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RESUMO

As agdes que permeiam a Educagdo e o Ensino das Ciéncias da Natureza estdo em
constante transformacéo, buscando sempre atender anseios para o desenvolvimento de
um educando apto a enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais complexa.
Neste contexto, procuramos analisar a formacéo e a atuacdo dos docentes, relacionando
tais realidades com os pressupostos da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Esta tese apresenta o desenvolvimento e os resultados obtidos com a realizacao
de uma pesquisa de abordagem qualitativa, tendo como objetivo principal, identificar
quais séo os fatores e as condi¢des que influenciam a utilizacdo da referida abordagem,
na area das Ciéncias da Natureza, no sistema de ensino publico da regido Norte do Rio
Grande do Sul. Para tal intento, de inicio, objetivamos também desvelar pontos de
concordancia entre os documentos oficiais atuais que norteiam a educacdo brasileira e
as proposicdes apontadas pelos tedricos do enfoque CTS, bem como ainda, entender,
junto aos Planos Pedagdgicos dos Cursos de Licenciatura da area de Ciéncias da
Natureza, como as atividades desenvolvidas nestas graduacdes relacionam-se com as
caracteristicas do enfoque estudado. O estudo utiliza como referencial tedrico os
trabalhos de Glen Aikenhead (1994), John Ziman (1980), (1994), Cerezo (1998),
Cachapuz (1999, 2004), Santos e Mortimer (2002), Auler (2002), entre outros, e foi
realizado em duas etapas: a primeira, com caracteristica exploratéria e bibliografica,
frente aos documentos oficiais que servem como orientadores para os gestores da
educacdo basica e superior, e a segunda, com dois estudos de caso, de cunho mais
regionalizado, com uma pesquisa junto aos coordenadores dos cursos de licenciatura na
area de Ciéncias da Natureza em Instituicbes de Ensino Superior (IES) da referida
regido, e a outra pesquisa, junto aos egressos destes cursos, que ja estdo inseridos no
quadro dos professores das escolas publicas no entorno destas IES. A etapa inicial foi
dividida em trés buscas distintas, onde, na primeira, realizamos um estudo junto as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a Educacdo Basica, na segunda,
voltamos nosso olhar para as DCNs para 0s Cursos de Licenciatura e na terceira fase,
imergimos nos Planos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) de Licenciatura em Quimica,
Fisica e Ciéncias Bioldgicas nas IES da regido. A segunda etapa foi dividida em dois
estudos de caso, ambos por meio do uso de entrevistas semiestruturadas, submetendo os
dados levantados, ao procedimento de Andlise Textual Discursiva. O primeiro,
promovendo um didlogo com os coordenadores de curso e o segundo, com professores
da rede de educacdo bésica. As discusses e os resultados obtidos nas trés fases da
primeira etapa, juntamente com os dois estudos da segunda etapa, geraram cinco artigos
cientificos que integram o desenvolvimento desta tese. Com esta pesquisa, conseguimos
identificar como estes documentos vigentes apresentam as orientacbes que estdo
alinhadas com o enfoque CTS, influenciando assim, de maneira direta, nas principais
atividades desenvolvidas nos cursos de graduacbes selecionados na regido. Estas



informacOes sobre 0s momentos em que estas licenciaturas promovem acoes
vocacionadas com a abordagem CTS, somadas com as ponderagdes realizadas por
coordenadores de curso e pelos docentes da educacdo bésica, nos ajudaram a emergir
alguns fatores e condigdes que influenciam os professores da educacdo basica a
utilizacdo da abordagem CTS em suas praticas pedagodgicas. Acreditamos que, com esta
pesquisa, estaremos oferecendo subsidios para novas discussdes acerca da formacao, da
atuacdo e do uso do enfoque CTS, visando assim, promover motivagdes junto aos atores
da educacédo, melhorando a qualidade do ensino de Ciéncias em nossas escolas.

Palavras-Chave: Abordagem CTS. Formacao Docente. Educagdo Baésica.



ABSTRACT

The actions that permeate the Education and the Teaching of Nature Sciences are in
constant transformation, always seeking to meet the yearnings for the development of
learners qualified to face the challenges of an increasingly complex society. In this
context, we seek to analyze teachers qualification and performance, relating this reality
to the assumptions of the Science-Technology-Society (STS) approach. This thesis
presents the development and results obtained with the accomplishment of a study on
qualitative approach, aiming, as its main objective, to identify which factors and
conditions influence the use of such approach in Nature Sciences, in the public
education system in the Northern region of Rio Grande do Sul. Bearing this in mind,
we also aimed to reveal points of agreement between the current official documents
which serve as a guideline for Brazilian education and the proposals put forward by
theorists of the STS approach, as well as to understand in which ways the activities
developed in these majors are related to the characteristics of the studied approach
together with the Pedagogical Plans of the Undergraduate Courses in the area of Nature
Sciences,. This study uses the works of Glen Aikenhead (1994), John Ziman (1980),
(1994), Cerezo (1998), Cachapuz (1999, 2004), Santos and Mortimer (2002), Auler
(2002) among others, as a theoretical reference and it was carried out following two
stages: the first one, with an exploratory and bibliographical characteristic, compared to
the official documents that serve as guidelines for managers in basic and higher
education, and the second, using two case studies, with a research envolving the
coordinators of the undergraduate courses in the area of Nature Sciences in Higher
Education Institutions (HEI) in the selected region, and the third research, focusing on
the graduates from these courses, who have already been teaching in public schools
around these HEIs. The initial stage was divided into three distinct searches: in the first,
we carried out a study of the National Curricular Guidelines (DCNs) for Basic
Education, in the second, we turned our attention to the DCNs for the Undergraduate
Courses and in the third phase, we focused on the Pedagogical Plans of the Courses
(PPCs) in Chemistry, Physics and Biological Sciences in the HEIs of the region. The
second stage was divided into two case studies, both using semi-structured interviews,
submitting the collected data to the Discursive Textual Analysis procedure. The first
one, promoting a dialogue with the course coordinators and the second, with teachers of
the basic education network. The discussions and the results obtained in the three
phases in the first stage, together with the two studies in the second stage, were the basis
for five scientific articles that integrate the development of this thesis. With this
research, we were able to identify how these current documents present the orientations
that are aligned with the STS approach, thus directly influencing the main activities
developed in the undergraduation courses selected in the region. The information on
when these majors promote actions related to the STS approach, together with the



analysis carried out by course coordinators and teachers in basic education, have helped
us to emerge some factors and conditions that influence teachers in basic education to
use the STS approach in their pedagogical practices. We believe that, this study will
provide subsidies for new discussions on training, action and the use of the STS
approach, aiming at motivating education subjects and also improving the quality of
science teaching in our schools.

Keywords: STS Approach. Teacher Training. Basic education.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ACT - Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia

AEC - Atomic Energy Commission

ANT - Actor-Network Theory

ARPA - Advanced Research Project Agency

ASC - Aspectos Socio-Centificos

ATD — Anélise Textual Discursiva

BNDE - Banco Nacional de Desenvolvimento

CACWA - Clean Air and Clean Water Acts

Capes — Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CERN - Centro Europeu de Investigacdo Nuclear

CNE - Conselho Nacional de Educacao

CNE/CES - Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educagédo Superior
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
COTA - Congressional Office of Technology Assessment

CTS - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

CTSA - Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente

DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais

DDT - dicloro-difenil-tricloroetano

ECTSAL - Estudos Ciéncia — Tecnologia - Sociedade na Ameérica Latina
EPA - Environmental Protection Agency

EPOR - Empirical Program of Relativism

FAPESP - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
FUNTEC - Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP



GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica
IBECC - Instituto Brasileiro de Ciéncia e Cultura

IES - Institui¢bes de Ensino Superior

IOSTE - Internacional Organization for Science and Technology Education
LCT - Letramento Cientifico e Tecnoldgico

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
MEC - Ministério da Educacéo

MIT - Instituto de Tecnologia de Massachusetts

NASA - National Aeronautics and Space Administration
NDRC - National Defense Research Committee

NIH - National Institute of Health

NIST - National Institute of Standards and Technology
NSF - National Science Foundation

OCN - Orientac6es Curriculares Nacionais

ONR - Office of Naval Research

ONU - Organizacdo das Na¢des Unidas

OSHA - Occupation Safety and Health Administration
OSRD - Office of Scientific Research and Development
OTA - Office of Technology Assessment

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PIEARCTS - Projeto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade

PLACTS - Pensamento Latino Americano em Ciéncia — Tecnologia — Sociedade
PLON - Projeto de Desenvolvimento Curricular em Fisica

PPC - Planos Pedagdgicos dos Cursos

SCOT - Social Construction of Tecnology

SISCON - Ciéncia no Contexto Social



STS - Science and Technology Studies

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UnB - Universidade de Brasilia

UNESCO - Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

UPF - Universidade de Passo Fundo

URSS - Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

USP - Universidade de Sdo Paulo



SUMARIO

APRESENTACAO. ... ee e

1. INTRODUGAD........oiiiiieeieeeesteeeeee et s sttt
1.1. Motivag0es e JUSHITICAtIVAS...........cccrveriererienieeieeee s
1.2, OBJELIVOS. ...t

1.2.1. Objetivo Principal
1.2.2. Objetivos Especificos

2. REFERENCIAIS TEORICOS.......c.coeiveieeeeeiireeeeveesenesssens s
2.1. A Relagéo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade antes
do MOVIMENTO CT S,

2.1.1. A Ciéncia
2.1.2. A Tecnologia
2.1.3. A Sociedade

2.2. Panorama Mundial antes do Movimento CTS.......ocovvvivvviieeeeeeeen.
2.3. 0rigens do Movimento CTS.........ccoiieiiiie i

2.3.1. Tradicdo Europeia
2.3.2. Tradicdo Norte Americana

2.3.3. Movimento CTS na América Latina e no Brasil

2.4. Campos de Acdo do Movimento CTS........ccccoevevevieiecie e

2.4.1. No Campo da Pesquisas e Investigacfes Académicas
2.4.2. No Campo das Politicas Publicas
2.4.3. No Campo da Educacéo

2.5. Os Primeiros Trabalhos sobre CTS.....coo oo,

2.5.1. Os Primeiros Trabalhos sobre CTS no Brasil
2.5.2. Estudos relacionados

2.6. Classificagdo das Abordagens CTS........ccocoveiiiinininieiee e

2.7. Os Curriculos de EJUCAGA0 BASICA........cccevververieriiiieieieiesie e

15

17
17
20
20
20

22

22
22
25
27
28
31
35
36
37
38
39
39
39
40
41
43
45
47



3. ESTRUTURA E METODOLOGIA DA PESQUISA........ccooeierririeenen,
3.1, Primeira ELAPA. ......coveieiiiiiieeeeeeeeee et s
3.1.1. Primeira Fase
3.1.2. Segunda Fase
3.1.3. Terceira Fase
3.2, SegUNAA ELAPA. .. .. ettt
3.2.1. Primeira Fase
3.2.2. Segunda Fase

4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA........cooiiieieeee e
AL ARTIGO L.
A2 ARTIGO 2.
A3 ARTIGO 3.
AAARTIGO 4. e
A5 ARTIGO 5.

5. ANALISE DOS RESULTADOS........cc.coviieieieieeieeeesiesesee e,

6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS.......ccoovvierererereia.

7. REFERENCIAS. ..o oo oo et e e

50
51
51
51
o1
52
52
54

56
56
78
101
114
134

155

162

164



15

APRESENTACAO

A caminhada profissional que me trouxe até aqui comecou em 1992 quando,
apos concluir o Ensino Fundamental e Médio na pequena Sertdo, minha cidade natal,
ingressei em um curso superior, cursando Licenciatura Plena em Matemaética na
Universidade de Passo Fundo (UPF).

Em 1994, ainda um graduando, deixei a profissdo que tinha para ingressar na
carreira docente, comecando com um contrato de trabalho de 12 horas, no Colégio
Objetivo, escola particular de Passo Fundo, dando aulas de Fisica para o ensino médio.

Em seguida, ingressei como professor temporario em dois contratos de trabalho:
na rede publica do municipio de Sertdo, lecionando Matematica nas turmas de sexta
série do ensino fundamental (nomenclatura da época) e na Escola Agrotécnica Federal
de Sertdo, atual Instituto Federal, com as disciplinas de Matemaética, Quimica e Fisica.

Comecava assim uma carreira académica e profissional de muito trabalho, em
torno de 30 horas semanais, que ainda eram compartilhadas com a graduagdo. No ano
que me formei, em 1996, ingressei em um curso de Pos-Graduacdo Latu Senso em
Producdo do Conhecimento Cientifico, também da UPF.

Ao final de 1998, ja especialista, trabalhava somente na disciplina de Fisica em
Passo Fundo e Erechim, em escolas particulares e em cursos preparatdrios para
vestibular. Nos anos que se seguiram comecei também a trabalhar em outros
municipios, dentro e fora do estado, como Casca (RS), Nova Prata (RS), Carazinho
(RS), Santa Maria (RS), Concordia (SC), Chapecé (SC) e Xanxeré (SC), como
professor de pré-vestibular. Era uma jornada de sessenta horas semanais e outros longos
periodos na estrada.

Em 2002 ingressei na rede publica estadual, nomeado como professor de Fisica,
voltando a trabalhar na minha cidade de origem. A partir dai fui abandonando as
viagens e os contratos “picados”, sendo que em 2011, voltei-me para a busca de maior
qualificacdo cursando Mestrado em Ensino de Fisica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Em 2013 comecei minha atuagdo no Ensino Superior e em
2014 entrei para o quadro de professores da UPF, junto ao Instituto de Ciéncias Exatas e
Geociéncias, na area de Fisica.

A intensa jornada de trabalho, nos diferentes niveis de ensino, nas mais variadas
realidades educacionais, me possibilitou conhecer alguns dos desafios e as dificuldades
que permeiam a educacdo. Como muitos atores deste cenario, percebo, em varios
momentos, dicotomias entre um ensino projetado e orientado em documentos
governamentais, estudos divulgados em artigos cientificos, dissertacfes e teses, visando
responder anseios para uma formacdo adequada a uma sociedade em transformacéo,
contrastando com um processo de caracteristicas internalistas, voltadas para o
conteudismo e para fragmentacdo de saberes. Este distanciamento, além de outros
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fatores, de certa forma, dificulta o trabalho de gestores e professores, tanto da educacgéo
basica, quanto da superior.

Foi no final do mestrado, durante a elaboracdo da dissertacdo, que tomei maior
conhecimento do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e suas vocagoes
para o campo da educacdo. Com esta bagagem decidi buscar aprofundar estudos nesse
campo e é desta mescla, construida pela experiéncia profissional e o aprimoramento
académico, que surgiu a inquietacdo pela busca de melhorias no ensino das Ciéncias.
Ap0s procurar por um Programa de Pos-Graduacdo que contribuisse para este anseio,
encontrei neste, a oportunidade de realizar esta pesquisa que creio ser de grande
contribuicdo na incessante caminhada rumo a um ensino mais coerente com a sociedade
que constituimos.

O desenvolvimento e os resultados deste trabalho resultaram nesta tese que esta
organizada, no capitulo I, com uma introducdo onde apresento as justificativas e 0s
objetivos desta pesquisa. Na sequéncia, capitulo Il, aprofundamos uma descricdo das
origens do movimento CTS, bem como das principais caracteristicas do referencial
tedrico que balizou nosso trabalho. O capitulo 111 traz a estrutura e a metodologia da
pesquisa, seguindo ap6s com capitulo 1V, onde apresentamos os artigos gerados em
cada etapa desta caminhada, visando atingir os objetivos especificos descritos na
introducédo. Por fim, no capitulo V, tecemos algumas anéalises referentes aos resultados
obtidos no desenvolvimento da pesquisa, encerrando esta tese com um capitulo que
apresenta nossas perspectivas e as consideracdes finais.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1. MOTIVACOES E JUSTIFICATIVAS

As principais motivacOes para a realizacdo desta pesquisa estdo relacionadas
com duas realidades distintas e dicotdmicas na educacdo brasileira e, em especial, no
ensino das Ciéncias da Natureza. Se por um lado, possuimos orientacdes e legislacdes
que balizam nossas praticas educacionais rumo a um ensino envolvente e
contextualizado e estas, estdo seguidamente sendo aprimoradas e readequadas diante
dos novos desafios que a sociedade impde, reforcadas ainda por um grande nimero de
estratégias e inovadoras formas de promover os processos de ensino defendidos por
pesquisadores nacionais e internacionais; por outro lado, descobrimos, por meio de
diversos indices de resultados de aprendizagem e, principalmente, através de uma gama
enorme de pesquisas em ensino de Ciéncias, que ndo estamos promovendo o
desenvolvimento esperado e sugerido pelos documentos governamentais.

Observando as publicacdes oficiais, a partir de 1996, comecamos com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB). Este documento propde, em todos 0s
niveis de escolaridade, uma reforma no ensino, citando que:

A educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensével para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996, p.
14).

E também:

[...] destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histdrico de transformacdo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagao,
acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania (BRASIL, 1996, p 18).

OrientacOes nesta mesma linha podem ser observadas, na sequéncia, em outros
documentos que visam aprimorar ou intensificar intencfes ja projetadas na LDB. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), de 2000, por exemplo, valorizam:

[...] a busca de interdisciplinaridade e contextualizacdo e ao detalharem, entre
os objetivos educacionais amplos desse nivel de ensino, uma série de
competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-
tecnoldgicos (BRASIL, 2000, p.4).
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E ainda:

Referenda-se uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de forma que os
aspectos e contetdos tecnolégicos associados ao aprendizado cientifico e
matematico sejam parte essencial da formagdo cidadd de sentido universal e
ndo somente de sentido profissionalizante (BRASIL, 2000, p.4).

Nas OrientacGes Curriculares Nacionais (OCNs) de 2006, de forma mais
incisiva, condena-se algumas praticas comuns na educagdo basica, reforcando os
mesmos anseios pretendidos nos PCNs:

Assim, um ensino pautado pela memorizacdo de denominacBes e conceitos e
pela reproducdo de regras e processos — como se a natureza e seus fendbmenos
fossem sempre repetitivos e idénticos, contribui para a descaracterizacdo das
disciplinas enquanto ciéncia (p.15).

Um tratamento didatico apropriado é a utilizagdo da histéria e da filosofia da
ciéncia para contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solucéo
que levaram a proposicdo de modelos teéricos, a fim de que o aluno tenha
nocao de que houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber. Ha,
entdo, uma contextualizacdo, que € propria do processo do ensino na escola

(p.50).

