentos sdo importantes, mas uma educagao que se
limite ao uso de novas tecnologias e a compreensido de seu
funcionamento ¢é alienante, pois contribui para manter o
processo de dominagdo do homem pelos ideais de lucro a
qualquer preco, ndo contribuindo para a busca de um
desenvolvimento sustentavel (SANTOS e MORTIMER, 2002, p.
9)

Encontramos, ainda, alguns trabalhos que d&o maior énfase aos
pressupostos sociais, o que é defendido por Santos e Mortimer (2002).
Segundo os autores, isso deve ser realizado para, por exemplo, levar os alunos
a perceberem o potencial de atuarem em grupos sociais organizados, como
centros comunitarios, escolas, sindicatos, etc. Assim, pode-se mostrar o poder
do consumidor em influenciar o mercado, selecionando o que consumir. Além

disso,

[...] as discussbes das questbes sociais englobariam os
aspectos politicos, os interesses econbmicos, os efeitos da
midia no consumo, etc. Questdes dessa natureza propiciardo
ao aluno uma compreensido melhor dos mecanismos de poder
dentro das diversas instancias sociais (SANTOS e MORTIMER,
p.10)

Percebemos, também, que em alguns trabalhos os autores dao maior

énfase a Ciéncia, outros a Tecnologia e, outros, a Sociedade, como fora
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comentado. Contudo, as questdes referentes a Ciéncia e a Tecnologia s&o
complexas e de dificil abordagem em poucas paginas; qualquer tentativa de
compreensao sobre o que é sociedade acrescenta muitas novas complicagdes
(GORDILLO et al., 2003). Cabe, entao, realizarmos algumas consideragoes.

A reflexdo a respeito da Tecnologia é relativamente recente. De fato, um
dos feitos dos estudos CTS foi pér enfaticamente a Tecnologia como objeto de
estudo merecedor de um relevante esforgo académico. O estudo da Ciéncia
tem uma tradicdo mais longa, mesmo que o que se disse na antiguidade sobre
esse conceito fosse obstaculizado pelo escasso desenvolvimento das ciéncias
como tais, de maneira que, até a Revolucao Cientifica, ndo ha uma meditacao
mais aprofundada sobre algumas questdes como o meétodo cientifico ou os
principios das ciéncias (GORDILLO et al., 2003). Todavia, ao analisarmos os
trabalhos escolhidos, alguns apontamentos podem ser realizados com
implicagdes para o campo educacional.

No Quadro 12 apresentamos os oito trabalhos que apresentam énfase
na Ciéncia no que diz respeito a triade CTS.

Quadro 12. Artigos que dao énfase a Ciéncia

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario
A perspectiva CTS/CTSA no estudo da
termodindmica a partir do Tema Lamarque (2010) Il SIACTS [60]

“aquecimento global”

A questdo do aquecimento global na
perspectiva CTS: elementos para sua Watanabe et al. (2010) Il SIACTS [61]
implementagao

Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Isétopos desde Avia et al. (2008) I SIACTS [62]
uma Perspectiva CTS

Um Projeto em Parceria entre
professores e Investigadores em [63]
Didatica das Ciéncias: as Chuvas Martins et al. (2008) I SIACTS
Acidas numa Aula da Area Curricular
de Ciéncias Fisicas e Naturais
Contribuicbes da abordagem de uma

questdo sociocientifica na educacao Moreno et al. (2010) Il SIACTS [64]
de adultos

A Ressignificagdo do Processo de

Aprendizagem  Utilizando  Projetos Duso et al. (2010) I SIACTS [65]

Integrados em Sala de Aula

A Producdo De Raios X Em Uma
Unidade Hospitalar Abordada Por Meio
Do Enfoque Ciéncia, Tecnologia E Souza et al. (2010) Il SIACTS [66]
Sociedade (CTS) Em Aulas De Fisica
No Ensino Médio

A Radioatividade como Tema em uma
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade com Foco em Histéria e
Filosofia da Ciéncia

Fonte: autores

Silva et al. (2010) Il SIACTS [671
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Podemos destacar o artigo [61], que procura trabalhar dentro de uma
perspectiva de realgar a componente “C” do enfoque CTS. Em outras palavras,
esse trabalho procurou enfatizar os conceitos cientificos em detrimento de uma
abordagem pelos vieses social e tecnoldgico, o que pode ser percebido no
trecho que se segue.

[...] Com o intuito de discutir de forma mais detalhada o
processo de elaboragdo da proposta, dentre as etapas do
processo desenvolvido, destacamos o momento de articulagdo
entre os temas e os conteudos de fisica, e dentro disso, a
necessidade de considerar os curriculos ja estabelecidos nas
escolas. A preocupacado de manter o curriculo foi evidenciada,
em diferentes momentos, pelo professor supervisor, que impos
a necessidade de haver uma articulagdo clara entre o tema e
os conteudos curriculares previstos em seu planejamento
([61], 2010, p. 6-7, grifo nosso)

Outro exemplo de trabalho que destaca “C” do enfoque CTS pode ser
observado a partir da intencdo dos autores do trabalho [60]: “com a finalidade
de propor uma metodologia para trabalhar conceitos da “Termodinamica”
em aulas de Fisica a partir de recomendacgdes da Perspectiva CTS/CTSA para
a Educacao” ([60], 2010, p.1, grifo nosso).