E mais atuais, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) que, para o Conselho
Nacional de Educacdo, sdo entendidas como linhas gerais de acdo, abertas a traducao
em diferentes programas de ensino, onde é possivel destacar que:

Uma formacgdo integral, portanto, ndo somente possibilita acesso a
conhecimentos cientificos, mas também promove a reflexdo critica sobre
padrdes culturais (BRASIL, 2013, p.162).

Nessa perspectiva, sdo também importantes metodologias de ensino
inovadoras, distintas das que se encontram nas salas de aula mais tradicionais e
que, ao contrario dessas, oferecam ao estudante a oportunidade de uma atuagéo
ativa, interessada e comprometida no processo de aprender, que incluam ndo s
conhecimentos, mas, também, sua contextualizagdo, experimentacdo, vivéncias
e convivéncia em tempos e espagos escolares e extraescolares, mediante aulas e
situacOes diversas (BRASIL, 2013, p.181).

Todos estes exemplos, presentes nos principais documentos elaborados pelo
governo federal, mesmo carregando algumas peculiaridades que os diferenciam uns dos
outros, defendem de forma unissona, um processo de ensino gue, visando a formacéo
integral do individuo, esteja voltado para a realidade dos educandos, de forma
contextualizada e interdisciplinar. Estas orientagdes também, nos Ultimos anos, estdo em
voga nos trabalhos de diversos tedricos da educacdo e, em especial, nas pesquisas
relacionadas ao ensino das Ciéncias.

Por exemplo, para Paulo Freire (2003), “se ndo superarmos a pratica da
educacdo como pura transferéncia de um conhecimento que somente descreve a
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realidade, bloquearemos a emergéncia da consciéncia critica” (p.75) e ainda, “o
conhecimento nédo é algo dado e acabado, mas um processo social que demanda a agéo
transformadora dos seres humanos sobre o mundo” (p. 111). E para Cachapuz, Praia e
Jorge (2004), os responsaveis pelo ensino das Ciéncias devem sempre considerar que:

Ser cientificamente culto implica também atitudes, valores e novas
competéncias (em particular, abertura @ mudanca, ética de responsabilidade,
aprender a aprender..) capazes de ajudar a formular e debater
responsavelmente um ponto de vista pessoal sobre problematicas de indole
cientifico/tecnoldgica, juizos mais informados sobre o mérito de determinadas
matérias e situagdes com implicagdes pessoais e/ou sociais, participacdo no
processo democratico de tomada de decisdes, uma melhor compreensdo de
como ideias da Ciéncia/Tecnologia sdo usadas em situagdes sociais,
econdmicas, ambientais e tecnologicas especificas (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004, p. 367).

Mesmo assim, em oposicdo a estas proposi¢cbes comuns tanto nos documentos
governamentais, quanto nos discursos de grandes tedricos da educacéo, o que se percebe
na sequéncia dos anos, é a manutencdo de uma educacdo com caracteristicas do ensino
estagnado h& quase meio século. Para Chiquetto, nosso sistema de ensino ainda carrega
tracos de uma educacgdo bancéria, descontextualizada, fragmentada em suas disciplinas e
distante da realidade de nossos educandos (CHIQUETTO, 2011, p. 5).

Para Auler (2003), os contetdos escolares sdo insuficientes no sentido de
contribuir para a compreensdo de situacBes ligadas a vida dos estudantes e segundo
Pietrocola (1999), a maioria dos professores trata 0 ensino das Ciéncias de forma
meramente formal, com regras e leis que s se aplicam ao contetdo estudado, ficando
esse, desvinculado do cotidiano do aluno. Ainda, visando descrever esta realidade,
Brousseau (1982), cita que o ensino tradicional costuma privilegiar as atividades
mecanicas de resolucdo de exercicios padrées e memorizacao de conceitos e definicoes.

Em oposicao a este panorama criado por um ensino conteudista e fragmentado,
surge, como um dos frutos de um movimento com carater académico e ativista, que
eclodiu na Europa e nos Estados Unidos por volta de 1960, o enfoque CTS no ensino
das Ciéncias (MIRANDA, 2013). Este enfoque no campo educacional, segundo Bazzo,
Linsingen e Pereira (2003), tem por principal meta a insercdo de programas de ensino
na educacdo basica e superior. As principais caracteristicas destas propostas, segundo
Aikenhead (1994) sdo: a contextualizagdo, visando abordar contelidos de Ciéncias de
forma conectada e integrada com o cotidiano dos alunos; a tomada de decisdes,
procurando desenvolver a responsabilidade social do educando; o curriculo orientado no
aluno, considerando-o como cidaddo antes de um futuro cientista e por fim, a formagéo
critica para o exercicio da cidadania.

Entdo, ciente destas faces desveladas pelos autores citados, justificamos a
presente pesquisa diante do surgimento de diversas davidas relacionadas ao ensino das
Ciéncias, as orientacdes para o uso da abordagem CTS e as condicOes para a aplicagcdo
de programas de ensino que valorizem as caracteristicas apontadas nos documentos
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oficiais. Nos questionamos o quanto professores, coordenacgdes e dire¢des de escolas de
educacgdo basica incentivam o ensino com este perfil? O que pensam os professores
sobre ciéncia, tecnologia e a relagdo destas com a escola e a sociedade? O quanto e
como os documentos oficiais que orientam as agdes educacionais remetem o uso da
abordagem CTS? Os cursos de graduacdo promovem formagdo que desenvolva nos
educadores este cuidado com as praticas educacionais? Como os professores percebem
a realidade profissional que estdo inseridos e como isso interfere em suas acoes
pedagdgicas relacionadas as vocacOes da abordagem CTS?

Com o proposito de respondermos estas davidas, limitamos uma parcela destes
questionamentos para um espago geograficamente especifico, visando uma melhor
compreensdo desta realidade, podendo, no momento, resumir todas estas indagacdes em
uma unica pergunta. Esta indagacédo constitui nossa pergunta de pesquisa: Quais Sao 0s
fatores e as condigdes que influenciam na utilizacdo da abordagem CTS, na &rea
de Ciéncias da Natureza, na Educacao Bésica do norte do Rio Grande do Sul?

1.2. OBJETIVOS

Para buscar a compreenséo desta realidade, imergindo a fundo no contexto dos
documentos oficiais que orientam a educacdo basica e superior, partindo da formacéo
dos docentes da educacdo basica, até chegarmos a atuacdo pedagodgica destes
profissionais. Com o intuito de nortear nosso caminhar, elencamos como objetivos:

1.2.1. Objetivo Principal

Entender e analisar junto a formacdo e durante a atuacdo dos professores de
educacdo basica, quais os fatores e as condi¢cdes que influenciam na utilizacdo da
abordagem CTS, na érea de Ciéncias da Natureza, na Educacdo Basica do norte do Rio
Grande do Sul.

1.2.2. Objetivos Especificos

1 - Identificar junto as DCNs da Educacdo Bésica, por ser o documento vigente em
orientacOes para a educacdo basica na atualidade, proposi¢des e apontamentos que estao
em sintonia com a abordagem CTS.

2 - Analisar as DCNs para 0s cursos de Licenciaturas, por ser o documento vigente em
orientagdes para 0s cursos de graduacdo na atualidade, proposi¢cdes e apontamentos que
estdo em sintonia com a abordagem CTS.

3 - Investigar, junto aos Planos Pedagogicos dos Cursos (PPCs) de Licenciaturas das
IES da regido norte do Rio Grande do Sul, situacdes em que a formacao dos académicos
relaciona-se com as vocacdes da abordagem CTS.
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4 — Relacionar as concepg¢des apontadas por coordenadores dos cursos, quanto ao
funcionamento, aos curriculos e as ementas dos cursos de Licenciatura em Quimica,
Fisica e Biologia das IES do norte do Rio Grande do Sul, com o0s principais pontos da
abordagem CTS.

5 — Desvelar alguns itens da realidade educacional que os egressos formados por estas
IES estdo imersos, identificando fatores e condi¢Oes que interferem na qualidade de
suas préaticas docentes, relacionando-as com o enfoque CTS.

Para lograr estes objetivos, realizamos uma pesquisa de natureza aplicada,
considerando que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos a
solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009) com abordagem qualitativa, visando a objetivacdo do
estudo do fenbmeno, a hierarquizacdo das acOes de descrever, compreender, explicar,
precisdo das relacdes entre o global e o local em determinado fenbmeno e o respeito ao
carater interativo entre 0s objetivos buscados pelos investigadores (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Os procedimentos foram de inicio, bibliograficos e documentais,
junto as DCNs e os PPCs, passando ap0s para trés estudos de caso: um ainda junto aos
PPCs, outro com coordenadores de cursos de Licenciatura e outro com professores da
educacao basica.

Nos estudos de caso envolvendo os coordenadores e os professores, utilizamos o
método de entrevistas semiestruturadas (LUDKE; ANDRE, 2013), submetendo estes
dados ao processo de Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI,
2006). Tais caminhos nos permitiram maior liberdade de aprofundarmos detalhes de
grande valia que ndo estdo contidos em documentos ou em informacdes escritas, bem
como relacionarmos momentos distintos da entrevista com fatores especificos que
respondem nossa busca. Estes fatores nos ajudaram a identificacdo de categorias
apontadas a priori, no quarto artigo e também contribuiram para a criacdo de categorias
emergentes no quinto artigo.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1. A RELACAO ENTRE A CIENCIA, A TECNOLOGIA E A SOCIEDADE
ANTES DO MOVIMENTO CTS

Em todos os periodos da histéria humana, grupos sociais e até nacfes inteiras
nasceram e evoluiram por influéncia, de modo direto ou indireto, da ciéncia e da
tecnologia. Mesmo com algumas civilizacbes ndo percebendo e até ignorando esta
relacdo do progresso com a ciéncia, é possivel nota-la, nas mais variadas épocas,
ficando mais facil ainda de identificar este elo, quando chegamos a era pré-industrial e
na revolucdo cientifica do século XVII (SALOMON; SAGASTI; SACHS-JEANTET,
1993). Para estes autores, 0 progresso cientifico e tecnoldgico tem gerado ao longo dos
anos, uma quantidade gigantesca de beneficios aos paises industrializados e até aos que
estdo em desenvolvimento. As evidéncias mais aparentes desta realidade séo o aumento
da renda per capita, menor mortalidade infantil, erradicagédo de doengas e meios de
comunicacdo mais rapidos (SALOMON; SAGASTI; SACHS-JEANTET, 1993).

Segundo Palacios e seus colaboradores: “Ciéncia, tecnologia e sociedade
configuram uma triade conceitual mais complexa do que uma simples série sucessiva”
(PALACIOS et. al., 2003, p. 10) e com a revolugdo industrial, intensificam-se estas
relacBes. Para entendermos com coeréncia, resgatamos algumas definicGes para cada
um destes termos no decorrer da histéria da humanidade, visando assim, apenas
referenciar os termos utilizados, sem pretensdes de construir uma andlise
epistemoldgica e historica de tais vocabulos.

2.1.1. A Ciéncia

E relativamente complexo conceituar o termo ciéncia, considerando suas varias
interpretacdes por diferentes civilizacbes e épocas. Mesmo assim, algumas definicoes
podem ser citadas visando facilitar ndo sé o conceito do termo, mas também suas
caracteristicas e seu papel junto ao contexto da relagdo que pretendemos abordar.

Conforme Maria de Jesus Fonseca, 0 conceito de ciéncia € muito antigo e surgiu
junto aos primeiros questionamentos sobre o que € o mundo.
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Nada mais complexo, portanto, que falar de e/ou da ciéncia. Basta atender ao
seu percurso histérico e as vicissitudes desse percurso. Nesse percurso
aparecem diferentes concepcbes do que seja a ciéncia e é patente a
variabilidade do conceito, ndo s6 por razBes que tém a ver com o proprio
desenvolvimento da ciéncia, mas também por determinacBes epocais
(FONSECA, 1997, p.2).

Fonseca apresenta que a etimologia da palavra vem do latim: scientia,
substantivo que possui raiz no verbo scire, que significa saber. Logo, 0s gregos
afirmavam que ciéncia significa conhecimento verdadeiro, universal e necessario
(FONSECA, 1997).

Com o transcorrer dos tempos este conceito foi ganhando novas concepcdes,
adquirindo outras dimensdes a cada revolucdo na forma com que o homem interpreta o
mundo.

Uma das definigdes mais aceitas pela comunidade cientifica é a conceituacdo
proposta pela Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
UNESCO que declara: “a ciéncia ¢ o conjunto de conhecimentos organizado sobre os
mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos através do estudo objetivo
dos fendomenos empiricos” (SILVEIRA; BAZZO, 2005, p.3).

Segundo Fernandes, Luft e Guimaraes (1997), o termo ‘“ciéncia” ¢ definido
como o “saber que se adquire por meio de estudo ou medita¢do; conhecimento seguro
de qualquer assunto, conjunto de conhecimentos coordenados e relativos a certo objeto”
(FERNANDES; LUFT; GUIMARAES, 1997).

Na obra O que é Ciéncia afinal? o pesquisador Alan Chalmers cita que existe,
nos tempos atuais, uma concepcao de ciéncia que € de senso comum predominando na
opinido da sociedade. Esse conceito foi herdado ainda da época da Revolucdo
Cientifica, no século XVII, embasada por fildsofos e cientistas como Francis Bacon e
Issac Newton. Nesta vis&o:

Conhecimento cientifico ¢ conhecimento provado. As teorias cientificas sdo
derivadas de maneira rigorosa da obtencéo dos dados da experiéncia adquiridos
por observacao e experimento. A ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir,
tocar etc. Opinifes ou preferéncias pessoais e suposicdes especulativas ndo tém
lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento cientifico é
conhecimento confidvel porque é conhecimento provado objetivamente
(CHALMERS, 1993, p.19).

Este autor ainda aborda, além da concepc¢do indutivista, que por ser baseada na
experimentacdo, vai além da simples deducédo, o principio da falsificabilidade. Nesta
concepgdo, defendida por Karl Popper (1902-1994), a ciéncia ndo sé pode, mas deve ser
construida por meio de hipoteses que possam ser falsificaveis. Nesta mesma obra, sdo
apresentadas outras correntes filoséficas, como a visdo racionalista de Lakatos,
referindo-se aos ‘“Programas de Pesquisa” como um processo que supera a simples
refutacdo de teorias isoladas. .
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No artigo Ciéncia e Tecnologia: Transformando a relacéo do ser humano com o
mundo, publicado no IX Simpdsio Internacional Processo Civilizador, Silveira e Bazzo
afirmam que:

Tradicionalmente, a ciéncia é vista como um empreendimento auténomo,
objetivo e neutro baseado na aplicacdo de um cédigo de racionalidade alheio a
qualquer tipo de interferéncia externa (SILVEIRA; BAZZO, 2005, p. 3).

Podemos também encontrar outras definicdes e caracteristicas da ciéncia como a
concepcao tradicional ou herdada que a define como um empreendimento autbnomo,
objetivo, neutro e baseado em um codigo de racionalidade, livre de influéncia externa
coerente ao procedimento conhecido por método cientifico. Este comportamento esta
fundamentado na concepgdo empirica do conhecimento, respaldado na relacdo entre a
I6gica e a experiéncia (PALACIOS et al., 2003). Assim:

O método permitiria construir enunciados gerais e hipotéticos acerca dessa
evidéncia empirica, a partir de um conjunto limitado e evidéncias empiricas
construidas por enunciados particulares de observacdo (PALACIOS et al.,
2003, p. 15).

Contrapondo esta nocdo de ciéncia, o método indutivo afirma que o
desenvolvimento do conhecimento se faz por meio de experiéncias de hipéteses gerais,
que de modo indireto, confirmam ou contrastam com deducges criadas. Segundo o0s
autores citados:

Estes critérios tratam em geral de operacionalizar o método hipotético-
dedutivo, fazendo deste ndo s6 um instrumento de demarcacéo para a ciéncia,
mas também uma ferramenta para o trabalho histérico que leva a reconstrucéo
da razdo cientifica (PALACIOS et al., 2003, p. 16).

Palacios e seus colaboradores ainda citam duas caracteristicas que ajudam a
definir a ciéncia: o critério da falseabilidade de Karl Popper, que considera que uma
hipbtese s6 é cientifica se ela for falseavel e as teorias de Thomas S. Kuhn, Paul
Feyerabend e Stephen E. Toulmin, entre outros, que fazem uma forte reacdo
antipositivista, antagonizando a visdo tradicional (PALACIOS et al., 2003).

E sdo as teorias kunianas que abrem um novo olhar para a concepcéo de Ciéncia,
impondo a ela a importancia da dimenséo social.

A teoria da ciéncia de Kuhn foi desenvolvida subsequentemente como uma
tentativa de fornecer uma teoria mais corrente com a situagdo historica tal
como ele a via. Uma caracteristica-chave de sua teoria é a énfase dada ao
carater revolucionario do progresso cientifico, em que uma revolucéo implica o
abandono de uma estrutura tedrica e sua substituicdo por outra, incompativel.
Um outro traco essencial é o importante papel desempenhado na teoria de
Kuhn pelas caracteristicas socioldgicas das comunidades cientificas
(CHALMERS, 1993, p. 111).
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Segundo Edgar Morin em seu livro Ciéncia com Consciéncia:

A ciéncia é igualmente complexa porque é inseparavel de seu contexto
histdrico e social. A ciéncia moderna sé pode emergir na efervescéncia cultural
da Renascenca, na efervescéncia econdmica, politica e social do Ocidente
europeu dos séculos 16 e 17. Desde entdo, ela se associou progressivamente a
técnica, tornando-se tecnociéncia, e progressivamente se introduziu no coracéo
das universidades, das sociedades, das empresas, dos Estados, transformando-
os e se deixando transformar, por sua vez, pelo que ela transformava (MORIN,
2005, p. 8¢ 9).

Esta concepcdo de ciéncia destacada por Morin (2005) estd coerente com o
pensamento dos nossos referenciais tedricos, considerando que ao relaciona-la com
contextos sociais, econdmicos e historicos, implica a ciéncia um perfil menos
dogmaético, mais relativista e mais questionador. Nessa linha, o conhecimento cientifico
é visto por Santos e Mortimer (2002), como sendo um processo socialmente construido,
limitado e validado pelas estruturas do mundo real.

2.1.2. A Tecnologia

A palavra tecnologia origina-se de dois termos, do grego techné, que é saber
fazer, e também do grego logus, que significa razdo. Portanto, tecnologia significa a
razdo do saber fazer. Em outras palavras, € o estudo da técnica e da prépria atividade de
modificar, de transformar e de agir (RODRIGUES apud VERASZTO et al., 2008).

Procurando no dicionario o significado do termo tecnologia, encontramos
defini¢des como: “Tratado das artes em geral; explicacdo dos termos técnicos que se
referem a uma arte ou ciéncia; vocabuldrio privativo das ciéncias, artes e induastrias”

(FERNANDES; LUFT; GUIMARAES, 1997).

A tecnologia estd associada de forma direta com o conhecimento cientifico,
segundo Milton Vargas. Para este autor, ela pode ser compreendida como o
conhecimento que nos permite controlar e modificar o mundo, sendo um conjunto de
atividades humanas, associada a sistemas de simbolos e instrumentos, visando a
construcdo de produtos por meio sistematizado (VARGAS apud VAZ; FAGUNDES;
PINHEIRO, 2009).

Na pesquisa de Vaz, Fagundes e Pinheiro, a tecnologia também é considerada
como um conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos que sdo aplicados a
producdo de bens ou de servigos, alterando a realidade socioeconémica de uma
comunidade (MANAS, 2001, REIS, 2004 apud VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO,
2009).
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Ainda, segundo estes autores, existem varias outras definicGes de tecnologia,
merecendo destaque, duas correntes que oferecem diferentes maneiras de conceitua-la:
para um grande ndmero de autores a tecnologia € definida de forma mais abrangente,
caracterizando-a como todo processo operacional de construir qualquer artefato, seja de
producdo ou servico. Outra vertente defende que tecnologia seria, de forma mais
restrita, 0 processo de producdo de bens, inerente aos equipamentos utilizados (VAZ,
FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

Para alguns teoricos, a ideia de tecnologia esta associada a concepgdo de “um
braco armado da ciéncia”, esta se apresenta entdo como algo puro e neutro onde a
tecnologia seria somente uma aplicagédo a construcao de artefatos (LINSINGEN, 2002).

Ainda buscando entendimento sobre o termo “tecnologia”, Irlan Linsingen cita,
em sua tese, quatro acepcdes distintas para entender o significado da tecnologia. A
primeira € a imagem cognitiva, que relaciona a tecnologia com o desenvolvimento
industrial e a considera resultado da aplicacdo da ciéncia. Esta vertente carrega tragos de
uma visdo positivista, mas com um pouco de carater social, quando associa a tecnologia
com o desenvolvimento da sociedade (LINSINGEN, 2002).

A segunda imagem ¢é a herdada, também conhecida por tradicional. Tem este
perfil por caracterizar fortemente o papel universal, independente e neutro da
tecnologia, que evolui baseada na experimentacdo e no método cientifico, dando pouca
importancia a analise do uso dessa tecnologia.

A terceira imagem ¢é a instrumental. Nesta visdo a tecnologia estaria relacionada
somente ao instrumento, ao equipamento, deixando de lado as condi¢fes de uso, as
pretensdes deste uso, bem como impacto social da disponibilidade de certo
equipamentos.

A Ultima das concepgdes é a sisttmica. Mais holistica, considera como
tecnologia todas as acdes e sistemas envolvidos na construcdo e na transformacao de
bens e servicos. Esta veia abarca as analises de carater ambiental e socioecondmico
(LINSINGEN, 2002). Este autor defende ainda que a tecnologia deve ser vista como
uma forma de organizacao social, fruto dos avancos tecnoldgicos somados tanto aos
impactos que estes promovem na sociedade, quanto a influéncia que esta promove nos
rumos da evolucgdo tecnocientifica (LINSINGEN, 2007). Esta concepcdo de tecnologia
corrobora com as vocag6es do enfoque CTS no ensino das Ciéncias, sendo portanto,
utilizado nesta tese como referencial.
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2.1.3. A Sociedade

Recorrendo ao dicionario, encontramos para o termo sociedade a defini¢éo de:

reunido de pessoa que tém a mesma origem, 0S mMesmos usoS € as
mesmas leis; estado social;, corpo social; agremiacdo; associa¢&o;
parceria; participacdo; companhia de pessoas que se juntam para viver
segundo as regras de um instituto (FERNANDES; LUFT,;
GUIMARAES, 1997).

Quando buscamos conceituar os termos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
deparamo-nos com uma grande variagdo de definicbes um tanto mais recentes para a
Tecnologia, comparando com os demais conceitos. Para definir a Ciéncia e a Sociedade,
passamos por uma tarefa bem mais complexa que nos leva até a Grécia de Aristoteles.
Aristoteles afirmava que a sociedade é a polis e é, por natureza, anterior ao individuo,
estando ela, fundamentada na ética e na politica (PALACIOS et al., 2003).

Para este autor e seus colaboradores, o termo sociedade recebe diversos
significados nas mais variadas épocas, sofrendo variagdes em seu conceito e suas
caracteristicas, desde os grupos de némades da Australia, por exemplo, passando pelos
romanos e 0s gregos, na historia antiga, pelo periodo feudal na Europa, até chegarmos
aos séculos XVII e XVIII, onde o conceito de sociedade esta entrelacado com a nogédo
de normas, regras e condutas relacionadas a producdo e ao acumulo de bens
(PALACIOS et al., 2003). Também para estes autores, a sociedade atual esta
globalizada e as novas tecnologias de comunicagdo derrubaram fronteiras geograficas e
politicas, criando praticamente as mesmas relagdes entre pessoas que moram a poucos
metros ou a milhares de quilébmetros (PALACIOS et al., 2003).

E para Vaz, Fagundes e Pinheiro, atualmente podemos definir “sociedade” como
todo corpo orgéanico organizado pela reunido de individuos inseridos no mesmo sistema
econémico de producdo, distribui¢do e consumo, obedecendo a certo regime, seguindo
leis, normas e costumes como um todo (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

E importante, ainda mencionar a relagio do termo “cidadania” com o conceito
atual de sociedade. Ana Lucia Correia, em sua tese, resgata o conceito de cidaddo na
Grécia antiga, que definia esse como sendo o individuo que tinha participacdo nas
funcgdes juridicas e publicas em geral. Em uma visdo mais atualizada, a autora considera
que cidaddo € um membro da sociedade repleto de direitos que devem ser garantidos
pelo Estado, e deveres fundamentados em principios éticos que estes cidaddos assumem
no contexto social (CORREIA, 2014).
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2.2. PANORAMA MUNDIAL ANTES DO MOVIMENTO CTS

Como ja citado anteriormente, as sociedades mais desenvolvidas comegaram a
receber uma influéncia mais forte da ciéncia e da tecnologia apés a revolugdo industrial,
chegando ao ponto, em que estes grupos, passaram, a partir da segunda metade do
século XX, a acreditar numa relacdo de qualidade de vida dependente da tecnologia.
Esta relacdo estava baseada no principio da linearidade. Este principio teoriza que,
quanto mais desenvolvemos pesquisa cientifica, maior o nimero de projetos de pesquisa
aplicada e, quanto mais pesquisa aplicada, mais tecnologia, resultando entdo em
aumento do bem estar dos individuos e maior qualidade de vida da sociedade como um
todo (MIRANDA, 2013).

Esta concepc¢do estd fundamentada na visdo positivista, consolidada no século
XIX, na voz de Augusto Comte. Esta visdo considera que a Unica base verdadeira do
conhecimento, que é a ciéncia, também estd para a solucdo de todos os problemas da
humanidade.

Outra caracteristica marcante do positivismo baseia-se na ideia de que a ciéncia
€ progressiva e cumulativa na aquisicdo de conhecimentos cientificos e,
portanto, distinta e superior a qualquer outro tipo de conhecimento (RAMOS;
NEVES; CORAZZA, 2011, p. 87).

O principio da linearidade, segundo Sarewitz, cria o chamado “mito do beneficio
infinito”, pois passava a ideia de que esse modelo linear n&o teria limites nem restri¢oes,
associando ainda a outros quatro mitos: O mito da pesquisa sem restri¢cdes, que afirma
que a ciéncia por ser neutra, poderia beneficiar a sociedade de um modo ou de outro,
independente do tipo de pesquisa. Outro mito € o da prestacdo de contas, que considera
como maior forma de controle nas pesquisas, 0s proprios mecanismos de controle
propostos por quem pesquisa, bem como a responsabilidade ética de seus pesquisadores.
O autoritarismo constitui o terceiro mito, ao afirmar que o conhecimento cientifico
fornece base objetiva para resolucdo de disputas politicas e o ultimo, o mito da fronteira
sem fim, afirma que os conhecimentos gerados sdo autbnomos em suas consequéncias
morais e praticas para a sociedade (SAREWITZ, 1996 apud MIRANDA, 2013).

Neste olhar, José A. L. Cerezo afirma que podemos evidenciar a visao positivista
na proporcionalidade de que quanto mais ciéncia, mais tecnologia e, quanto mais
tecnologia, mais riqueza e bem estar social. Para Cerezo:

A concepcéo classica da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade ainda
muito presente em varios campos da academia e da midia de massa, é uma
concepcdo essencialista e triunfalista (CEREZO, 1998, p. 1).
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Esta visdo salvacionista da ciéncia também é resgatada nos estudos de Bazzo ao
afirmar que:

[...] vivemos na crencga de que a ciéncia se traduz em tecnologia, a tecnologia
modifica a industria e a indUstria regula o mercado para produzir o beneficio
social. Essa posicdo positivista de progresso faz com que a ciéncia e a
tecnologia sejam vistas como atividades capazes de trazer somente o bem-estar
a sociedade (BAZZO, 1998, p. 145).

Ainda, retratando este quadro de salvacionismo da ciéncia e da tecnologia,
merece destaque o documento elaborado pelo pesquisador norte americano Vannevar
Bush (1890 — 1974) em 1945.

Em 1940, o engenheiro pesquisador Vannevar Bush era o assessor direto de
assuntos relacionados a ciéncia do presidente norte americano Franklin Delano
Roosevelt e propde ao governo, a criagdo do Comité de Pesquisa e Defesa (National
Defense Research Committee — NDRC). A proposta foi aceita e em 1941, Roosevelt cria
o Office of Scientific Research and Development (OSRD), tendo Bush como diretor e 0
NDRC como unidade operacional. O pesquisador esteve no comando da pasta de 1941
até sua extingdo em 1947 (LONGO; MOREIRA, 2013).

Em novembro de 1944, Bush recebe do presidente um oficio, repleto de elogios
pelas contribuicdes da ciéncia e da tecnologia, e um pedido junto de uma sugestao,
questionando o futuro norte americano no que diz respeito ao desenvolvimento
cientifico, sugerindo que as mesmas aplicacbes no conhecimento cientifico poderiam
ser seguidas em tempos de paz. Oito meses depois, Bush entrega ao entdo presidente
Harry Truman (Roosevelt morreu em abril de 1945) o documento intitulado como
Science, The Endless Frontier (Ciéncia, a Fronteira sem fim). O documento, constituido
de vérios relatdrios, enfatiza as diferentes frentes de pesquisa e o carater salvacionista
da ciéncia, sendo possivel citar, por exemplo, que:

O progresso na guerra contra as doencas depende de haver um fluxo de novos
conhecimentos cientificos. Novos produtos, novas indistrias e mais empregos
requerem continuos acréscimos no conhecimento das leis da natureza e sua
aplicacdo a pratica. Da mesma forma, nossa defesa contra a agressdo exige
novos conhecimentos, para que possamos desenvolver armas novas e melhores.
Tal conhecimento novo e essencial sé pode ser alcancado por meio da pesquisa
cientifica basica (BUSH, 1945, p. 90).

E ainda:

A ciéncia é eficaz para o bem-estar nacional somente se for parte de um todo,
sejam as condicdes de paz ou de guerra. Mas sem progresso cientifico nada que
for conquistado em outras dire¢des podera assegurar nossa saude, prosperidade
e seguranca como nac¢éo no mundo moderno (BUSH, 1945, p. 90).
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Neste documento também se percebe a relacdo ciéncia, tecnologia e bem estar
social de forma linear, ao citar:

Os avangos na ciéncia, quando colocados em pratica, significam mais
empregos, salarios maiores, jornadas de trabalho menores, colheitas mais
abundantes, mais tempo para a recreagdo, para o estudo, para aprender a viver
sem o trabalho mortalmente fatigante que tem sido a sina do homem comum ha
eras. Os avangos na ciéncia também trardo padrdes de vida mais elevados,
levardo a prevencdo ou a cura de doencas, permitirdo a preservacdo dos nossos
recursos naturais, que sdo limitados, e nos dardo meios de nos defendermos de
agressGes. Mas, para atingir esses objetivos — garantir um alto nivel de
emprego, manter uma posicdo de lideranca mundial —, o fluxo de novos
conhecimentos cientificos deve ser continuo e substancial (BUSH, 1945, p.
93).

O documento de Bush trouxe resultados lentos, mas eficientes. Em 1950, ja
existia, nos Estados Unidos, o Office of Naval Research — ONR, a Atomic Energy
Commission — AEC, ambos criados em 1946, que juntos com o0s antigos National
Institute of Standards and Technology — NIST, de 1901 e National Institute of Health —
NIH de 1887, formavam um corpo de pesquisa em ciéncia e tecnologia aplicada, com
participacdo privada e supervisdo governamental. Ainda nos anos cinquenta, sdo criadas
a National Science Foundation (NSF) e duas grandes agéncias federais que passaram a
fomentar importantes programas mobilizadores, no periodo da Guerra Fria, a National
Aeronautics and Space Administration - NASA e a Advanced Research Project Agency
- ARPA (que passou a se chamar DARPA, ao ter acrescentado Defense ao seu nome,
em 1970). (LONGO; MOREIRA, 2013).

Como percebemos, 0 mundo estava vivendo um periodo de intenso otimismo
com a concepcao tradicional da ciéncia e da tecnologia e alguns exemplos podiam ser
usados como resultados positivos. Por exemplo: Os primeiros computadores em 1946,
0s primeiros transplantes de 6rgaos em 1950 e 0s primeiros usos de energia nuclear para
transporte em 1954 (PALACIOS et al., 2003).

Esta crenca, originalmente criada nos Estados Unidos, é seguida por muitos
paises industrializados no mundo todo, principalmente na Europa, e na Unido Soviética.
A criacdo do Centro Europeu de Investigacdo Nuclear, o CERN, em 1954 e 0s avancos
em pesquisa aeroespacial da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS),
exemplificam uma escalada mundial acirrando, ainda mais, as tensfes da chamada
guerra fria.

As sociedades com acesso a informacdo comegam a criar certa desconfianga na
ciéncia e a tecnologia, vistas até entdo como salvacionistas e neutras. Esta nova
percepcao surge diante de eventos como o lancamento das duas bombas nucleares no
Japdo, seguido pelo desenvolvimento de outras armas de destruicdo no chamado
periodo de guerra fria, acompanhado ainda por desastres envolvendo a contaminacéo do
meio ambiente por residuos poluentes das industrias, acidentes nucleares em reatores,
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envenenamento causado por produtos farmacéuticos e por vazamentos de petroleo. Com
esta sucessdo de eventos, 0 mundo passa a temer os resultados vistos e possiveis que a
tecnologia pode fazer. Como fator agravante, ainda existia 0 embate entre dois sistemas
de governo: o capitalismo, na grande maioria dos paises ocidentais, e o socialismo,
presente em poucos, mas influentes paises do oriente. Nesse duelo, o ocidente saiu
perdendo em avancos tecnoldgicos quando, em outubro de 1957, a URSS lanca o
primeiro satélite e mesmo este sendo pouco maior que uma bola de futebol, duvidas e
suposicdes nas midias comecam a levantar questdes como seguranca, privacidade e a
influéncia da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas (CEREZO, 1998).

Com o envolvimento dos Estados Unidos na guerra do Vietnd, desenvolvendo
armas de grande poder de destruicdo de civis e do meio ambiente somado a melhoria na
qualidade da comunicacdo utilizada pelos jornais, paises com grandes investimentos em
ciéncia e em tecnologia passam a sofrer fortes criticas e protestos vindos até da propria
comunidade norte americana (CEREZO, 1998). Paralelo a este cenario, o crescimento
tecnoldgico trouxe, para as nagdes em desenvolvimento e até para as industrializadas,
junto com as melhorias na qualidade de vida das pessoas, sérios problemas como
desemprego, bolsbes de pobreza e desigualdade social em questbes referentes a
educacdo e satude (SALOMON; SAGASTI; SACHS-JEANTET, 1993).

Ainda, segundo estes autores:

E a partir deste angulo que as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos
paises em desenvolvimento devem ser entendidas. Além de certo nivel de
recursos, a acumulacdo de capital nunca é por si sé garantia de crescimento. Ao
contrario, a organizagdo da sociedade — a qual, por sua vez, determina a
organizacdo da producdo — é o fator principal que torna possivel a um pais
criar e explorar seus recursos cientificos e tecnoldgicos. Esses fatores definem
a extensdo em que a ciéncia e a tecnologia podem operar para iniciar e
estimular o processo de desenvolvimento, e ndo vice-versa (SALOMON;
SAGASTI; SACHS-JEANTET, 1993, p. 5).

O uso de todas estas tecnologias a servico de fins militares e as consequéncias
diretas e indiretas que estes avangos provocam, contracenam com uma Visdo
salvacionista da ciéncia, causando abalo na conviccdo do modelo linear de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Fica evidente que existe sim a linearidade
descrita por Bush, porém, surge uma série de duvidas na sociedade: O beneficio infinito
da ciéncia beneficia quem? Qual o preco que a sociedade e 0 meio ambiente pagam por
tais beneficios?

2.3. ORIGENS DO MOVIMENTO CTS

A ciéncia e a tecnologia que nos anos trinta, tinham uma imagem de benfeitora
da humanidade, oportunizando bem-estar, conforto e qualidade de vida, de forma



32

gradual e lenta comecam a ser questionadas, diante de bons e maus resultados para a
sociedade. Anterior a segunda grande guerra e, portanto, muito antes das bombas
nucleares, em meio a um clima de euforia provocado pelos avancos tecnoldgicos, essa
imagem comega a ser questionada com o surgimento de obras como Técnica e
Civilizacdo de Lewis Munford (1934) e Meditacdo da Técnica de Ortega y Gassed
(1939). Estas obras fazem uma critica a visdo de que a tecnologia é, de maneira
inquestionavel, uma benfeitora da humanidade e foram, segundo Linsingen, o inicio de
uma sequéncia de trabalhos que s@o considerados precursores do movimento CTS
(LINSINGEN, 2002).