Ja por uma vertente mais voltada para o campo social encontramos os

trabalhos apresentados no Quadro 13:

Quadro 13. Artigos que dao énfase a Sociedade

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario
Biocombustiveis como uma alternativa | 4, & Nogueira (2010) Il SIACTS [68]
para o ensino de quimica
Tema polémico em aulas de biologia: [69]
células-tronco Fagundes & Auler (2010) Il SIACTS
O chocolate é doce para toda a

?: 5
gente_.h. . apresentacdo  de _uma Bonil et al. (2008) | SIACTS [70]
experiéncia em torno de um conflito de
interesses
A agua esta sempre em equilibrio?
Uma oficina sqbre a gestdo da agua Bonil et al. (2008) | SIACTS [71]
do ponto de vista do consumo e da
educacgao para a sustentabilidade
Andlise de uma abordagem de um Erlete & Santos (2008) | SIACTS [72]

tema CTSA em uma escola publica
Contextualizando Conteudos de
Quimica com a Tematica da Richetti et al. (2008) I SIACTS [73]
Automedicagéo

Os organismos transgénicos: uma

proposta para o desenvolvimento da Albaladejo et al. (2008) | SIACTS [74]
competéncia cientifica no Ensino ’

Secundario Obrigatério (ESO)

Por que nos Alimentamos? Analise de

uma Sequéncia Didatica Estruturada Santana et al. (2008) | SIACTS [75]

Segundo referenciais do Movimento
CTS
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“O Consumo de Agua de Bebida
Engarrafada® como Contexto para
Desenvolver Propostas de
Alfabetizacao Cientifica

Lopez et al.(2008)

I SIACTS

[76]

Enfoque CTS e Paulo Freire:
referenciais para repensar a educagao
em ciéncias

Santos (2010)

Il SIACTS

[77]

Biodiesel como Eixo Tematico para
Desenvolvimento de Conteudos de
Quimica

Regiani et al. (2010)

Il SIACTS

(78]

Educagédo para Lidar com Residuos
como Parte da Educagdo para o
Consumo Etico, Solidario e
Responsavel: uma Proposta Didatica
para o Ensino Fundamental

Mezzacappa et al. (2012)

Il SIACTS

[79]

O Uso de um Tema CTS em Aulas de
Ciéncias Naturais para Propiciar a
Percepcao da Articulagdo entre o
Conhecimento Cientifico e Situagdes
de Vivéncias dos Alunos

Mundim et al. (2012)

Il SIACTS

(80]

Desenvolvimento de Conceitos e
Valores na Decisdo sobre o Uso De
Drogas

Gonzales et al. (2012)

Il SIACTS

(81]

Educar pela pesquisa na pratica do
ensino meédio: uma proposta de
educagcdo ambiental sob enfoque
CTSA no municipio de Barueri-SP

Silva & Aratijo (2010)

Il SIACTS

[82]

Fonte: autores

Observamos que o trabalho [68] mostra nitida preocupagdo em

desenvolver nos educandos atitudes, competéncias e habilidades voltadas para

questdes sociais, como podemos ver no trecho abaixo.

[...] Com o objetivo de formar alunos criticos e de incorporar ao
ensino de Quimica assuntos que estdo na midia e que fazem
parte da vida dos alunos é que foi escolhido o tema
biocombustiveis para o projeto de ensino e de aprendizagem. E
um assunto que esta em pauta, em jornais, revistas, internet e
que nao € comum se encontrar nos livros didaticos tradicionais
e que possui implicagdes sociais, politicas, econdémicas e
ambientais que também podem servir para uma discussao
mais ampla ([68], 2010, p. 1, grifo nosso)

E, no mesmo trabalho, os autores ressaltam a necessidade de “formar

cidadaos criticos e que possam intervir na sociedade e exercer essa cidadania

de forma responsavel” ([68], 2010, p. 2, grifo nosso).

Nessa mesma linha, isto €, em trabalhos que apresentam certa

tendéncia de enfatizar o “S” das relagdes CTS, esta o trabalho [69] ao abordar

o polémico tema das células-tronco. Neste trabalho, os autores deixam claro

que o

[...] objetivo foi oportunizar o desenvolvimento de uma atitude
mais reflexiva e critica, por meio de atividades que abordam
temas sociais, utilizando-se da problematizagao, interpretagéo
e producdo de textos e simulacido de processo decisorio,
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resultando em desenvolvimento no vocabulario, nas ideias
apresentadas e consequentemente no resultado da simulagéao
([69], 2010, p. 1, grifo nosso)

Ainda seguindo a vertente social (ctS), temos o trabalho [82], o qual
ressalta que se buscou apresentar “o ambiente como um territério vivo,
dinamico, reflexo de processos politicos, histéricos, econémicos, sociais e
culturais, onde se materializa a vida humana e a sua relagdo com o universo”
([82], 2010, p. 2-3, grifo nosso0).