Em 1945, é criado um boletim com o intuito de informar a sociedade dos perigos
das armas nucleares. O boletim, intitulado The Bulletin of the Atomic Scientists era
editado por cientistas e engenheiros que participaram do projeto Manhattan
(MIRANDA, 2013).

Um dos maiores precursores no questionamento e nas posteriores discussdes
sobre a relacdo CTS foi Charles P. Snow, que em 1959, apresenta em uma conferéncia
em Notre Dame, um debate que, depois se torna um livro The Two Cultures: and a
Second Look. O tema da conferéncia era a existéncia de um distanciamento entre os
cientistas e a sociedade, argumentando que existiria certa hostilidade entre intelectuais
literarios e cientistas fisicos. Os argumentos de Snow ndo foram bem vindos pelo
mundo académico e em pouco tempo caiu no esquecimento, mas serviu para mostrar
para a humanidade que existia uma disparidade entre 0 modelo salvacionista da ciéncia
e 0 que estava acontecendo na realidade (LINSINGEN, 2002).

A partir de 1960, pequenos grupos, ainda sem uma linha de acdo definida,
formado por ecologistas, pacifistas, alguns cientistas e até politicos, comecam a
manifestar que estavam, de certo modo, contra o sistema vigente, promovendo debates e
acOes sociais, académicas e institucionais. Este movimento estava fundamentado,
principalmente na busca de uma transformagdo social, visando uma mudanca de
mentalidade na forma de entender a evolugéo da ciéncia e da tecnologia, que deveria
atender mais das necessidades sociais e menos a propositos politicos e puramente
tecnoldgicos (MIRANDA, 2013).

Segundo Auler, os principais fatores que contribuiram para 0 desmoronamento
da relacéo salvacionista que a ciéncia e a tecnologia tinham com a qualidade de vida das
pessoas foram a falta de continuidade do acordo entre cientistas, militares e politicos
que, com o fim da Il Guerra Mundial, passaram a ter interesses distintos, sem a antiga
cooperagdo. Outro fator estaria pautado na necessidade de abrir novos mercados,
conquistando novos consumidores, diante de uma crescente competitividade econémica
internacional. As industrias, neste novo contexto precisariam adequar-se a um modelo
de sociedade que valoriza 0 meio ambiente e o controle no consumo (AULER, 2002).

A partir deste periodo ndo faltaram dados cientificos, técnicos e filoséficos que
viriam a servir de suporte para 0 movimento. Em 1961 a bidloga Raquel Louise Carson
publica a obra: Silent Spring (Primavera Silenciosa). Este trabalho, publicado pouco
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antes da morte da escritora (14 de abril de 1962), relaciona o desaparecimento de
passaros e outros problemas ambientais com o uso de produtos quimicos industriais que
estavam sendo largados no meio ambiente deixando a natureza e a sociedade suscetivel
aos efeitos nocivos destes produtos (MIRANDA, 2013).

O livro de Carson tornou-se um best-seller e a autora passou a ser alvo de
criticas por parte das industrias, de alguns politicos e de muitos cientistas por denunciar
os perigos do pesticida DDT".

Os inseticidas modernos sdo ainda mais mortiferos. Sua vasta maioria entra
num de dois grandes grupos de substancias quimicas. Um deles é representado
pelo DDT e é conhecido pela denominacdo de grupo dos hidrocarbonetos
clorados (CARSON, 1969, p. 28).

Raquel defende em seu livro a necessidade de uma discusséo acerca da relagéo
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, bem como propunha que o tema fosse levado as
escolas, para um questionamento sobre educagdo cientifica. Também cita que era
contra a ideia de ciéncia separada da vida cotidiana das pessoas leigas e que a sociedade
deveria saber sempre dos perigos que os avangos poderiam criar. Para a escritora: “Nds
precisamos urgentemente pér um fim a tais falsas segurancas; precisamos acabar com o
engodo que consiste em agucarar os fatos desagradaveis” (CARSON, 1969, p. 23).

Outra obra considerada um marco para o surgimento do movimento CTS € o
livro de Thomas Kuhn: A Estrutura das Revolugbes Cientificas, tratando dos contornos
e dos antecedentes que condicionam socialmente a ciéncia.

Kuhn, segundo Palacios e seus colaboradores, contribuiu para novas discussfes
no campo da historia e filosofia da ciéncia, ao afirmar que a ciéncia possui periodos
estaveis, sem alteracGes bruscas, baseada em paradigmas e o acumulo de problemas e
questionamentos ndo resolvidos véo abalando estas verdades, provocando o surgimento
de novas teorias, com paradigmas alternativos. Esta performance da a ciéncia um certo
carater revolucionério, contraditorio a visdo positivista (PALACIOS et al., 2003).

Essas primeiras publicagbes convergiam em algo comum: buscavam
conscientizar toda a sociedade sobre o controle que deveria existir nos avangos da
ciéncia e da tecnologia. Esta regulamentacdo seria necessaria para avaliar impactos
ambientais e sociais, caracterizando assim o papel social da ciéncia.

Diante desta nova realidade, em 1969, o governo norte americano procura dar
uma resposta aos manifestos vindos de parte da sociedade. A agdo governamental
comecgou com a criacdo da Environmental Protection Agency (EPA) em 1969, seguindo,
no inicio da década de setenta com a criagdo da Occupation Safety and Health
Administration (OSHA), da Clean Air and Clean Water Acts (CACWA), do Office of
Technology Assessment (OTA) e do Congressional Office of Technology Assessment

! Dicloro-Difenil-Tricloroetano, Este composto se tornou mundialmente conhecido por sua propriedade
inseticida. Seu uso indiscriminado durante a Segunda Guerra Mundial teve justificativa no baixo valor
monetario para adquiri-lo, era 0 mais barato inseticida da época.
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(COTA). Todas estas agéncias tinham por objetivo avaliar, fiscalizar e assessorar o
governo federal em agdes relativas ao uso da ciéncia e da tecnologia considerando em
primeiro plano os reflexos, ndo s6 ambientais, mas sim sociais como um todo. Estas
acbes ndo ocorreram somente nos Estados Unidos, sendo seguido por outros paises
como Alemanha, Suica, Dinamarca e Holanda que, no inicio dos anos setenta, deram
inicio a criacdo de normas e orgaos de controle (MIRANDA, 2013).

Diante destes eventos, percebe-se que o movimento CTS nédo teve uma data de
fundacdo, muito menos um grupo gerador, com uma pauta de resolugbes definidas.
Podemos afirmar que o movimento foi surgindo, aos poucos, através de boletins
informativos, revistas e livros polémicos, alguns protestos e s6 depois deste periodo de
alguns anos, 0 movimento ganha espaco nos ambientes académicos e passa a Ser
discutido de forma mais qualificada, visando a compreensdo tedrica e as possiveis
estratégias para a¢Oes académicas. Décio Auler afirma que no inicio do movimento, o
compromisso era muito militante e pouco académico, ndo possuindo métodos de
indagacdo e andlise.

Com o passar do tempo, em sua andlise, foi diminuindo o compromisso
militante, migrando para o ethos académico, ocorrendo, com os estudos CTS, o
desenvolvimento de niveis mais complexos e sofisticados tanto de teorizacdo
quanto de métodos de indagacdo e andlise. A militancia deu lugar a formagéo
de especialistas (AULER, 2002, p. 28).

Segundo Fonseca, em todas as diversas formas de pensar a relacdo CTS,
independente do contexto, podemos observar que o novo modelo proposto pelo
movimento que estava surgindo, sugere mudancas em todos os niveis e instituicdes
relacionados a sociedade. Por exemplo, o governo que antes tinha o papel somente de
indutor, financiador e gerenciador em pesquisas, deveria, também, regular, controlar e
fiscalizar o uso dos investimentos, bem como avaliar a real necessidade para a
sociedade e 0s impactos causados para 0 ambiente onde esta esté inserida (FONSECA,
2007).

A Universidade, que até entdo tinha por principal papel formar individuos
qualificados, criando ciéncia basica para colaborar com a tecnologia, precisa também ter
um compromisso ético e social com a formacdo dos académicos, para que estes
desenvolvam ciéncia responsavel com o contexto em que todos estdo inseridos
(FONSECA, 2007).

Diante das diversas manifestacfes, nos paises onde surgiram acgdes relacionadas
nos estudos do tema CTS, é possivel evidenciar nomenclaturas e enfoques
diferenciados. Segundo Miranda (2013), as principais nomenclaturas séo: Estudos
Sociais da Ciéncia (Social Studies of Science), Estudos da Ciéncia (Science Studies) e
Estudos da Ciéncia e da Tecnologia (Science and Technology Studies — STS). Ainda,
segundo este autor, estas diferencas na denominacdo estdo relacionadas a origem do
movimento.



35

Os “Estudos Sociais da Ciéncia” estdo vinculados a chamada Tradicdo Europeia,
de cunho socioldgico, abordando mais os contetdos académicos de Ciéncias. Ja 0s
estudos denominados “Estudos da Ciéncia e da Tecnologia” (STS), sdo de origem norte-
americana e estdo mais relacionados as discussdes e acles sociais diante do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (CEREZO, 1998).

Existe ainda o estudo chamado de Letramento Cientifico e Tecnolégico, o LCT
que, embora tendo contextos diferentes em suas origens, tem como um dos objetivos
junto ao campo educacional, o desenvolvimento de habilidades em entender a ciéncia,
considerando o contexto social envolvido, sabendo opinar e participar de decisdes
(SANTOS, 2002). Segundo Ulhda, mesmo tendo diferencas nas bases epistémicas, hoje
em dia ¢ comum o uso do termo “letramento cientifico” e “alfabetizacao cientifica™ nas
pesquisas referentes ao ensino das Ciéncias da Natureza, sendo que o autor ainda afirma
que: “Por considerar a presenca da ciéncia e da tecnologia na vida social, o letramento
cientifico apresenta relacdo com os objetivos dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” (ULHOA, 2014, p. 9).

Ainda analisando as nomenclaturas utilizadas nas discussdes envolvendo a
relagdo CTS, encontramos a relagdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente
(CTSA), defendida por alguns autores (SANTOS, 2007). Estes afirmam que o objetivo
principal da abordagem CTSA ¢ formar cidaddos conscientes do papel da ciéncia e da
tecnologia junto ao contexto social e ambiental. Logo, o uso da letra A seria para dar
maior énfase ao fator ambiental. Este autor também defende que a sigla CTS contempla
as relacbes ambientais, considerando-as de grande importancia junto ao compromisso
da ciéncia com a sociedade, defendendo, ainda, que:

Em tese, pode-se dizer que, pela sua origem, todo movimento CTS incorpora a
vertente ambiental a triade CTS. Ocorre que discussfes sobre CTS podem
tomar um rumo que ndo, necessariamente, questdes ambientais sejam
consideradas ou priorizadas e, nesse sentido, 0 movimento CTSA vem resgatar
0 papel da educacdo ambiental (EA) do movimento inicial de CTS (SANTOS,
2007, p. 2).

Todas estas denominacfes tém atualmente o mesmo proposito e as distingdes
entre essas estdo nas origens do movimento, que resumidamente possui, como citado
anteriormente, duas tradigdes distintas: A Académica, de origem europeia e a Social, de
origem americana (GARCIA et al., 1996).

2.3.1. Tradicdo Europeia

Conhecida como Tradicdo Académica, por estar voltada para a investigacdo
organizada e metddica, considerando os fatores culturais, politicos e epistemolégicos da
discussdo, a tradigéo europeia surgiu na Inglaterra, na Universidade de Edimburgo, em
1970. Composta por muitos cientistas, socidlogos e engenheiros, tinha por intencdo em
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pauta, investigar e discutir as influéncias da sociedade no desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Segundo Strieder, esta vertente “Possuia uma énfase maior na ciéncia, na
explicacdo da origem e das mudancas das teorias cientificas, e, portanto, na ciéncia
como processo” (STRIEDER, 2012, p. 24).

Esta tradicdo tinha um carater tedrico e prescritivo e estava mais interessada na
ciéncia do que na tecnologia, tendo suas primeiras acdes nos anos setenta, com
pesquisadores como Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin que desenvolveram o
chamado “Programa Forte da Sociologia do Conhecimento” (Strong Programme in the
Sociology of Knowledge) (CEREZO, 1998).

Caracterizado por ter visdo macrossocial, buscando contexto mais amplo, de
maneira a explicitar a diversidade dos fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais e
religiosos e suas devidas influéncias no contexto cientifico e tecnoldgico, esse programa
apoiava-se nos estudos de Thomas Kuhn sobre a sociologia da ciéncia (MIRANDA,
2013). Fazendo oposicdo ao modo positivista e ao enfoque proposto por Popper o
programa possuia principios norteados como: considerar as condi¢cBes em que se
constroi o conhecimento, buscar imparcialidade nas analises de sucesso e dos riscos e
fracassos do desenvolvimento cientifico, ser simétrico na logica explicativa e ser
reflexivo (PALACIOS et al., 2003).

O Programa Forte também serviu de suporte para a criacdo de outros programas.
Em 1980, na Universidade de Bath, Inglaterra, foi criado o “Programa Empirico do
Relativismo” (Empirical Program of Relativism — EPOR). Este programa visava a
discussdo de estudos empiricos relacionados a analise de controvérsias cientificas,
tecnoldgicas e médicas, analisando o conhecimento com 0s processos de interacéo
social em relacdo a compreensdo da realidade (MIRANDA, 2013, p. 46). E também o
programa SCOT (Social Construction of Tecnology) — “Construcdo Social da
Tecnologia”, com autores como Trevor Pinch e Wiebe E. Bijiker, que abordavam a
sociologia dos conhecimentos cientificos (GARCIA et al., 1996).

Outro enfoque apoiado no Programa Forte foi a “Teoria da Rede de Atores”
(Actor-Network Theory — ANT). Esta frente, representada por Bruno Latour e Michel
Carllon defende que o desenvolvimento cientifico deveria ser formado por uma rede que
une pessoas aos fatores naturais e as criagdes tecnoldgicas, sem priorizar nenhuma
destas partes, considerando ciéncia e sociedade como atores (PALACIOS et al., 2003).

Segundo Garcia e seus colaboradores (1996), é importante lembrar que esta veia
europeia estava inicialmente focada na investigacdo cientifica e somente nos anos 80,
passa a incorporar e a tratar da tecnologia como processo social.

2.3.2. Tradigdo Norte Americana
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A tradicdo norte-americana nasceu com um carater mais social, composta por
muitos pacifistas e ativistas, estava mais voltada para a andlise politica e o carater
humanistico frente a tecnologia gerada e a influéncia desta tecnologia sobre a sociedade
(PALACIOS et al., 2003).

Esta tradigédo, que teve como principal marco de origem a publicagdo do livro
Primavera Silenciosa, da pesquisadora Raquel Carson, evidenciava trés argumentos em
defesa da participacdo publica no que se refere ao uso e a evolucdo da ciéncia e da
tecnologia: o primeiro é o argumento instrumental, onde se afirma que a participacao
publica garantiria a confianga nas descobertas cientificas; o segundo argumento é o
normativo, neste a sociedade funciona como reguladora de seus proprios interesses
junto a ciéncia e a tecnologia e, por ultimo, o argumento substantivo, que considera que
leigos tem opiniBes tdo importantes quanto os especialistas (MATOS, 2014).

A tradicdo norte-americana, mesmo sendo desenvolvida nas universidades,
possui, na sua esséncia, um carater mais popular e aplicado e por ter esta veia ativista,
esta tradicdo impulsionou a necessidade de uma resposta governamental. Esta resposta
foi a criagdo da Environmental Protection Agency (Agéncia de Protegdo Ambiental —
1969) e do Office of Technology Assessment (Escritério de Avaliacdo de Tecnologias —
1972) (MIRANDA, 2013).

Esta vertente teve influéncia de correntes fenomenoldgica, existencialista e
pragmatica, com forte relacdo, por exemplo, com a obra Meditacdo da Técnica (1939)
de Ortega y Gasset. Estes autores colocam o ser humano, nesta obra, como um ser
técnico que utiliza a técnica para satisfazer as necessidades humanas (PALACIOS et al.,
2003).

Segundo Cerezo, mesmo esta tradicdo tendo origem nos protestos sociais, seu
quadro académico esta fundamentado nas disciplinas de Etica, Ciéncias Politicas,
Teorias de Educacéo e Filosofia Natural (CEREZO, 1998).

2.3.3. Movimento CTS na América Latina e no Brasil

O movimento CTS teve, além das duas vertentes citadas, outra origem que
merece destaque: a origem Latino Americana. Esta vertente surgiu, segundo Strieder
(2012), com as primeiras discussdes sobre a relacdo CTS, na América Latina, com
questdes acerca da ciéncia e da tecnologia nas politicas publicas. Mais tarde, por volta
de 1960, estas reflexdes foram batizadas de “Pensamento Latino Americano em CTS”
(PLACTS). Este tinha por principal objetivo a critica ao modelo linear de inovagdo e a
proposicdo de instrumentos como projetos nacionais, politicas implicitas e explicitas e
seus trabalhos eram desenvolvidos principalmente por engenheiros e cientistas, focados
em desenvolver uma visao de ciéncia como sendo objeto de estudo publico (MATQOS,
2014).
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Vaccarezza (1998) cita que a América Latina despertou com certo atraso nos
investimentos governamentais em ciéncia e tecnologia, fazendo com que o movimento
CTS surgisse também tardiamente, com um enfoque maior na tentativa de influenciar os
rumos da ciéncia e da tecnologia na America Latina através de uma politica cientifico-
tecnoldgica e ndo pela opinido publica. Mesmo ndo tendo a mesma legitimidade das
outras tradi¢cbes, o pensamento latino-americano de CTS é caracterizado por uma
mescla de caracteristicas das duas vertentes, com mais afinidade na tradi¢do europeia,
questionando e discutindo o envolvimento do estado e seu papel na evolucdo e no
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Por ter este perfil, considera a cultura da
néo participacgdo por parte do povo.

Segundo Linsingen (2007), a América Latina esta submetida a uma influéncia
externa muito grande no que se refere a ciéncia e tecnologia. Esta realidade deu aos
primeiros estudos do PLACTS uma caracteristica toda especial:

Os trabalhos desenvolvidos pelo PLACTS, escritos principalmente por
cientistas e engenheiros, estavam focados na busca de caminhos e instrumentos
para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de
modo a satisfazer as necessidades da regido (LISINGEN, 2007, p. 7).

Os “Estudos CTS na América Latina” (ECTSAL), segundo Miranda (2013), ndo
apresentam desenvolvimento linear e podem ser divididos em trés geragdes: a primeira
geracdo, caracterizada pelos estudos dirigidos por engenheiros e economistas, sendo
estes, na maioria, sem vinculo internacional ou institucional; a segunda, j& com o
envolvimento de instituicdes de ensino superior e de especialistas de varias areas com
pesquisas tedrico-metodoldgicas, contava também com a participacdo de pesquisadores
internacionais; e, a terceira geracdo, que seria um aprimoramento da segunda, pois as
pesquisas e discussdes estavam abrangendo mais pesquisadores e pos-graduados de um
leque maior de areas, todos institucionalizados e com vinculos internacionais, dando aos
estudos um maior rigor académico.

2.4. CAMPOS DE ACAO DO MOVIMENTO CTS

Segundo Auler (2002), o movimento CTS tinha, em sua origem, um cunho mais
militante e ativista, passando com o tempo a ser mais académico e cientifico. Para
Cerezo (1998), mesmo tendo duas tradi¢des distintas, o movimento hoje é uma mescla
de caracteristicas de cada vertente e, para este autor, ndo é mais necessaria esta
distincdo. Este tedrico ainda considera que a divisdo marcou 0s anos iniciais do
movimento, tendo atualmente 0 mesmo objetivo que € ultrapassar a visdo positivista,
herdada e tradicional, despertando a necessidade de se promover a participagdo publica
dos cidaddos nas decisdes que orientam e definem o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia.
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Abordar os campos de acdo do movimento CTS é, atualmente, considerar uma
gama vasta de programas de colaboragcdo multidisciplinar, com um mesmo nucleo
comum, independente da tradi¢do, perpassando por programas filoséficos, sociolégicos
e historicos, enfatizando a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia. Todas estas a¢fes
objetivam oferecer oposi¢do a concepgdo de ciéncia pura e neutra, proporcionando uma
critica a definicdo de tecnologia como sendo aplicacdo de ciéncia e assim, criar
condicdes para discussdes acerca da participacdo publica na tomada de decisdes
(CEREZO, 1998).

As manifestacOes e os debates acerca da politizacdo da Ciéncia e da Tecnologia
e a relacdo CTS, segundo Cerezo (1998), abrangem trés frentes distintas de
desdobramento, podendo considerar estas frentes uma reunido das tradigdes. Estes
desdobramentos sao denominados como os trés campos de acao:

2.4.1. No Campo da Pesquisa e Investigacdo Académica

As acles do movimento, voltadas nesta linha, buscam promover uma visdo nao
essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica, promovendo assim
uma nova reflexdo sobre a filosofia e sociologia da ciéncia, de modo a entender a
atividade cientifica como processo social (CEREZO et al., 2003).

2.4.2. No Campo das Politicas Publicas

Neste campo, o movimento procura oferecer condi¢bes para a realizagcdo de
debates publicos junto as acdes governamentais, envolvendo o uso da ciéncia e da
tecnologia, bem como de suas possiveis consequéncias, a fim de promover a criacao de
meios democraticos na tomada de decisbes (CEREZO, 1998).

2.4.3. No Campo da Educacao

Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), o principal objetivo do movimento
CTS no campo da educacdo é a insercdo da perspectiva em programas de ensino na
educacdo basica e superior, sendo possivel identificar, como um dos primeiros trabalhos
escritos sobre ensino com enfoque CTS, a obra Teaching and Learning about Science
and Sciety, de John Ziman, em 1980. Neste livro o autor apresenta uma série de cursos e
projetos especiais que consideram sempre a relacdo do contexto social com o ensino de
Ciéncias.

O enfoque CTS na educacdo comecou no meio universitario em quase todos os
paises capitalistas, buscando desenvolver uma visao critica da ciéncia e da tecnologia.
Aos poucos, o raio de influéncia atingiu o ensino de Ciéncias na educacdo basica,
comecando com projetos de investigacdo sobre atitudes de professores e alunos em
situacOes de ensino de Ciéncias.
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2.5. OS PRIMEIROS TRABALHOS SOBRE CTS

Entre as primeiras publicacdes e manifestacGes acerca da evolucdo da ciéncia e
seus perigos podemos citar o boletim The Bulletin of the Atomic Scientists, elaborado
por engenheiros que trabalharam na construcdo das bombas atbmicas no projeto
Manhattan, alertando as pessoas acerca dos perigos do uso da energia nuclear com fins
bélicos e a publicacdo do periddico Studies of Science, em 1971, em Edimburgo.

Os primeiros programas desenvolvidos sobre CTS, em universidades norte-
americanas ocorreram em Harvard, em 1964, com apoio da IBM, procurando identificar
efeitos da mudanca tecnoldgica na economia, nas politicas publicas e nas caracteristicas
da sociedade diante dos desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos. Entre os anos de
1968 e 1969, também surgiram programas CTS na Universidade do Estado da
Pensilvania, que por um longo periodo foi sede da Associacdo Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Em 1979 essa associacdo recebe o nome de “Programa de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” pela Universidade de Lehigh. Ainda em 1969,
visando uma nova politica pedagdgica, a Universidade de Cornell cria um programa de
CTS, com o intuito de promover cursos universitarios interdisciplinares objetivando
tratar temas referentes a problemas e conflitos mundiais, aprofundando estudos
relacionados a ciéncia e a tecnologia em pesquisas nos niveis de mestrado e doutorado.
Ja o primeiro grupo de estudos CTS surgiu, mais tarde, em 1975, com a criacdo da
Socieity for Social Studies of Science, que em 1976, na Universidade de Cornell,
realizou com participacdo da sociedade, sua primeira reunido para discutir CTS
(MIRANDA, 2013).

Os primeiros artigos publicados no campo da educacgéo sobre CTS foram feitos
por Jim Galegher em 1971, publicado na revista Science Education, propondo um novo
objetivo para a educacdo em Ciéncias e por Paul Hurd em 1975, com um artigo
publicado na revista The Science Teacher, descrevendo um novo perfil de curriculo para
o0 ensino de Ciéncias (AIKENHEAD, 2003) e, em 1977, é criado nos Estados Unidos o
Projeto Synthesis, com o objetivo de tracar um panorama da educacdo cientifica nas
escolas de todo o pais. O projeto contava com entrevistas com professores, observacoes
de aulas e artigos publicados em periédicos e textos em livros didaticos (STRIEDER,
2012).

Strieder (2012) ainda cita que, no final dos anos 70, havia um consenso entre 0S
educadores em Ciéncias quanto a necessidade de promover inovacdes na forma de tratar
a ciéncia nas escolas, tanto na questdo da abordagem quanto aos resultados que se
esperava junto aos educandos. Dentre o0s aspectos levantados pelos educadores estava a
importéncia da ciéncia na sociedade, a relacdo entre ciéncia e tecnologia e a interacao
da ciéncia e da tecnologia com a sociedade e a cultura.

Ainda nesta sequéncia historica, é possivel evidenciar, em 1977, no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), o inicio dos estudos sobre CTS, visando explorar a
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influéncia das forgas sociais, politicas e culturais sobre a ciéncia e a tecnologia. Ja em
1982, durante o simpdsio da IOSTE (Internacional Organization for Science and
Technology Education), educadores em Ciéncias da Australia, Canad4, Italia, Holanda e
Inglaterra criam um grupo e batizam o movimento com a sigla STS (Science —
Tecnology - Society), influenciados, pelo titulo do livro Teaching and leaming about
Science and society, de John Ziman publicado em 1980 (AIKENHEAD, 2003).

A partir de 1980, segundo Pinheiro (2005), o ensino de Ciéncias intensifica mais
a apresentacdo do enfoque CTS, a exemplo da revista International Journal of Science
Education, que publicou um volume especial (volume 10, numero 4, 1988),
inteiramente sobre o assunto. Nos Estados Unidos sdo criados o Chemistry and
Community da American Chemical Society visando promover a exceléncia na educacgéo
e sensibilizacdo da comunidade; o Projeto 2061 da American Association for the
Advancement of Science, destinado a elaborar modelos de curriculos escolares sobre
ensino de Ciéncias com énfase a sustentabilidade e conscientizacdo da sociedade e o
Projeto Scope, caracterizado por ser uma parceria entre diversos paises na busca de
partilhar experiéncias quanto a educacdo de criancas e jovens de 9 a 13 anos, nas areas
de Matematica e Ciéncias.

Em diversas partes do mundo surgem programas e a¢0es voltadas para a relacéo
CTS. Nos Estados Unidos e na Inglaterra foram criadas associa¢cbes com intuito de
divulgar praticas envolvendo o enfoque CTS: A Associacdo Nacional de Professores
Norte-americana (National Science Teachers Association) e a Associacdo para o Ensino
da Ciéncia Britanica (Association for Science Education). Na Espanha também foi
criado o Projeto Argo. O projeto consiste em um grupo para implementacéo de estudos
CTS, promovido por professores, a fim de analisar os efeitos da aplicagcdo tecnoldgica
em grupos sociais e na Europa, o Projeto SATIS, elaborado por docentes, desde 1984,
tem por funcdo a criacdo de pequenas unidades de ensino CTS, como 0 uso da
radioatividade, reciclagem, chuva &cida e doencas transmissiveis. Na Holanda, surge o
programa PLON (Projeto de Desenvolvimento Curricular em Fisica) buscando capacitar
0 estudante para atuar na sociedade como um consumidor consciente e um profissional
responsavel e ainda, na Inglaterra, o Projeto SISCON (Ciéncia no Contexto Social),
visando integrar o estudo da ciéncia com a historia e a sociologia (LINSINGEN, 2002).

2.5.1. Os Primeiros Trabalhos sobre CTS no Brasil

Segundo Auler e Bazzo, em trés seculos de historia do Brasil, ap6s o
descobrimento, ndo houve evolugdo em ciéncia e tecnologia, nem no ensino da mesma.
O que existia era uma pratica de exploracdo predatoria caracterizada pelo “modelo
agroexportador da economia brasileira, aliado até 1888 ao regime escravocrata”, e este
modelo, “ndo favorecia a investigacdo e o desenvolvimento tecnologico” (AULER,;
BAZZO, 2001, p. 4).
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Somente a partir dos anos cinquenta do século passado, intensificando nos anos
sessenta, que os brasileiros comegaram a criar desenvolvimento em pesquisa com a
criacdo da Universidade de Brasilia (UnB), do Instituto Brasileiro de Ciéncia e Cultura
(IBECC), da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) e do
Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (Funtec), ligado ao Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDE). Com isso, 0 governo brasileiro coloca em pratica um projeto
chamado de ‘“Projeto Retorno”, visando trazer cientistas brasileiros que estavam
trabalhando fora do pais (AULER; BAZZO, 2001).

Assim como em outros paises da América Latina, o Brasil teve desenvolvimento
académico em programas CTS a partir dos anos 80. Segundo Auler (2002), surgem
encaminhamentos no processo educacional, postulando um papel do ensino da ciéncia
na formacdo do cidaddo. Estas propostas aparecem na forma de materiais didaticos e
projetos curriculares como a cole¢do de livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Quimica da Universidade de S&o Paulo (USP), quase todos no nivel de Péds-graduacao.
Linsingen (2007) cita como instituicdes de ensino na origem dos estudos CTS, aqui no
Brasil, a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a
Universidade de Brasilia (UnB).

A primeira dissertacdo de mestrado brasileira defendida no campo da educagao
CTS foi em 1992, por Wildson Luiz Pereira dos Santos, intitulada O Ensino de Quimica
para Formar o Cidadao: Principais Caracteristicas e Condi¢6es para sua Implantacao
na Escola Secundaria Brasileira e ao longo desses Ultimos 20 anos, no contexto
brasileiro, constata-se que o campo CTS vem se consolidando. Segundo Miranda
(2013), o nimero de grupos de pesquisa sobre educacdo CTS registrados no CNPq, até
0 primeiro semestre de 2012 era de 66 grupos de pesquisa certificados por suas
instituicOes de origem. Atualmente, recorrendo ao banco de dados da capes, ja sdo 138
teses e 144 grupos de pesquisa que estdo trabalhando com temas envolvidos com a
abordagem CTS (CAPES, 2017).

Os primeiros curriculos a incorporar uma visdo de ciéncia como produto do
contexto econdmico, politico e social, apareceram no Brasil na década de setenta, e
somente nos anos oitenta o ensino de Ciéncias passou a considerar em seus curriculos,
as implicacBes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

A partir dos anos noventa varios autores apresentaram estudos sobre CTS, entre
eles, Santos (1992), Trivelato (1993), Cruz (2001) e Auler (2002). Estes e outros autores
inspiraram discussdes nas instituicbes académicas, com grupos de pesquisa CTS, que
geraram projetos curriculares e materiais didaticos, servindo de exemplo a colecéo de
livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica — GEPEQ e a colecéo de livros de
Fisica do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF), ambos da USP
(STRIEDER, 2012). Também em 1990, surgem 0S primeiros cursos nos programas de
pos-graduagdo e a “Conferéncia Internacional sobre Ensino de Ciéncias para o Século
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XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia”, organizada pelo Ministério da
Educacdo, com exibicdo de varios estudos sobre CTS (MIRANDA, 2013).

Em 2007 foi criado o Projeto Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes
Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS). Este projeto era
formado por pesquisadores da Argentina, Brasil, Colémbia, Espanha, México, Panama,
Portugal, Chile, Peru, Porto Rico e Cuba e procurava identificar pontos fortes e fracos
no ensino de Ciéncias, bem como oferecer inovag6es nos curriculos e apoiar a formacao
continuada de professores (CORREA, 2014).

2.5.2. Estudos Relacionados

Nos Gltimos anos, é possivel destacar uma série de trabalhos envolvendo estudos
sobre a relacdo CTS. Mesmo sem pretensdes de realizar um levantamento quantitativo
ou um Estado da Arte das pesquisas envolvendo CTS, podemos citar alguns que
corroboram estudos anteriores sobre o tema, ajudando a atualizar as informacdes
pertinentes ao referencial teorico.

Voltando nosso olhar para as teses brasileiras, merece destaque os estudos de
Santos (2002), apresentando um estudo de caso no Distrito Federal, envolvendo
professores e suas praticas educacionais com questdes ambientais, culturais e sociais,
relativas a ciéncia e a tecnologia, denominadas de “Aspectos Sdcio-Centificos” (ASC).
Neste estudo, o autor envolve conceitos como ASC, juntamente com o letramento
cientifico e tecnoldgico (LCT) relacionando-os com o enfoque CTS, objetivando
analisar os processos pedagdgicos. O pesquisador também visa identificar limitacoes e
implicacdes para o curriculo e para o processo de formacdo dos professores.

Também neste trabalho, Santos faz analises de um material didatico e de
entrevistas com professores e alunos referentes as atividades pedagogicas promovendo o
letramento cientifico, defendendo, no final, que os ASC potencializam as interacfes
dialdgicas e ajudam a qualificar o ensino de Ciéncias.

Outra pesquisa que utilizamos em nossos estudos € a tese de Auler (2002). Auler
trabalhou com 20 professores em torno de suas percepcbes sobre a relacdo ciéncia -
tecnologia -sociedade, analisando o posicionamento destes profissionais quanto suas
concepcdes relativas a decisGes tecnocréaticas, avancos cientificos e tecnoldgicos e a
perspectiva salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia. O pesquisador aponta, no final, as
visdes proximas do determinismo tecnologico, mesclada de compreensGes confusas
sobre a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, com uma significativa rejeicdo ao
carater salvacionista da Ciéncia.

Outro estudo de destaque que utilizamos nesta pesquisa foi a tese de Linsingen
(2002). Neste trabalho o autor analisa aspectos relativos a qualificacdo dos profissionais
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e dos professores de engenharia, avaliando as possibilidades de relacdo entre a
competéncia técnica e o ensino de engenharia pontuado pela dimensdo sociocultural e
ambiental. Na conclusdo o autor defende a necessidade de valorizar a dimensdo sécio-
eco-sistémica da tecnologia ao ensino tecnolégico em geral, considerando que tais a¢des
s&o pouco valorizadas.

Também citamos o estudo sobre a educacéo critico-reflexiva e a contribui¢do do
enfoque CTS para o ensino aprendizagem do conhecimento matematico, realizado por
Pinheiro (2005). A autora, em sua tese, procura aporte na LBD e nos PCN para o Ensino
Médio analisa a possibilidade de insercdo do enfoque CTS no ensino de matematica no
nivel médio da educacdo basica. A pesquisa realizada na Universidade Tecnologica
Federal do Parand, em Ponta Grossa, foi baseada nos procedimentos de pesquisa-acéo e
bibliogréafico, apontando que o uso do enfoque CTS ajuda os educando a relacionar a a
Matemética com o mundo em que eles vivem.

Em outra tese utilizada em nosso referencial, Strieder (2012), apresenta um
resgate do movimento CTS no campo do ensino das Ciéncias, aprofundando anélises
sobre as abordagens CTS na educacdo cientifica brasileira, utilizando-se de dois
encaminhamentos, um empirico e outro de aproximacdo tedrica. Em suas pesquisas, a
autora analisou as producOes recentes envolvendo o enfoque CTS no ensino de
Ciéncias, produzindo, paralelamente, uma matriz de referéncia sistematizada as
diferentes abordagens. Por fim, o estudo possibilitou o desvelamento dos limites e das
abrangéncias de cada forma de abordar o enfoque CTS.

Em 2013, Miranda, com a tese Tendéncias das Perspectivas CTS nas Areas de
Educacao e Ensino de Ciéncias: uma analise a partir de teses e dissertacdes brasileiras
e portuguesas, mergulha na busca de trabalhos académicos delimitados no titulo,
realizando um estudo criterioso atraves de analise documental, sobre os focos tematicos
das teses e dissertacdes estudadas. A autora analisou trabalhos publicados entre 1992 e
2009, identificando focos tematicos a educagdo CTS, emergindo, ao final, com
resultados referente as quantidades em cada nivel de ensino, bem como as perspectivas
desenvolvidas em cada trabalho.