Outra componente da triade CTS que ganha certa importancia dentre os
trabalhos tomados para esta discussdo € a Tecnologia, prevalecendo o cTs.
Muito embora nos trabalhos selecionados faz-se mencao a questdes cientificas
e sociais, podemos notar maior realce em “T” do enfoque CTS. Esses trabalhos
estdo apresentados no Quadro 14 que se segue.

Quadro 14. Artigos que dao énfase a Tecnologia
Titulo do Trabalho ‘ Autor/Ano ‘ Seminario Id.
Energia Nuclear: matriz energética
viavel a producdo de energia elétrica?

Um enfoque CTS para o estudo de
radioatividade

Pitanga (2010) Il SIACTS [83]

Uma Iniciativa para a promocdo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo do
ensino basico

Mendes et al. (2012) Il SIACTS [84]

Fonte: autores
Tal énfase pode ser notada no excerto abaixo.

[...] Durante este momento puderam ser discutidas algumas
informacgbes relativas as diversas matrizes energéticas
utilizadas no mundo, do tipo: fonte, escassez, custo de
execugdo para implantagdo, custo de fornecimento ao
consumidor final, emissdo de poluentes na atmosfera, outras
degradagdes ambientais, lixo produzido, etc. ([83], 2010, p. 4,
grifo nosso)

Nesta mesma linha, encontra-se também o trabalho [84].

No entanto, ndo obstante as intengdes tedricas dos trabalhos que
compdem essas analises sejam distintas umas das outras, € possivel observar
que eles partilham de um nucleo comum, ou seja, procuram abordar a questéo
da formacgao para cidadania. Em outras palavras, esses trabalhos procuram
promover a formacado de cidadaos que tenham condi¢cdes de se posicionarem
criticamente diante de processos decisoérios. Contudo, concordamos com

Strieder (2012), quando afirma:
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[...] Nesse sentido, ainda que todos defendam um discurso
tedrico que se aproxima, eles o fazem sob pontos de vista
diferentes, sendo que em alguns trabalhos a incoeréncia entre
a teoria e a pratica sequer permite determinar qual a intengéo
educacional por tras da proposta. Na introdugdo e na revisao
tedrica do trabalho, por exemplo, sdo levantadas discussdes
mais criticas sobre as implicagcdes sociais do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, contudo, na pratica efetiva, percebe-se
que essa questdo é esquecida e a mesma volta-se a
manipulacao de artefatos e/ou a compreensdo de conceitos
cientificos, entendidos como fim do processo de ensino-
aprendizagem (p. 51)

Nas discussdes desses temas, sejam eles com énfase no “C”, “T” ou “S”
do enfoque CTS é fundamental que fosse posto em relevo o poder de
influéncia que os alunos podem ter como cidadaos, assim como as questdes
éticas e os valores humanos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia. Desse
modo, os alunos poderiam ser estimulados a participar democraticamente da
sociedade por meio da expressédo de suas opinides (SANTOS e MORTIMER,
2002).
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8. 0 que dizem os Brasileiros e Ibéricos sobre Educac¢ao CTS

No quadro geral da revisdo realizada observamos a presenca de
referenciais tedricos que balizaram as intervencbes didaticas efetivadas
relatadas nos trabalhos. Nas linhas que se seguem pretendemos explicitar tais
referenciais.

Como fora feito nos outros topicos, apresentaremos um quadro com o0s
artigos que serdo mencionados ao longo deste capitulo e suas respectivas
identificacoes.

Quadro 15. Referenciais brasileiros e ibéricos

Titulo do Trabalho Autor/Ano Seminario

O chocolate é doce para toda a
gente?: apresentacdo de uma
experiéncia em torno de um conflito de
interesses

Bonil et al. (2008) | SIACTS

A agua esta sempre em equilibrio?
Uma oficina sobre a gestdo da agua
do ponto de vista do consumo e da
educacgao para a sustentabilidade
Andlise de uma abordagem de um
tema CTSA em uma escola publica

“O Consumo de Agua de Bebida
Engarrafada® como Contexto para
Desenvolver Propostas de
Alfabetizacao Cientifica

Enfoque CTS e Paulo Freire:
referenciais para repensar a educagéo Santos (2010) Il SIACTS [89]
em ciéncias

Contribuicdes da abordagem de uma
questdo sociocientifica na educacao Moreno et al. (2010) Il SIACTS [90]
de adultos

Atividades para a Secundaria sobre
Radioatividade e os Is6topos desde Avia et al. (2008) | SIACTS [91]
uma Perspectiva CTS