Por fim, buscando identificar pontos que caracterizam o enfoque CTS dentro de
Curriculos ou disciplinas especificas, citamos a tese de Corréa (2014) e Matos (2014).
No primeiro trabalho a autora visa analisar o ensino de Ciéncias ofertado na Educacgao
Profissional Técnica de Nivel Médio, utilizando questionarios aplicados em alunos e
professores, identificando pontos de convergéncia com a abordagem CTS e no segundo,
0 autor analisa as atividades realizadas em uma disciplina de um Curso de
Especializagdo em Ensino de Ciéncias.
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2.6. CLASSIFICACOES DAS ABORDAGENS CTS

Sdo cada vez mais frequentes, desde o fim dos anos setenta, trabalhos e
publicacbes abordando estudos referentes a abordagem CTS no ensino das Ciéncias.
Contudo, existe uma diversidade de formas de propor esse enfoque nos curriculos,
criando diferentes classificacbes quanto as caracteristicas de cada proposta. Estas
propostas de abordagem CTS sdo desenvolvidas utilizando metodologias variadas com
objetivos distintos e receberam categorizacgdes distintas por diferentes autores. Algumas
das mais utilizadas sdo citadas neste capitulo, comecando pelas categorias de Ziman
(1994), sequida pelas de Aikenhead (1994).

Ziman (1994) oferece outra categorizacdo para a abordagem CTS, levando em
consideracdo o contexto do ensino de ciéncia na relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade:

1 — Relevéncia — Compreensédo da ciéncia por meio de suas aplicacdes, dando
relevancia a ciéncia na vida cotidiana.

2 — Vocacional — Apresenta ciéncia e tecnologia com intuito de formar um
profissional no futuro.

3 — Transdisciplinar — Apresenta a ciéncia de forma ndo segmentada, com uma
visdo integrada de conhecimento.

4 — Historica — Apresenta a ciéncia e a tecnologia em contexto de mudancas
histérico-sociais.

5 — Filoséfica — Propbe discussbes acerca da natureza do conhecimento
cientifico.

6 — Socioldgica — Aborda ciéncia e tecnologia a partir das instituicbes sociais e
discute como as universidades e industrias relacionam-se com a sociedade.

7 — Problematizante — Apresenta e discute questdes sociais bem como causas e
consequéncias envolvidas na relacdo CTS.

Para Glen Aikenhead, tedrico de referéncia nos campo da educacdo do
movimento CTS, os curriculos com vocacdo CTS podem ser caracterizados pela forte
valorizacdo da contextualizacdo, relacionando contetdos de Ciéncias com o cotidiano
dos educandos, evidenciando o desenvolvimento do cidaddo, capacitando-o para a
tomada de decisdes frente as questdes envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade. Para
este tedrico, este processo ajuda na construcdo de um ser ético e socialmente
responsavel, capacidades estas indispensaveis para 0 exercicio da cidadania
(AIKENHEAD, 1994).



46

Dentre varios trabalhos publicados desvelando o enfoque CTS, Aikenhead
(1994) propOe oito categorias para as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade que aparecem nos programas:

| — Uso de contetidos CTS com fins motivacionais, buscando tornar as aulas
mais interessantes;

Il — Incorporacéo eventual ao conteddo programatico com pequenos estudos;

Il — Incorporagéo sistematica ao conteudo programatico com uma sequéncia de
citaces;

IV — Formatacao de disciplina cientifica por meio do contetudo CTS;
V — Contetidos CTS como organizadores dos contetdos de Ciéncias;

VI — Conteido CTS como foco e conceitos cientificos para enriquecimento da
discusséo;

VII — Incorporacéo das Ciéncias aos conteudos CTS;

VIII — Estudos de situacdes tecnoldgicas ou sociais tendo Ciéncias como parte
do problema.

Resumindo estas categorias, Lujan Lopes (1996), restringiu as categorias de
Aikenhead a apenas trés. Séo elas:

1 — Enxerto CTS — Introducdo de CTS nos contetdos de Ciéncias, sem alterar o
ensino tradicional. Exemplo Projeto SATIS;

2 — Ciéncias por meio CTS — Os contetdos sdo subordinados e introduzidos a
partir dos temas CTS. Exemplos Projeto PLON;

3 — Programas Puros CTS — Nesta categoria 0s conceitos cientificos ocupam
papel secundéario. Exemplos projeto SISCON.

Para Linsingen (2007), a abordagem CTS apresenta trés modalidades diferentes:

1 — CTS como complemento curricular — visando completar o curriculo
tradicional, acrescentando informagdes de cunho social e ambiental;

2 — CTS como complemento das matérias — objetivando complementar cada
conteudo ou tema de uma ciéncia especifica com a relacdo CTS;

3 — Ciéncia e Tecnologia através de CTS — visando a construgdo de
conhecimentos cientificos a partir da relacéo CTS.

Independente dos tipos de abordagem com enfoque CTS, Santos e Schnetzler
(2003), consideram que, em todas as modalidades, alguns aspectos sdo relevantes e
podem ser descritos como:
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1 — Natureza da ciéncia;

2 — Natureza da tecnologia;

3 — Natureza da sociedade;

4 — Efeito da ciéncia sobre a tecnologia;

5 — Efeito da tecnologia sobre a sociedade;
6 — Efeito da sociedade sobre a ciéncia;

7 — Efeito da ciéncia sobre a sociedade;

8 — Efeito da sociedade sobre a tecnologia;

9 — Efeito da tecnologia sobre a ciéncia.

2.7. 0S CURRICULOS DE EDUCACAO BASICA

O ensino de Ciéncias nos anos 50 possuia uma orientacdo curricular de fazer do
educando um cientista, somente atento ao método cientifico (SANTOS; MORTIMER,
2002). Com o passar das décadas esta concepg¢do pouco foi alterada, considerando que
os alunos sdo receptores de informacBes e conceitos cientificos, em um contexto
independente dos contetdos estudados. Para os autores Samuel Molina Schnorr e Carla
Gongcalves Rodrigues:

O escopo central da Educacdo de CTS, principalmente no ensino médio, é
desenvolver a alfabetizacdo cientifica, tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o
aluno a construir conhecimentos, habilidades, valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia na Sociedade
atuando na solugdo de tais questdes [...] Em nivel de préatica pedagdgica, isso
significa romper com a concepcéo tradicional, de um ensino onde o professor
detém o conhecimento e o aluno é um “diamante” a ser lapidado, promovendo
outra forma de entender a producdo do saber. Desmitificar o espirito da
neutralidade da CT, encarando a sua responsabilidade politica. 1sso supera a
mera repeticdo do ensino das leis que regem o fendmeno, possibilitando refletir
sobre 0 uso politico, social que se faz desse saber (SCHNORR; RODRIGUES,
2014, p. 13).

Segundo Bybee (1987), o curriculo CTS deve apresentar conhecimentos
cientificos em um contexto relacionado ao educando, possibilitando a participacdo e a
capacidade de discussdo acerca do tema. Ainda sobre os curriculos, Santos e Mortimer
(2002) discorrem que estes devem propor a ciéncia como atividade humana,
relacionada, portanto, com questdes sociais, oferecendo orientacbes para que a
sociedade possa tomar decisdes frente aos problemas sociais relacionados com a
tecnologia e com a ciéncia. Para estes autores, esta realidade sO é possivel se a
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educacdo, através do envolvimento de um professor comprometido com as inter-
relag0es complexas entre ciéncia e tecnologia e o desenvolvimento intelectual do aluno,
proporcionar a formacdo de um aluno critico que compreenda a base cientifica das
inovacOes tecnoldgicas;

Nilcéia A. M. Pinheiro, em sua tese de doutorado, afirma que um dos motes do
movimento CTS é:

A necessidade do cidaddo de conhecer os direitos e obrigacdes de cada um, de
pensar por si proprio e ter uma visdo critica da sociedade onde vivem,
especialmente a disposicdo de transformar a realidade para melhor
(PINHEIRO, 2005, p. 108).

Segundo a autora, o enfoque CTS, no contexto educacional, objetiva: a)
questionar as formas herdadas de estudar a natureza, b) questionar a distingéo
convencional entre conhecimento teorico e pratico, assim como sua distribui¢do social,
c) combater a segmentacdo do conhecimento, d) promover de forma critica a
democratizacdo do conhecimento.

Aikenhead (1994) cita que devemos observar quatro aspectos em um curriculo
CTS:

1- A funcéo e as metas para o ensino de Ciéncias;

2- O conteudo que deve ser trabalhado;

3- A estrutura de integracdo entre a ciéncia e o conteldo;
4- A sequéncia para o desenvolvimento do curriculo.

Quanto a estrutura conceitual, Aikenhead (1994) afirma que devemos priorizar
conceitos cientificos e tecnoldgicos, relacionando-os com perspectivas culturais e
sociais, buscando solucdes de problemas e tomada de decisGes. Para compormos as
estratégias de ensino, o autor orientam uma sequéncia de etapas:

1 - A introducdo de um problema social;

2 - Anélise da tecnologia relacionada ao tema;

3 — Estudo do contetdo cientifico definido em fungéo do tema social;
4 — Estudo da tecnologia correlatada;

5 — Discussdo da questdo social original.
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O objetivo do professor, ao usar o enfoque CTS, deve ser, segundo Lisingen
(2002), criar um ambiente propicio para o que ele chama de “construgdo coletiva”,
afirmando que:

Sob esse conceito de construcdo coletiva, a resolucdo de problemas
compreende 0 cOnsenso € a hegociagdo, assim como ter em conta
permanentemente o conflito, onde o docente tem um papel de apoio para
proporcionar materiais conceituais e empiricos aos alunos para a construcéo de
pontes argumentativas. Essa atitude do docente ndo é, pois, a do tradicional
depositario da verdade (LINSINGEN, 2002, p. 107).

Segundo este autor, as dificuldades para essa construcdo coletiva precisam de
atitudes dos professores como repartir a autoridade e a responsabilidade com os
estudantes, mediando grupos de estudo e ajudando na selecéo de informacOes a serem
discutidas (LINSINGEN, 2002).

Para Santos e Mortimer, o curriculo CTS tem por objetivo principal a
alfabetizacdo cientifica:

O objetivo central da educagdo de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solucéo de tais questdes (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 4).

Diante destas caracteristicas que o curriculo CTS deve possuir, percebe-se seu
carater multidisciplinar, com observancia nos contextos social e cultural, com as
propostas curriculares passando a propor que educandos devem entender o carater
provisorio e incerto da ciéncia, tendo capacidade de analisar e de ter posi¢cdo na
resolucdo de problemas. Segundo estes autores, quando buscamos este objetivo, os
alunos desenvolvem comunicagdo oral e escrita, pensamento ldgico, responsabilidade
social e principalmente, o interesse pelo tema abordado (SANTOS; MORTIMER,
2002).

Neste capitulo apresentamos um breve resgate histérico do movimento CTS e
suas agOes no campo da educacdo, bem como, procuramos apontar as principais
caracteristicas do enfoque e dos curriculos com abordagem CTS.
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CAPITULO IIl - ESTRUTURA E METODOLOGIA DA
PESQUISA

Primeiramente realizamos uma pesquisa em livros, teses e artigos cientificos, na
busca por desvelar a histéria e a evolucdo do movimento CTS, incluindo neste
caminhar, as principais caracteristicas que este deixou para o enfoque no ensino das
Ciéncias, segundo os pesquisadores utilizados como referenciais tedricos. Esta pesquisa
foi de abordagem qualitativa e natureza aplicada, com objetivos exploratérios, com o
intuito de buscar maior familiaridade com a situacgdo analisada, utilizando procedimento
bibliografico (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A pesquisa com abordagem qualitativa procura respeitar e considerar as
dindmicas das relacOes pertinentes aos fatos estudados, valorizando os porqués e as
aspiracdes que dificilmente podem ser quantificados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
O objetivo exploratorio, segundo Gil (1999), justifica-se quando se busca conhecer com
maior profundidade um determinado assunto. Para este autor, este tipo de pesquisa
serve para proporcionar aprofundamentos em conceitos preliminares, facilitando o
discernimento dos objetivos especificos e assim, contribuindo para a formulacdo de
hipoteses.

O procedimento bibliografico dentro de uma pesquisa torna-se importante para a
apropriacdo de informagdes e conhecimentos prévios acerca do tema proposto,
buscando-se tais referencias em documentos ja elaborados, como livros e artigos
cientificos (CERVO; BERVIAN, 1983).

Visando alcangar nossos objetivos, relacionamos o0s documentos oficiais
vigentes que norteiam os rumos dos processos de ensino, tanto na Educacdo Basica
quanto na Superior, com os PPCs dos cursos de Licenciatura em Fisica, Quimica e
Ciéncias Biologicas de IES do norte do Rio Grande do Sul, com o desenvolvimento de
tais orientacdes na percepcdo dos coordenadores e com as concepgdes que 0S egressos
tém do contexto onde estdo inseridos. Todas estas relacbes foram balizadas pelos
pressupostos da abordagem CTS sendo que cada uma delas procura responder cada um
dos cinco objetivos especificos. Estes serviram de mote principal em cada fase da
pesquisa que foi organizada metodologicamente, dividida em duas etapas, sendo a
primeira etapa constituida de trés fases e a segunda etapa, dividida em duas fases. Estas
cinco fases por sua vez, nos proporcionaram a elaboracdo de cinco artigos que
descrevem com detalhes o desenvolvimento das pesquisas. Apresentamos a seguir estas
etapas, bem como seus procedimentos, seus instrumentos de analise e os referenciais
utilizados.



51

3.1. PRIMEIRA ETAPA

Depois de nos apropriarmos das caracteristicas e vocagdes que constituem o
corpo da abordagem CTS, continuamos utilizando como metodologia de pesquisa a
abordagem qualitativa com objetivos exploratorios, dividindo esta primeira etapa em
trés fases:

3.1.1. Primeira Fase

Na fase inicial nos voltamos para as DCNs da Educacdo Basica, considerando-as
como documentos oficiais vigentes que dao orientacdes para a educacdo basica em todo
territério nacional. Procuramos dentro do documento, analisar as orientacGes gerais para
a educacdo bésica e as disposicdes para o Ensino Médio, buscando em cada capitulo do
documento, 0s pontos concomitantes com o enfoque estudado.

3.1.2. Segunda Fase

Na segunda fase, imergimos nas DCNs das Licenciaturas, de 2001 e na
Resolugdo n° 2, de 1° de julho de 2015. Nestas duas fases, realizamos uma analise
criteriosa procurando entender as orientacGes presentes no documento e, com isso,
identificar em que pontos estas estdo em consonancia com as prerrogativas do enfoque
CTS. Esta andlise foi realizada, capitulo a capitulo, nos documentos e apos estes
estudos, os resultados obtidos na primeira e na segunda fase nos possibilitaram a criagédo
do artigo | e do artigo Il respectivamente.

3.1.3. Terceira Fase

Apoés estas duas fases iniciais, nos encaminhamos para a ultima fase desta
primeira etapa, onde passamos a focar um estudo mais regionalizado, olhando para os
Planos Pedagogicos dos Cursos de Licenciatura. Nesta terceira fase, a pesquisa
continuou sendo qualitativa, aplicada, com objetivos exploratérios, mas com
procedimentos documentais e de estudo de caso (FONSECA, 2002). Para Gil (2008),
uma pesquisa € documental quando se utiliza de fontes de informacdes, como livros,
artigos e documentos elaborados e que nao receberam tratamento analitico.

Outra caracteristica da pesquisa com procedimento documental € defendida por
Silva e seus colaboradores:

Nesta perspectiva, a pesquisa documental permite a investigacdo de
determinada probleméatica ndo em sua interacdo imediata, mas de forma
indireta, por meio do estudo dos documentos que sdo produzidos pelo homem e
por isso revelam o seu modo de ser, viver e compreender um fato social.
Estudar documentos implica fazé-lo a partir do ponto de vista de quem os
produziu, isso requer cuidado e pericia por parte do pesquisador para ndo
comprometer a validade do seu estudo (SILVA et al., 2009, p. 4).
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Também utilizamos nesta fase da pesquisa o procedimento de estudo de caso,
visando conhecer, com maior profundidade, situaces e relagdes envolvendo uma
entidade bem definida, como uma pessoa ou um grupo, por exemplo. No estudo de
caso, segundo Hartley (1994), procura-se realizar uma investigacdo detalhada,
envolvendo o contexto em torno da realidade pesquisada, contando com a integragéo do
pesquisador, sem controles experimentais ou manipulacdes. Segundo Gil (1999), este
tipo de pesquisa, por ser realizada com um Unico objeto ou com poucos e especificos
objetos, permite ao pesquisador uma maior imersdo e aprofundamento dos fatos e das
varidveis que possibilitardo assim a preservacdo de informagcfes mais holisticas e
significativas.

Escolhemos, em nosso estudo de caso, cinco cursos de Licenciatura de
Instituicdes de Ensino Superior (IES) da regido Norte do Rio Grande do Sul: dois cursos
de Quimica, um de Fisica e dois de Ciéncias Bioldgicas. Os cursos foram escolhidos por
serem formadores de um grande numero de professores atuantes na referida regido e
nestes, estudando seus PPCs, realizamos um estudo similar como o que havia sido feito
nas DCNs da Educacdo Bésica e das Licenciaturas. Nestes documentos, procuramos
também por orientagdes para 0s respectivos cursos, que estdo consoantes com a
abordagem CTS, tanto através de itens onde o documento idealiza o perfil do formando,
quanto na analise de pontos onde os PPCs normatizam o funcionamento do curso. Apos
a conclusdo deste estudo nos PPCs, também sentimos a possibilidade e a necessidade da
construcdo de um artigo cientifico visando expor as relacdes e as consideragdes
pertinentes.

3.2. SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa da pesquisa, também de abordagem qualitativa aplicada, com
objetivos exploratérios e procedimento de estudo de caso (GERHARDT; SILVEIRA,
2009) foi dividida em duas fases:

3.2.1. Primeira Fase

Nesta fase utilizamos entrevistas semiestruturadas (TRIVINOS, 2013), junto aos
coordenadores de cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Estas entrevistas
foram gravadas, com a autorizagdo dos mesmos, sendo 0s questionamentos ponto de
partida para o dialogo. Para Yin:

[...] normalmente, as entrevistas de estudo de caso sdo de natureza de resposta
aberta, na qual vocé pode perguntar aos respondentes chave por factos de um
assunto assim como as opinides dos respondentes sobre 0s acontecimentos. Em
algumas situaces, pode mesmo pedir ao respondente para propor as suas
proprias perspectivas em relacdo a certas ocorréncias e pode usar tais
proposi¢fes como a base para mais inquéritos (YIN, 1994, p. 104).
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As informacdes contidas nas gravacGes foram posteriormente submetidas ao
processo de Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2006), com o intuito
de identificarmos nestes discursos, categorias escolhidas a priori, que nos ajudaram a
perceber quais os fatores e as condi¢des que poderiam influenciar os egressos a utilizar,
apos sua insercdo no mercado de trabalho, o enfoque CTS em seus curriculos e suas
praticas educacionais. Estas categorias foram estabelecidas a partir das principais
caracteristicas do enfoque CTS, segundo os estudos de Aikenhead (1994) e Ziman
(1994).

Nestas entrevistas, buscamos junto aos coordenadores, a visdo que estes tém do
funcionamento de seus cursos, explicitando quando e como o0s académicos Ssao
envolvidos nas disciplinas e nos demais eventos que a graduacdo oferece. Procuramos
nestas conversas identificar se estes graduandos tém durante sua formacédo, ndo so a
oportunidade de aprender utilizando a contextualizagdo, a interdisciplinaridade, a
problematizacdo e a andlise critica da ciéncia e da tecnologia, mas sim, apontar
momentos de reflexbes onde estes graduandos podem perceber a importancia de
proporcionar tais perspectivas aos seus futuros alunos da educacdo basica. O critério
para a selecdo dos coordenadores também foi feita baseando-se na escolha pelos cursos
de Licenciatura que formaram nos ultimos anos um grande nimero de egressos que
estdo atuando na regido de estudo.

Nas entrevistas buscamos identificar caracteristicas dos diferentes momentos
proporcionados aos académicos, relacionando-as com alguns pontos que vocacionam 0
enfoque CTS. Estes pontos foram utilizados como categorias a priori e serviram para
identificarmos as situacdes consoantes entre o funcionamento dos cursos na concepcao
dos coordenadores e os apontamentos da abordagem CTS.

Para Moraes e Galiazzi (2006), a categorizacdo passa por uma intensa
desorganizacdo onde o pesquisador procura juntar fragmentos de diferentes momentos,
dando novas percepc¢oes as informacdes e as dados analisados.

Segundo Moraes:

As unidades de analise sdo sempre definidas em funcdo de um sentido
pertinente aos propositos da pesquisa. Podem ser definidas em fungéo
de critérios pragmaticos ou seménticos. Num outro sentido, sua
definicdo pode partir tanto de categorias definidas a priori, como de
categorias emergentes. Quando se conhecem de antem&o os grandes
temas da analise, as categorias a priori, basta separar as unidades de
acordo com esses temas ou categorias. Entretanto, uma pesquisa
também pode pretender construir as categorias, a partir da analise
(MORAES, 2003, p. 195).

Por meio desta acdo foi possivel identificar e reforgar pontos que ajudaram a
responder davidas pertinentes a uma complexidade de fatos que, sem a categorizacao,
estariam diluidos em um todo, dificultando assim perceber sua importancia.



54

3.2.2. Segunda Fase

Na ultima fase desta etapa, seguindo o mesmo perfil metodolégico, realizamos
um estudo junto aos egressos dos cursos formados nestas IES, procurando assim como
na fase anterior, identificar, no discurso dos participantes, ideias e apontamentos que
nos remetam ao enfoque CTS, podendo assim entender quais sdo os fatores e as
condigdes que influenciam no uso dessa abordagem, junto as atividades educacionais
destes profissionais.

Nesta segunda fase, também utilizamos o recurso das entrevistas
semiestruturadas (TRIVINOS, 2013), sendo que alguns entrevistados preferiram néo
gravar entrevistas, optando pelo dialogo, seguido de anota¢des durante a conversa. Com
0 consentimento e 0 anonimato dos participantes, estes textos, assim como na primeira
fase desta etapa, foram submetidos ao tratamento de Andlise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2006), diferenciando-se apenas pelo fato de estarmos agora
criando novas categorias que estdo emergindo das entrevistas.

Esta segunda etapa a nosso ver, propiciou o0 entendimento necessario para
alcancarmos o quarto e o quinto objetivos especificos, oferecendo assim, possibilidades
de atingirmos nosso objetivo principal. Assim como nas anteriores, cada uma destas
fases da segunda etapa permitiu a criacdo de um artigo com as andlises das entrevistas,
tecendo as relagdes propostas por meio do tratamento escolhido.

Todos os artigos foram construidos de forma independente e por sua vez, portam
uma explanacdo mais detalhada dos referenciais tedricos e metodoldgicos que foram
utilizados em cada momento da pesquisa. Mesmo respeitando esta independéncia,
procuramos em cada um dos artigos valorizar, nos referenciais tedricos, itens do
movimento CTS e do enfoque CTS no ensino das Ciéncias que atendessem de forma
mais especifica o estudo e as limitacdes que estavamos dando. Assim, cada texto possui
sua peculiaridade no referencial tedrico, fato este que acreditamos enriquecer a tese em
um todo.

De forma resumida, podemos apresentar a estrutura e a metodologia de nossa
pesquisa na tabela a seguir:



Tabela 1: Estrutura da Pesquisa
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ETAPAS

FASES

PROCEDIMENTO

EVENTO

Primeira Etapa

Primeira Fase Bibliografico Anélise das DCNs da
Documental Educacdo Basica

Segunda Fase Bibliografico Andlise das DCNs das
Documental Licenciaturas

Terceira Fase Bibliografico Anélise dos PPCs dos

Documental e
Estudo de Caso

Cursos selecionados

Segunda Etapa

Primeira Fase

Estudo de Caso

Entrevistas com o0s
Coordenadores

Segunda Fase

Estudo de Caso

Entrevistas com o0s
Professores

Fonte: O autor, 2018.
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1. ARTIGO 1

A Abordagem CTS e as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio — Implicacgdes para uma Nova Educacao
Béasica °

Approach Science - Technology - Society and the National
Curriculum Guidelines for Secondary Education - Implications
for a New Basic Education

RESUMO

Este artigo relata uma pesquisa bibliogréafica realizada junto as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, de 2013, visando identificar nos capitulos que compde
este documento, caracteristicas que nos remetam ao enfoque Ciéncia - Tecnologia -
Sociedade, pontuando os principios mais relevantes desta abordagem, segundo 0s
trabalhos de Ziman (1994), Aikenhead (1994), Santos e Mortimer (2002) e Auler
(2007). Acreditamos que, com esta busca, encontramos, além de relacdes entre as DCNs
e a abordagem citada, motivos para promover junto as escolas, envolvendo alunos e
professores, o uso deste enfoque, a fim de proporcionarmos contextualizacdo,
interdisciplinaridade e interesse dos educandos, criando assim, melhorias no ensino das
Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Abordagem CTS. Diretrizes Curriculares Nacionais. Ensino de
Ciéncias.

2 Artigo aceito para publicacio na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia — RBECT -
(ISSN: 1982-873X).
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ABSTRACT

This article presents a bibliographical research of the 2013 National Curriculum
Guidelines for Secondary Education (NCG), aiming to identify in the chapters that
make up this document characteristics that refer to the focus on Science - Technology -
Society, and indicating the most relevant principles of this approach, according to the
works of Ziman (1994), Aikenhead (1994), Santos and Mortimer (2002), and Auler
(2007). We believe we found, in this research - in addition to relations between the
NCG and the aforementioned approach - reasons to promote this focus at schools,
together with students and teachers, in order to provide a better contextualization,
interdisciplinarity, and students” interest, thus creating improvements in Science
teaching.

KEYWORDS: STS Approach. National Curriculum Guidelines. Science teaching.

INTRODUCAO

O ensino das Ciéncias na educacdo basica vem sofrendo alteracbes em suas
caracteristicas desde os anos 50. Porém, segundo Santos (2007), importantes inovacoes
educacionais comegaram aparecer nos anos setenta, alterando a concepcao de que escola
serve como uma formadora de pequenos cientistas, com uma visdo de ciéncia neutra e
pronta. Comeca de forma muito lenta, uma nova forma de entender a ciéncia como um
produto do contexto econdmico e social.

Mesmo assim, esta realidade, segundo Japiassu (1999), normatizou uma
estrutura para educacdo basica separada por séries e componentes curriculares,
distanciando e dividindo conhecimentos e saberes cientificos. Ainda, na visdo deste
autor, esta situacao cria frustracdo dos alunos, despertando nestes pouco interesse pela
escola.

Para Santomé (1998), este panorama torna-se mais grave quando percebemos
alunos que ndo conseguem fazer relagBes entre os conteldos abordados na escola e o
seu cotidiano, passando entdo a assimilar informacdes que ndo estimulam a curiosidade
nem a capacidade critica dos educandos.

Segundo Paulo Freire:

As relacBes educador-educando na escola tradicional sdo fundamentalmente
narradoras, dissertativas, cabendo ao educador a tarefa de "encher" os
educandos com os conteddos de sua narragdo, numa concepgao "bancéria” da
educacdo (FREIRE, 2009, p. 67).
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Ainda referente a esta realidade, Chiquetto afirma que “[...] quanto mais os
educandos se exercitam no arquivamento dos depositos, menos desenvolvem a
consciéncia critica que os inseriria no mundo como sujeitos” (CHIQUETTO, 2011, p.
6).

Na busca de melhorias deste quadro, surgem abordagens desenvolvidas por
tedricos da educacdo e orientacOes educacionais elaboradas por 6rgaos governamentais.
Todas estas a¢Oes visam aprimorar e aproximar o ensino formal dado pelas escolas com
aquilo que estes tedricos e o proprio governo consideram pertinente e Gtil na formacgédo
dos educandos.

A partir dos anos noventa, a educacgdo basica no Brasil passou a sofrer algumas
implicacOes devido a divulgagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, em
1996. Com esta acdo, o Ministério da Educacdo (MEC) comeca um movimento de
reforma de ensino em todos os niveis de escolaridade, elaborando e oferecendo como
norteamento para professores e instituicGes de ensino, uma série de documentos
normativos que, com o passar dos anos, formaram um acervo de orientacdes visando a
contextualizagdo de conteudos, & interdisciplinaridade e ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias. Os principais sdo os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (BRASIL, 1999), as novas orientacdes para os Parametros
Nacionais (PCN+) de 2002, as Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
de 2006 e as Diretrizes Curriculares para a Educacdo Basica (DCNs) (BRASIL, 2013).

Como exemplo deste novo perfil para o ensino, apontamos, ainda nos PCN+ de
2002, a orientacdo para a execu¢do de acGes educacionais, visando a valorizagcdo do
contexto social do educando.

E preciso sempre considerar a realidade do aluno e da escola, e evitar sugerir
novas disciplinas ou complicar o trabalho das ja existentes — até porque esse
tipo de aprendizado ndo se desenvolve necessariamente em situagdes de aula,
mas sobretudo em outras praticas (BRASIL, 2002, p. 11).

Mas, é direcionando nosso olhar para as DCNs, como documento vigente, que
encontramos, de forma mais incisiva a valorizacdo para o desenvolvimento critico dos
educandos ao citar que “Uma formagdo integral, portanto, ndo somente possibilita
acesso a conhecimentos cientificos, mas também promove a reflexdo critica sobre
padrdes culturais” (BRASIL, 2013, p. 162).

As DCNs sdo, atualmente, o documento normativo que deve ser usado por
professores e escolas na busca de um ensino de qualidade. Conforme o MEC, este
documento se justifica pela necessidade de atualizacdo das politicas educacionais,
enfatizando o direito de todo brasileiro a formacdo humana e cidada.

Nesta linha, objetivando um ensino contextualizado, interdisciplinar e promotor
de desenvolvimento critico do educando, surge a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Para Santos e Mortimer, CTS pode ser caracterizado como 0 ensino
do conteudo de Ciéncias no contexto auténtico do seu meio tecnologico e social, no qual
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0s estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de
suas experiéncias do dia-a-dia (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Para estes autores, os trabalhos curriculares em CTS surgiram da necessidade de
formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, 0 que ndo vinha sendo alcancado
adequadamente pelo ensino convencional de Ciéncias (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Os mesmos também defendem que:

O objetivo central da educacdo de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisOes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade
e atuar na solucdo de tais questdes (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 5).

Diante do norteamento apresentado nas DCNs e das caracteristicas da
abordagem CTS, surge o interesse em pesquisar nestas diretrizes quais orientacdes sdo
comuns com os principios do enfoque CTS no ensino das Ciéncias. Encontrar esta
relagdo consiste no objetivo principal desta pesquisa que tem ainda, outros objetivos,
como, sugerir agdes que ajudem professores e escolas em suas praticas pedagogicas.

Justificamos este trabalho por acreditarmos que o ensino de Ciéncias no nivel
médio precisa de mudancgas e que um curriculo norteado pela contextualizagdo, pela
interdisciplinaridade e a formacdo critica do educando preparando-o para a plena
cidadania, sdo itens indispensaveis para a melhoria do processo educacional. Estas
caracteristicas citadas estdo explicitas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Bésica e também fazem parte dos principios do enfoque CTS.

Este estudo esta disposto, na sequéncia, com uma caracterizacdo do referencial
tedrico da abordagem CTS, o referencial metodoldgico utilizado, seguindo pela anélise
das diretrizes em relacdo aos principios do enfoque CTS. Apds esta, abordamos
algumas sugestdes para a pratica escolar, baseada nas referéncias citadas, encerrando
com as consideracdes finais que deverdo motivar outros estudos sobre o uso da
abordagem CTS.

REFERENCIAL TEORICO

A ciéncia e a tecnologia, nos anos trinta do seculo passado, possuiam um carater
inquestionavel de agentes responsaveis pelo bem-estar, conforto e qualidade de vida das
sociedades. Com uma sequéncia de eventos questionaveis em seus resultados e efeitos
de médio e longo prazo, esta imagem de benfeitora que a ciéncia possuia comeca a ser
abalada.

Apos a Segunda Guerra Mundial, com o desenvolvimento e uso de armas de
grande capacidade destrutiva, pesquisadores e cientistas comegam estudos referentes a
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ciéncia e suas implicacGes junto a sociedade. Paralelo a isso, surgem nas ruas
movimentos de cunho social protestando contra o sistema vigente que atendia mais 0s
propositos politicos e tecnoldgicos (MIRANDA, 2013).

Na Europa, este movimento teve uma origem mais académica, sendo as
primeiras discussdes feitas por cientistas e tedricos na Universidade de Edimburgo, na
Inglaterra nos anos 70. Segundo Strieder, esta vertente “possuia uma énfase maior na
ciéncia, na explicacdo da origem e das mudancas das teorias cientificas, e, portanto, na
ciéncia como processo” (STRIEDER, 2012, p. 24).

Na Ameérica do Norte, este movimento comegou com um carater mais popular,
tendo uma forte veia ativista, capaz de promover ag0es governamentais como a criagdo
da Environmental Protection Agency (Agéncia de protecdo Ambiental — 1969) e do
Office of Technology Assessment (Escritorio de Avaliacdo de Tecnologias — 1972)
(MIRANDA, 2013).

Além destas duas origens citadas, ainda existe outra vertente que merece
destaque: A Latino Americana. Esta, segundo Strieder (2012), nasceu das primeiras
discussbes sobre a relagdo CTS na América Latina, pautada por questdes acerca da
ciéncia e da tecnologia nas politicas publicas. Mais tarde, por volta de 1960, estas
reflexdes foram batizadas de Pensamento Latino Americano em CTS (PLACTYS).

O PLACTS tinha por principal objetivo a critica ao modelo linear de inovacéo e
a proposicdo de instrumentos como projetos nacionais, politicas implicitas e explicitas e
seus trabalhos eram desenvolvidos principalmente por engenheiros e cientistas, focados
em desenvolver uma visao de ciéncia como sendo objeto de estudo publico (MATOS,
2014).

Vaccarezza cita que a América Latina despertou com certo atraso nos
investimentos governamentais em ciéncia e tecnologia, fazendo com que o movimento
CTS surgisse também tardiamente, com um enfoque maior na tentativa de influenciar os
rumos da ciéncia e da tecnologia neste lado do continente, através de uma politica
cientifico-tecnolégica e ndo pela opinido publica. Mesmo ndo tendo a mesma
legitimidade das outras tradicbes, o pensamento latino-americano de CTS é
caracterizado por uma mescla de caracteristicas das duas vertentes, com mais afinidade
na tradi¢do europeia, questionando e discutindo o envolvimento do estado e seu papel
na evolucao e no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (VACCAREZZA, 1998).

Segundo Linsingen, a América Latina esta submetida a uma influéncia externa
muito grande no que se refere a ciéncia e tecnologia. Esta realidade deu aos primeiros
estudos do PLACTS uma caracteristica toda especial:

Os trabalhos desenvolvidos pelo PLACTS, escritos principalmente por
cientistas e engenheiros, estavam focados na busca de caminhos e instrumentos
para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de
modo a satisfazer as necessidades da regido (LISINGEN, 2007, p. 7).
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Ainda, retomando os estudos de Strieder (2012), é possivel descrever o PLACTS
como um movimento que se opunha ao modelo de politica cientifica e tecnoldgica dos
paises Latino-Americanos. Estes eram baseados nos modelos utilizados em paises como
Estados Unidos e, dessa forma, ndo davam atencéo as questdes regionais envolvendo a
ciéncia e a tecnologia. Assim, a principal caracteristica do PLACTS era, por meio da
acao da politica cientifico-tecnoldgica, influenciar os rumos da ciéncia e da tecnologia,
buscando caminhos para o desenvolvimento local do conhecimento, satisfazendo as
necessidades da regido (STRIEDER, 2012).

Para Cerezo (1998), na Ameérica Latina este movimento surgiu com
caracteristicas das duas veias e, hoje, € uma mescla de caracteristicas de cada vertente e,
para este autor, ndo € mais necessaria esta distin¢ao, considerando que a divisdo marcou
0s anos iniciais do movimento, tendo atualmente 0 mesmo objetivo que € ultrapassar a
visdo positivista, herdada e tradicional, despertando a necessidade de se promover a
participacdo publica dos cidaddos nas decisBes que orientam e definem o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Ainda segundo este autor, as manifestacOes e as discussdes acerca da politizacéo
da Ciéncia e da tecnologia e a relagdo CTS abrangem trés frentes distintas de
desdobramento, podendo considerar estas frentes uma reunido das tradigdes. Estes
desdobramentos sdao denominados como os trés campos de agéo:

1 — No campo da pesquisa académica;
2 — No campo das politicas publicas;
3 — No campo da Educacéo.