Um Projeto em Parceria entre
professores e Investigadores em
Didatica das Ciéncias: as Chuvas Martins et al. (2008) I SIACTS [92]
Acidas numa Aula da Area Curricular
de Ciéncias Fisicas e Naturais

Uma Iniciativa para a promogédo da
literacia cientifica na disciplina de
ciéncias fisico-quimicas do 3.° ciclo do
ensino basico

Bonil et al. (2008) I SIACTS [86]

Erlete & Santos (2008) | SIACTS 1

Lépez et al.(2008) I SIACTS [88]

Mendes et al. (2012) Il SIACTS [93]

Com relag&o aos trabalhos de autores brasileiros, é patente a influéncia
dos pressupostos freireanos, como podemos observar nos excertos que se
seguem:

[...] resgatamos o pensamento freireano como uma concepgao
educacional, que contribui na fundamentagcdo critica das
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interacbes CTSA no Ensino de Ciéncias, de modo que
possibilite o encorajamento dos sujeitos na acgdo social
responsavel, dado que segundo Freire [...], a educagdo é um
ato politico ([91], 2010, p. 1)

Ou, ainda,
[...] considerando que seu fazer educacional parte do
pressuposto da vocagdo ontolégica do ser humano em “ser
mais” (ser sujeito histérico e ndo objeto), havendo, para tal, a
necessidade da superagao da “cultura do siléncio” ([89], 2010,

p. 1)

Os excertos acima propdem uma educacdo voltada para emancipagao
do sujeito. Caberia ao professor, portanto, a promogdo de atividades que
desenvolvam o pensar critico nos educandos. Por esse viés e pelo que
pudemos verificar nos trabalhos selecionados, as atividades que envolvem
debates sugerem a promogéo de dialogos entre os diversos atores da sala de
aula e leva a construgdo de atitudes favoraveis ao posicionamento
fundamentado diante de questdes sociocientificas.

Os mesmos excertos insinuam também que os trabalhos elaborados por
brasileiros sdo fortemente influenciados pelas ideias freireanas, promovendo-se
dialogos entre os pressupostos do educador e a abordagem CTS (AULER,
2002), constituindo-se o principal referencial tedrico constante nos artigos de
autores brasileiros. Seguem essa linha de agdo, de maneira mais especifica,
autores como Wildson Luiz Pereira dos Santos, Décio Auler, Walter Antonio
Bazzo, Eduardo Fleury Mortimer e Roseli Pacheco Schnetzler, que sao
referéncias em trabalhos publicados por autores brasileiros que se ancoram
nos pressupostos de Freire.

No entanto, além da preocupacao dos pesquisadores brasileiros que se
pautam nos pressupostos freireanos observados nos artigos estudados,
podemos verificar determinada atencdo para a questdo da educacao
socioambiental que seja “capaz de preparar o aluno para a compreensao do
mundo e das inter-relagbes do conhecimento cientifico, da tecnologia, da
sociedade e do meio ambiente” ([87], 2008, p. 302, grifo nosso).

Ja nos trabalhos de autores da Peninsula Ibérica podemos citar como
referenciais Isabel P. Martins, Berta Marco-Stiefel, Pedro Reis, Angel Vazquez
Alonso, Cecilia Galvao, Sofia Freire, Claudia Faria, Angel Blanco-Lépez e
Maria Victoria Sanchez. Esses autores centram-se na “promocdo de
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competéncias de mobilizacdo de conhecimentos, capacidades e atitudes na
tomada de decisdes e na resolucdo de problemas do quotidiano dos alunos”
([93], 2012, p. 1).

Nos trabalhos de autores ibéricos percebemos claramente a
preocupagao em formar individuos que estejam preparados para enfrentar
questdes atinentes a problemas encontrados na sociedade contemporanea,
principalmente problemas relacionados ao consumo sustentavel, como é
possivel notar no excerto abaixo.

[...] Proporcionar ferramentas para abordar de forma
construtiva os desafios do mundo atual supde entender a vida
desde uma visdo criativa e ativa na qual se integrem a
construcdo coletiva de novas formas de sentir, pensar e atuar.
Desde a ECC [Escola de Consumo da Catalunha] planteia-se
uma educagdo do consumo que reivindica as emocgdes, o
dialogo disciplinar [...] e a formulagdo de perguntas na
formacgéao da cidadania ([86], 2012, p. 441, grifos nossos)

Neste ponto, podemos conjecturar que existe certa aproximagéo entre
as categorias freireanas e CTS, como a vocagao ontoldgica do ser humano de
“ser mais”, a educacdo do individuo para a formacdo de um cidadao critico —
consciente de que € um ser inacabado — além da nocéo de acercar o “mundo
da escola” ao “mundo da vida” (AULER, 2002), o que pode ser tratado como
ponto de confluéncia entre as intengcbes dos pesquisadores brasileiros e
pesquisadores da Peninsula Ibérica.

E interessante frisar que esses trabalhos ddo importancia as questées
relacionadas a sustentabilidade. Tal preocupacdo pode ser notada nas
palavras referentes a Escola de Consumo da Catalunha (ECC):

[...] O objetivo da ECC é capacitar o cidadao para poder dar
respostas aos novos desafios da sociedade desde um
posicionamento critico, ativo e responsavel, com a finalidade
de avangar para uma sociedade mais justa e sustentavel.
Para fazé-lo, considera-se necessario pensar a sociedade de
consumo como um espacgo de conflitos permanentes e aberta a
indeterminacdo, na qual os individuos sdo atores que
participam na construgdo do futuro ([86], 2008, p. 441, grifo
Nosso)

Em outro trabalho destaca-se:
[...] Da pergunta emerge a ideia chave, “o conflito”, que orienta

as atividades [...]. Esta ideia permite expor como o comércio do
cacau planteia um conflito entre agentes e entre paises, e
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convida o alunado a tomar partido. A ideia de conflito ndo pode
ser desconectada da opinido, e, para favorecer a compreensao
dos diversos pontos de vista, aposta-se em entender o
fendbmeno como um espaco de dialogo disciplinar [...]. Estes
enfoques didaticos pretendem capacitar os alunos para
compreender a complexidade do consumo e para tomar
decisdGes entorno de suas préprias atitudes ([85], 2008, p.
443, grifo nosso)

Contudo, aqui concordamos com Martins e Paixdo (2011) ao realcarem
que devemos ter consciéncia de que a educacao para sustentabilidade nao é
um problema que deve ser resolvido somente na escola, se bem que esta n&o
deve ignora-lo. As autoras enfatizam, ainda, que as orientagbes educativas
relacionadas a ideia de sustentabilidade obrigam a diversidade de conceitos
centrados no desenvolvimento social, nos quais a educacdo multicultural para a

paz, para a saude, para 0 consumo e para os valores sdo essenciais.
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9, Pontos de Confluéncia e de distanciamento entre os Trabalhos
de Autores Brasileiros e Autores da Peninsula Ibérica

Um dos aspectos que nos chamou a atencdo neste estudo refere-se
diretamente as praticas educativas. Foi possivel observar que ambos os grupos
de pesquisadores langaram méao de atividades educativas voltadas para
interpretacéo, elaboragao e discussao de textos que apresentavam como pano
de fundo a tematica proposta para a abordagem em sala de aula.

No entanto, devemos ressaltar que parte majoritaria dos trabalhos
realizados nessa perspectiva é de autores brasileiros, o que se justifica pelo
grande numero de trabalhos publicados por estes, principalmente no I
Seminario Ibero-americano CTS. Relativamente ao tipo de atividade educativa
supracitado, notamos uma ampliagdo da capacidade critica dos alunos no
decorrer da intervencao didatica realizada.

No que se refere a pratica educativa que tem como base o ensino por
projetos e a categoria identificada como discussdo critica atrelada a
documentarios, verificamos que as mesmas foram observadas somente entre
os trabalhos publicados por brasileiros, o que leva a um ponto de discrepancia
com relagcao aos autores ibéricos.

Aqui, faz-se necessario lembrar que — embora de forma incipiente —
existem iniciativas de autores nacionais orientando-se pelos pressupostos da
Escola de Consumo da Catalunha. Isso demonstra uma aproximacao entre as
praticas educativas ministradas por autores brasileiros e autores da Peninsula
Ibérica.

Outra caracteristica comum entre esses dois grupos relaciona-se ao fato
de nenhum dos trabalhos apresentarem indicativos de que houve participacao
por parte do alunado no processo de definicdo dos temas. Cabe mencionar que
tanto as intervencdes didaticas feitas por autores brasileiros quanto por autores
portugueses e espanhois promoveram a introdugado de problemas sociais que
foram discutidos pelos educandos, propiciando o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo e/ou a emancipagao do sujeito.

65



Contribuicdes de Brasileiros e Ibéricos para o Enfoque CTS na Educagao Basica

Importante realgar que grande parcela dos trabalhos publicados por
brasileiros fundamentam-se nos pressupostos do educador Paulo Freire. Ora o
autor € citado diretamente, ora ele serve como base para outros
pesquisadores, fazendo-se articulagdes entre as ideias de Freire e CTS
(AULER, 2002; STRIEDER, 2012). Isso sugere que a produgao nacional em
CTS, tem se preocupado com praticas educativas realizadas em sala de aula
sob a dtica de um pensamento autbnomo em relacdo as linhas europeia e
norte-americana (ABREU et al., 2009).

Foi possivel constatar, ainda, que tanto autores brasileiros quanto
ibéricos comungam da ideia de realizarem praticas educativas pelos vieses da
ética, valores e atitudes. No entanto, os trabalhos de brasileiros voltaram-se
com maior vigor para questbes sociais como o problema das drogas,
automedicagdo e o estimulo a solidariedade. Ja os trabalhos de autores
ibéricos deixam transparecer maior preocupagciao com questdes associadas ao
consumo sustentavel e com problemas socioambientais.

Outro ponto de confluéncia entre as praticas educativas de autores
brasileiros e da Peninsula Ibérica relaciona-se com a questdo da
interdisciplinaridade. Ambos defendem a ideia da superagao dos curriculos
fragmentados, fundamentando-se em atividades didaticas de carater
interdisciplinar, permitindo-se a unicidade das ciéncias e a busca da
reciprocidade dos seus campos de conhecimento.

Pudemos notar ainda que os autores brasileiros e ibéricos compartilham
certa apreensao no que diz respeito a questbes socioambientais. Todavia,
essas questdes ficam mais patentes nos trabalhos de autores ibéricos.

Salientamos que os trabalhos de autores brasileiros, portugueses e
espanhois enfatizam questdes de cunho social. Entretanto, pelo que vimos,
essas questdes estdo mais patentes nos trabalhos de autores brasileiros.

Outro ponto comum entre os trabalhos publicados por brasileiros,
portugueses e espanhdis vincula-se a baixa frequéncia de trabalhos que dé&o
énfase a Tecnologia. Observamos que somente cerca de 8% dos trabalhos
preconizam intervengdes didaticas atinentes a questao tecnoldgica, o que traz
certa preocupacdo, uma vez que vivemos atualmente numa sociedade imersa

na Tecnologia. Sendo assim, como os futuros cidadaos poderdao opinar — de
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maneira fundamentada — sobre temas tecnocientificos? E uma questdo para se
pensar.

E oportuno dizer que, muito embora as intencdes tedricas constantes
nos trabalhos de brasileiros, espanhdis e portugueses sejam multiplas, fica
evidente que neles subjaz a ideia de uma formacéo para cidadania.

Podemos dizer, portanto, que nos trabalhos elaborados tanto por autores
brasileiros quanto por autores da Peninsula Ibérica existem pontos de
aproximacéao e pontos de divergéncia. Entendemos que ha entre os artigos de
autores brasileiros e de autores ibéricos um possivel dialogo, o que se torna
evidente quando verificamos que todas as praticas realizadas em sala de aula
foram permeadas por debates simulados e objetivaram a promogao da
cidadania. Segue um quadro sintese dos principais pontos de confluéncia e

pontos de distanciamentos.

Quadro 16. Pontos de confluéncia e pontos de distanciamentos

Pontos de confluéncia ‘ Pontos de distanciamento
Ambos os grupos orientaram-se pelos | Somente autores brasileiros fundamentaram-se nos
pressupostos da Escola de Consumo da |pressupostos do educador Paulo Freire (pensamento
Catalunha. autébnomo com relacdo as linhas europeia e norte-
americana.)

N&o houve participagéo por parte do alunado no | Autores brasileiros voltaram-se com maior vigor para
processo de definicdo dos temas. questdes sociais, como o problema das drogas,
automedicacao e o estimulo a solidariedade.

Introdugéo de problemas sociais que foram Autores ibéricos deixam transparecer maior
discutidos pelos educandos. preocupagao com questdes associadas ao consumo
sustentavel e com problemas socioambientais.

Elaboracgao, discussao e interpretacao de textos.

Realizacdo de praticas educativas pelos vieses
da ética, valores e atitudes.

Outro ponto comum entre os trabalhos
publicados por brasileiros e ibéricos vincula-se a
baixa frequéncia de trabalhos que dao énfase a
Tecnologia.

Formacéo para cidadania.

Fonte: Schepper e Silva (2016)
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10. Que Contribuicdoes os Pesquisadores Brasileiros e Ibéricos
trazem para a Educacao CTS

Nota-se que este estudo abrangeu uma colegao relativamente limitada
de publicacdes da area de educacao CTS, o que conduz para crenca de que 0s
resultados das analises associadas devam ser encarados nesse mesmo nivel
de comprometimento. Entretanto, alguns direcionamentos a partir dos
resultados obtidos podem ser destacados.

Buscamos realizar a caracterizagcédo dos trabalhos de autores brasileiros,
portugueses e espanhodis que apresentaram a abordagem de temas. Esses
trabalhos foram publicados nos anais dos Seminarios |Ibero-americanos CTS.

Partimos do pressuposto de que o ensino de ciéncias pode contribuir
tanto para formacao cientifica do educando quanto para sua formacgao cidada,
e um dos caminhos que podem ser trilhados pelo professor para alcancar tais
objetivos da-se por meio das praticas educativas embasadas na abordagem de
temas.

Em meio a esses trabalhos identificamos trés categorias que foram
denominadas: documentarios; interpretacao, elaboragao e discussao de textos;
e ensino por projetos. Cabe real¢ar que emergiram a partir dessas categorias
trés orientagdes distintas que embasaram as intervengdes didaticas efetivadas
em sala de aula encontradas nos artigos analisados, que aqui chamaremos de
modo resumido de “pressupostos freireanos”, “vieses axiologicos” e “carater
interdisciplinar”.

A partir das analises realizadas, tornou-se evidente que atividades
didaticas que envolveram as trés categorias supracitadas sugeriram o aumento
da capacidade dos individuos em formagao escolar de se posicionarem
criticamente e de forma ativa diante de questbes que envolvem a natureza
social da Ciéncia e Tecnologia, além de tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais significativo.

Na categoria identificada como discussdo critica atrelada a
documentarios que apresentaram relacdo direta com a tematica proposta,
realcamos que, apds assistirem ao documentario, os alunos responderam e

discutiram em conjunto com os professores algumas questdes sobre, por
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exemplo, as possiveis causas do aquecimento global. Ocorria, também, em
momentos anteriores e/ou posteriores a mostra do documentario em questao
uma discussio sobre os principais conceitos cientificos subordinados ao tema
em questdo, o que vai ao encontro da proposta didatica defendida por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Quanto as atividades didaticas envolvendo a leitura, discusséo,
interpretacao e leitura de textos por parte dos educandos, constatou-se que as
mesmas levaram a formacg&o de um sujeito critico capaz de se posicionar de
maneira informada diante de problemas sociocientificos que se Ihes
apresentaram.

Na categoria intitulada ensino por projetos — pratica educativa que
consistiu, fundamentalmente, na selecdo de um tema que seria investigado
pelos alunos e debatido em sala de aula — constatou-se que os alunos
adquiriram mais facilmente habilidades para investigar assuntos quando eles
as aplicaram na discusséo do proprio tema. Os temas que, por conseguinte,
eram associados a vida dos alunos possibilitaram a pratica de habilidades
basicas para a tomada de decisdo, como a execugdo de pesquisas em
bibliotecas, o levantamento de dados e informagdes confiaveis em agéncias
governamentais ou privadas, a aplicagdo de questionarios e entrevistas para
coletar dados da sua comunidade, o que levou ao desenvolvimento de
competéncias, habilidades e autonomia atinentes ao ato de pesquisar.

Os artigos publicados por espanhdis sao fortemente influenciados pelos
pressupostos da Escola de Consumo da Catalunha. E, aqui, torna-se
importante mencionar que ha, ainda que de maneira incipiente, iniciativas de
autores brasileiros de se apropriarem dos fundamentos dessa escola para a
pratica efetiva de suas atividades didaticas, o que pode ser considerado como
um ponto de confluéncia.

E importante salientar que os artigos que apresentaram orientacdes
predominantemente axiolégicas — e aqui temos trabalhos tanto de autores
brasileiros quanto de autores ibéricos — foram essenciais para a formacao de
sujeitos capazes de enfrentar os desafios que o mundo nos coloca. Para esta
empreitada, é imprescindivel que os individuos construam em si valores como
a cooperacgao, a solidariedade, a tolerancia e o respeito. Destacamos que o
professor € um dos principais responsaveis para promog¢ao desses valores.
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Quanto as praticas permeadas pelo carater interdisciplinar, ora os
autores defendem a superagdo da excessiva fragmentagdo curricular,
postulando um trabalho interdisciplinar, ora ponderam afirmando que a
atividade realizada teria melhores resultados se a dimenséao interdisciplinar
fosse considerada. Importa-nos ressaltar que as praticas com orientagcboes
interdisciplinares estiveram presentes tanto em trabalhos de autores brasileiros
quanto de espanhdis e portugueses.

Em todos os trabalhos analisados, a intervencao didatica aconteceu por
meio de atividades educativas com debates. Tais atividades colocaram énfase
em situagdes educativas que levam os alunos a debaterem a respeito de
determinado tema, como aquecimento global, temas polémicos em genética,
automedicagado, chuvas acidas e biocombustiveis. Isso deve ser tratado como
outro ponto em comum existente entre os trabalhos publicados por autores
brasileiros e autores da Peninsula Ibérica.

Interessa-nos frisar, ainda, que em todos os artigos analisados os
autores introduziram temas relacionados a problemas sociais que foram
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo e/ou a emancipagdo do sujeito. Ressaltamos que esse
encaminhamento ocorreu entre autores brasileiros e ibéricos, 0 que evidencia
outro ponto de confluéncia. Contudo, quando da escolha dos temas constantes,
parte majoritaria pOdde ser caracterizada como temas “universais”, de
abrangéncia geral, ndo atrelada a comunidades especificas, utilizaveis em
varios contextos. Dessa forma, é possivel conjecturar que o professor teria
certa facilidade para elaborar suas praticas em sala de aula — dada a
abrangéncia dos temas — o que traz facilidades.

A partir das reflexdes realizadas, constatou-se que em nenhum dos
trabalhos encontraram-se indicativos de que houve alguma participagdo do
aluno da comunidade escolar no processo de escolha dos temas. A escolha
destes — feita pelos professores — considerou argumentos como, por exemplo,
assunto com grande repercussdo na midia, ou, entdo, um tema propicio para
trabalhar determinado conteudo. Apostou-se, ainda, na discussao de temas
que nao fazem parte do curriculo usual, mas que est&o vinculados a eles e que

podem ser compreendidos como complementares ou paralelos.
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Salientamos que tanto autores brasileiros quanto ibéricos procuraram
orientar suas atividades didaticas pondo em relevo o “S” da triade CTS.
Contudo, com relacdo a essa perspectiva de trabalho os autores nacionais
superam em proporgao os autores da Peninsula Ibérica.

Encontramos, também, trabalhos que péem em relevo a vertente social
(ctS) do enfoque CTS. Esses trabalhos orientam-se por questbes com
implicagbes sociais, politicas, econdmicas e ambientais. Nesse ambito,
surgiram trabalhos de autores brasileiros e ibéricos. Todavia, vale mencionar
que parte majoritaria dos artigos que apresentaram uma tendéncia social foi de
autores brasileiros. Podemos conjecturar que este fato deve-se a situagéo
sociopolitica vigente no Brasil que, por sua vez, distinguia-se de Portugal e
Espanha.

Quanto aos trabalhos que destacam o “T” (cTs), encontramos dois.
Ambos os artigos — e aqui faz-se necessario ressaltar que um fora escrito por
autores brasileiros, e, o outro, por autores portugueses — procuraram abordar o
uso consciente da energia elétrica. No entanto, os brasileiros promoveram uma
abordagem num ambito global, enquanto os portugueses abordaram a questéo
num nivel local. Vale ressaltar que a discussdo em sala de aula sobre essa
tematica é importante no sentido de sensibilizar os alunos quanto ao uso
sustentavel da energia elétrica.

E relevante apontar que nos trabalhos de autores brasileiros notamos
nitida influéncia do educador Paulo Freire quando da estruturacdo de praticas
educativas. Essa influéncia correspondeu significativa parcela do total de
trabalhos de brasileiros, o que pode ser entendido pelas aproximacgdes entre as
ideias de Freire e CTS. Interessante perceber aqui um ponto de discrepancia
relativamente aos autores ibéricos, que, sequer mencionam Freire.
Consideramos que existe uma tendéncia de um pensamento autbnomo de
autores brasileiros — embasados nos pressupostos freireanos — com relacéo as
vertentes europeia e norte-americana.

As praticas educativas encontradas nos artigos de autores ibéricos
deixam transparecer forte preocupacdo com a questdo do consumo
sustentavel, o que esteve menos patente nos trabalhos de autores brasileiros.

Cabe fazer presente que a execucao de aulas sob as bases tedrico-
metodologicas da abordagem de temas com énfase CTS traz resultados
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satisfatorios relativamente a formacao de cidaddos capazes de promoverem o
desenvolvimento pessoal e social do aluno como parte de uma educagao para
a cidadania, configurando um ensino de ciéncias no Pds-mudanga Conceitual
(CACHAPUZ, 1999) ao proporcionar um olhar para educagéao cientifica que n&o
€ sO educagao em ciéncias, mas também educacéao sobre Ciéncia.

E importante colocar em relevo que a discussdo realizada possibilita
afirmar que existe uma visivel articulacdo entre as praticas educativas de cariz
CTS realizadas por pesquisadores brasileiros e as praticas educativas com
enfoque CTS apresentadas por pesquisadores da Peninsula Ibérica.

Ponderamos que praticas educativas balizadas pela abordagem de
temas seja uma maneira promissora de aumentar a capacidade dos individuos
em formacao escolar de se posicionarem criticamente e de forma ativa diante
de questdes que envolvem a natureza social da Ciéncia e Tecnologia, além de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo.

Entendemos, ainda, que a execugao de aulas com énfase CTS traz
resultados promissores no que diz respeito a formacao de cidadaos capazes de
promoverem o desenvolvimento pessoal e social do estudante como parte de

uma educacédo para a cidadania.
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Apéndice I
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HA UMA VARIEDADE DE
FALAMOS EM ENFOQUE CTS
MUITAS TEM SIDO AS PROPOST
OFERECER AOS EDUCANDOS UM ENS
CIENCIAS QUE OBJETIVE UMA FORMACA
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PREPARA-LOS PARA PROCESSOS DE TOMADA
DE DECISOES. PARTINDO DESSE CONTEXTO,
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TO, VERIFICA -SE QUE EXISTEM MAIS R '

TOS ENTRE ESSES AUTORES, O
UM POSSIVEL DIALOGO ENTRE
EDUCATIVAS ANALISADAS. EN
TAIS PRATICAS PODEM CON]J
PARA A FORMACGCAO CIENTiF