O enfoque CTS na educacdo comecou no meio universitario em quase todos os
paises capitalistas, buscando desenvolver uma viséo critica da ciéncia e da tecnologia.
Aos poucos, o raio de influéncia atingiu o ensino de Ciéncias na educacdo basica,
comecando com projetos de investigacdo sobre atitudes de professores e alunos em
situacOes de ensino de Ciéncias.

Segundo Lujan Lopes (1996), este enfoque aparece de trés formas nos
curriculos:

1 — Enxerto CTS — Introducdo de CTS nos contetdos de Ciéncias, sem alterar o ensino
tradicional.

2 — Ciéncias por meio CTS — Os conteudos sdo subordinados e introduzidos a partir dos
temas CTS.

3 — Programas Puros CTS — Nesta categoria 0s conceitos cientificos ocupam papel
secundario.

Além destas possibilidades, existe ainda uma grande diversidade nas
caracteristicas e nas formas de utilizar o enfoque CTS (AIKENHEAD, 1994) e segundo
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Ziman (1994), esse fato ndo faz da abordagem algo contraditério ou antagbnico. Ao
contrério disso, sdo caracteristicas que se completam abrangendo um leque de
dimensGes que dao uma viséo plena da abordagem. Este leque de dimensdes pode ser
usado como categorias que ajudam a caracterizar os curriculos CTS.

Apresentamos aqui, devido a relevancia, as categorias elencadas por Ziman
(1994), as apresentadas por Aikenhead (1994) e os principais aspectos da abordagem
CTS, citados por Santos e Schnetzler (2003).

Categorias de Ziman

- Enfoque na aplicacédo da ciéncia - Diferente dos curriculos tradicionais que
valorizam a ciéncia considerada valida e pronta a partir de suas aplicac@es, os curriculos
devem abordar as aplicagdes, os perigos e os cuidados com efeitos colaterais da
aplicacdo desta ciéncia e das tecnologias empregadas.

- Enfoque vocacional - Estad mais voltado para solucbes académicas frente as
questBes tecnoldgicas, valorizando entdo a formacdo para uma carreira profissional
futura.

- Interdisciplinaridade - Os curriculos CTS d&o prioridade aos temas e aos
problemas existentes na relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Esta
abordagem transpassa o alcance das disciplinas e as integra, com seus contetdos
especificos, em torno de um tema central. Exemplo: Energias renovaveis, Produtos
industrializados, etc...

- Enfoque histdrico - Quando abordamos o contexto historico das evoluces
cientificas, descobrimos que a ciéncia é influenciada pela sociedade e que ambas véo
sofrendo alteracdes, fruto da construcdo humana.

- Enfoque filoséfico - O enfoque filosofico aparece quase que automaticamente
quando abordamos o enfoque histérico, pois ao considerar a ciéncia como algo que esta
em constante alteracdo, conforme as realidades historicas, estamos propondo para 0s
educandos um questionamento sobre o status de verdade absoluta e sobre o método
cientifico como inquestionavel, dogmatico e rigido.

- Enfoque socioldgico - Um dos maiores objetivos da abordagem CTS é fazer
com que os educandos reconhecam a ciéncia e a tecnologia como instituicdes sociais
que sdo organizadas para produzir conhecimentos que alteram e sdo alterados pelo
contexto social.

- Problematizacdo - A problematizacdo dos temas referentes ao ensino da
ciéncia constitui também um dos principais motes desta abordagem. Estudar um
determinado assunto partindo de uma problematizacao ajuda a aumentar o interesse dos
educandos, possibilitando uma melhor compreensdo dos fendmenos envolvidos, bem
como cria conexdes com outros conhecimentos, tornando-os cidaddos cientes da
importancia destes assuntos junto ao seu cotidiano.
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Categorias de Aikenhead

- Contextualizagdo - Segundo Aikenhead (1994), o curriculo CTS deve abordar
conteddos de Ciéncias de forma conectada e integrada com o cotidiano dos alunos, indo
ao encontro de uma tendéncia natural as associagdes entre conteudo escolar e vivéncias
dirias.

- Tomada de decisbes - Outra caracteristica desta abordagem é o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisGes e a responsabilidade social do
educando. Este deve ser, segundo essa perspectiva, ndo s6 um aprendiz dos fendmenos
explicados pelas Ciéncias, mas também, um estudante ciente dos contextos historicos,
filosoficos e epistemoldgicos envolvidos em cada conteudo abordado.

- Curriculo orientado no aluno - A educacdo com enfoque CTS deve estar
orientada no aluno, considerando-o como cidadao e ndo como cientista.

- Formacdo critica para o exercicio da cidadania - Quando o ensino de
Ciéncias vai além da informacdo de conceitos, passando a trabalhar questdes sociais,
historicas e culturais, o processo contribui para a formacéo de atitudes e valores morais
e éticos dos educandos (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Segundo Aikenhead (1994), os conteddos CTS estdo relacionados,
possibilitando a compreensdo do ambiente natural que estda inserido no contexto
tecnoldgico, conforme a figura 1:

Figura 1: Relacdo CTS

CIENCIA

A ,
K Ambients
nanucal

5
"
&
L
A

——y %

—

C ilj‘);ni/.

¢
‘
h o
¢ 1
: "
.
¢ .
¢ %
’ .

i
i
.

v
¥
¥
v

g Ambiente aruficialmente Ambiente 1:‘
construido social
TECNOLOGIA . REEEREE SOCIEDADE

Fonte: Aikenead (1994), p. 48.

Segundo Santos e Schnetzler (2003), todas estas categorias e linhas de enfoques,
cobrem uma relagéo de aspectos descritos no quadro abaixo:
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Quadro 1: Os nove aspectos da abordagem de CTS.

Aspectos CTS

Esclarecimento

Natureza da ciéncia

Ciéncia é uma busca de conhecimento dentro de uma
perspectiva social.

Natureza da tecnologia

Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros
conhecimentos para resolver problemas praticos. A humanidade
sempre teve tecnologia.

Natureza da Sociedade

A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem

mudancas cientificas e tecnoldgicas.

Efeito da Ciéncia sobre a | A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
Tecnologia tecnoldgicas.

Efeito da Tecnologia sobre a | A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
Sociedade. grandemente o estilo de vida do grupo.

Efeito da Sociedade sobre a | Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade
Ciéncia. influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade

Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o
pensamento das pessoas e as solugdes de problemas.

Efeito da Sociedade sobre a

Tecnologia.

Pressdes dos orgdos publicos e de empresas privadas podem

influenciar a direcdo da solugdo do problema e, em

consequéncia, promover mudancas tecnoldgicas.

Efeito da sobre a

Ciéncia.

Tecnologia

A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitard ou ampliard
os progressos cientificos.

Fonte: Santos e Schnetzler (2003), p. 65.

Diante destes principios que caracterizam a abordagem CTS, partimos para uma
analise documental das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, buscando
relagdes que, a nosso ver, estdo coerentes e concomitantes com o enfoque CTS.

REFERENCIAL METODOLOGICO

Para este trabalho, optamos por realizar uma pesquisa de natureza Aplicada,

considerando que objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A abordagem sera qualitativa, considerando que
suas caracteristicas sdo: objetivacdo do fendmeno; hierarquizacdo das acdes de
descrever, compreender, explicar, precisdo das relagOes entre o global e o local em
determinado fendmeno; respeito ao carater interativo entre 0s objetivos buscados pelos
investigadores. O objetivo é exploratério e o procedimento bibliografico, ao considerar
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que a pesquisa estd sendo feita a partir de referéncias tedricas ja publicadas
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para uma melhor organizacdo, optamos por seguir as delimitacbes de cada
capitulo das DCNs, observando, quando possivel, as relacdes com o enfoque proposto,
procurando identificar quatro categorias definidas conforme as principais caracteristicas
elencadas nos referenciais teodricos. Sdo elas: (a) a problematizagdo e a
contextualizagdo, (b) a interdisciplinaridade e os enfoques histdrico, filosofico e
socioldgico, (c) a inclusdo de temas sociais e questdes socio-cientificas e (d) a formacéo
cidada do educando e a valorizacdo da discussdo acerca do papel da ciéncia e da
tecnologia.

ANALISE DAS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DA EDUCACAO
BASICA

As DCNs para a Educacdo Baésica trazem, de inicio, um breve relato
introdutorio, relacionando-a com a Lei 9394/96, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional). Neste historico, faz-se uma justificativa da necessidade de
atualizagdo das politicas educacionais, enfatizando o direito de todo brasileiro a
formagéo humana e cidadd, apontando como objetivos, em primeiro lugar, a busca pela
sistematizacdo dos principios da LDB, seguindo da intencdo de estimular a reflexdo
critica de todos os participantes do processo politico-pedagdgico, bem como orientar a
formacdo inicial e continuada dos profissionais envolvidos com a educacdo. Nesta
perspectiva os organizadores comentam que:

E nossa expectativa que essas diretrizes possam inspirar as institui¢des edu-
cacionais e os sistemas de educacdo na elaboracdo de suas politicas de gestéo,
bem como de seus projetos politico-pedag6gicos com vistas a garantir o acesso,
a permanéncia e o sucesso dos alunos resultante de uma educacéo de qualidade
social que contribua decisivamente para construcdo de uma sociedade mais
justa e mais fraterna (BRASIL, 2013, prefacio).

Para atingir tais objetivos, as DCNs tracaram as chamadas ideias-forca,
buscando, entre outros itens, tornar a educagdo basica um direito, contextualizada e em
consonancia com 0s acontecimentos e suas determinagdes histdrico-sociais e politicas,
bem como a articulacdo da educacdo escolar com o mundo do trabalho e a pratica
social.

Identificamos que estas orientacOes estdo em consonancia com a busca pela
problematizacdo e a contextualizagdo, podendo ainda relacionarmos com a formacao
cidada do educando. Esta articulacdo entre a escola e o0 contexto social esta presente no
enfoque CTS e é abordada por Santos e Mortimer (2002). Estes autores afirmam que a
abordagem CTS no ensino das Ciéncias, apresenta como objetivo geral a promocdo da
alfabetizacdo cientifica dos cidaddos, visando tornar os educandos, membros de uma
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sociedade com condicdes de intervir de forma critica no contexto social no qual estdo
inseridos, com capacidade e conhecimento suficientes que os possibilitem a tomada de
decisdo responséavel e consciente sobre questdes relativas a Ciéncia e Tecnologia na
Sociedade.

Segundo Aikenhead (1997), o movimento CTS na educagdo surgiu em um
contexto marcado pela critica a0 modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
com uma forte confluéncia na formacdo critica do estudante e na sua atuacdo como
cidadéo.

Esta preocupacdo com a formacdo cidadd estda explicita nas diretrizes,
novamente, quando esta cita:

A Educacdo Bésica de qualidade é um direito assegurado pela Constituicdo
Federal e pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente. Um dos fundamentos do
projeto de Nagdo que estamos construindo, a formagdo escolar é o alicerce
indispensavel e condicdo primeira para o exercicio pleno da cidadania e o
acesso aos direitos sociais, econdmicos, civis e politicos. A educagdo deve
proporcionar o desenvolvimento humano na sua plenitude, em condigGes de
liberdade e dignidade, respeitando e valorizando as diferengas (BRASIL, 2013,
apresentacdo).

Abordando o mérito, o documento, considera que a sociedade constitui-se no
locus da vida, das tramas sociais e de movimentos complexos que retratam encontros e
desencontros de diferencas de varios cunhos das manifestacbes do ser humano. A
educacdo deve, portanto, estar focada nesta realidade dialética, proporcionando uma
escola mais voltada a geracdo de sujeitos inventivos, criticos e participativos,
possibilitando a incluséo plena dos educandos. Pois:

Para que se conquiste a inclusdo social, a educacdo escolar deve fundamentar-
se na ética e nos valores da liberdade, na justiga social, na pluralidade, na
solidariedade e na sustentabilidade, cuja finalidade é o pleno desenvolvimento
de seus sujeitos, nas dimens@es individual e social de cidaddos conscientes de
seus direitos e deveres, compromissados com a transformacdo social (BRASIL,
2013, p. 16).

Nas referéncias conceituais, as DCNs resgatam o conceito de cidadania, dando
énfase a ideia de participagdo ativa dos individuos nas decisfes pertinentes a vida
cotidiana e ao acesso aos bens e servigos de uma sociedade moderna.

Nesta mesma tematica, os autores Cachapuz, Praia e Jorge (2004), destacam que
somos a “Sociedade do Conhecimento” e que esta realidade ndo ¢ fruto do acaso.
Segundo estes autores, a escola com seus professores influenciam e oferecem
possibilidades de transformar os alunos em cidadéos cientificamente cultos.

Aikenhead (1994) defende que a abordagem CTS esta centrada no aluno, o que
significa que o ensino de ciéncia estd focado no ambiente e no contexto em que este
educando esta inserido. Esta forma de abordar o ensino de ciéncia é condi¢do necessaria
para o desenvolvimento critico do estudante.
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Esta forte preocupacdo em formar um cidaddo, critico e participativo nas
questBes sociais, confere ao enfoque CTS uma possibilidade de alterarmos uma série de
fatores que contribuem, segundo Auler (2002, p. 43), para “a perda do interesse em
estudar as disciplinas especificas”, como por exemplo: a imagem de ciéncia
quantitativa, a ndo consideragdo das pré-concepcdes dos alunos, entre outros.

Recorrendo a estes tedricos, observamos a indissociabilidade entre as ideias
expostas nos capitulos iniciais do documento e a necessidade do uso da problematizagdo
e de temas sociais com questdes sdcio-cientificas para proporcionar a formacéo critica e
cidada do educando.

Na sequéncia do documento, faz-se uma analise da organizagdo curricular,
conceituando o termo curriculo como sendo um conjunto de préticas que proporcionam
a producao de significados e a construcdo da identidade do estudante.

A educacdo destina-se a multiplos sujeitos e tem como objetivo a troca de
saberes, a socializacdo e o confronto do conhecimento, segundo diferentes
abordagens, exercidas por pessoas de diferentes condicGes fisicas, sensoriais,
intelectuais e emocionais, classes sociais, crengas, etnias, géneros, origens,
contextos socioculturais (BRASIL, 2013, p. 25).

Ainda na busca de caracterizar o curriculo, as DCNs valorizam as tecnologias de
informacdo e comunicacdo, considerando a necessidade de uso de novos métodos
didatico-pedagdgicos.

Isto porque o conhecimento cientifico, nos tempos atuais, exige da escola o
exercicio da compreensdo, valorizacdo da ciéncia e da tecnologia desde a
infancia e ao longo de toda a vida, em busca da ampliagdo do dominio do
conhecimento cientifico: uma das condi¢cBes para o exercicio da cidadania
(BRASIL, 2013, p. 26).

Segundo Auler e Bazzo (2001), o exercicio desta cidadania pode ser motivado
guando desenvolvemos, além de conhecimentos necessarios para a sociedade, a
possibilidade de construcdo de uma cultura de participacédo social.

Para poder opinar e ter uma visao clara da utilidade, dos beneficios e maleficios
da ciéncia e da tecnologia junto a sociedade, é necessario conhecer como um processo
em transformacdo, que ndo é neutra e que pode e deve ser questionada. Segundo Ziman
(1994), o enfoque na aplicacdo da ciéncia da abordagem CTS, ajuda na formacéo da
cidadania quando supera a visdo tradicional do ensino formal que caracteriza a ciéncia
como algo puro, neutro e inquestionavel.

Nas formas de organizacdo curricular, as DCNs orientam para a ampliacdo dos
espacos escolares, saindo da realidade das salas de aula, utilizando ambientes
socioculturais do entorno da sala, da escola, da cidade e até mesmo da regido. Esta acéo
valoriza os diferentes saberes e as diferentes formas de aprender, reforgando o uso de
abordagens interdisciplinares e transdisciplinares.
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E possivel identificar na caracterizacdo dos contetidos, um apelo pela
interdisciplinaridade, pela contextualizacdo e pelo uso das relagBes sociais, através de
temas e questdes de interesse, tanto da escola quanto da comunidade. Quando alunos
interagem com a sociedade e esta participa da formacgdo dos educandos, oportunizamos,
segundo Ziman (1994), uma educacdo conectada com as situacfes didrias que o
ambiente social oferece, com suas diferencas e dificuldades.

O uso de diferentes estratégias de ensino como palestras, seminérios, foruns
sociais e pesquisas de campo sdo, segundo Santos e Mortimer (2002), uma excelente
forma de preparar alunos para o exercicio pleno da cidadania.

Além do uso de ambientes fora da sala de aula e até fora da escola, defendido
pelos autores citados, Ziman (1994) defende que o uso da interdisciplinaridade constitui
um dos maiores movimentos na educacao cientifica, pois rompe barreiras que SO
existem dentro da sala de aula, tornando o conhecimento, um processo integrado com
um formato amplo e multidisciplinar, como ocorre na realidade fora da escola.

Auler (2007) também defende a interdisciplinaridade ao afirmar que o professor
ndo deve confundir esta ligacdo entre disciplinas com uma superficialidade nos
contetdos ou uma polivaléncia de sua préatica. O que o autor defende é a colaboragéo
integrada de diferentes especialistas, em suas areas, contribuindo para a analise de um
determinado tema comum.

Também, neste item, o documento considera a necessidade do uso de temas
transversais como forma de organizacéo do trabalho didatico, considerando as questdes
da vida real do educando e a possibilidade de aprender na realidade e da realidade.
Esses temas variam, segundo estas orientacOes, conforme a regido e as situagdes-
problema encontradas.

Segundo Auler (2007), um dos objetivos tracados pelos curriculos CTS é a
promocdo de uma visdo de ciéncia mais ampla, atendendo a natureza da ciéncia e a
relacdo desta com a tecnologia e com o cotidiano. Isso estaria de fato promovendo o
interesse dos alunos. Este autor ainda defende uma mudanca curricular, buscando
programas mais abertos ao uso de temas, com questdes contemporaneas, superando
configuracd@es disciplinares.

Ainda sobre esta relacdo com o cotidiano, Aikenhead (1994) defende que
ensinar Ciéncias sob este enfoque implica desenvolver analise dos fendmenos naturais
de forma conectada ao ambiente social e tecnoldgico do aluno.
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Tanto os curriculos CTS quanto as DCNs procuram imprimir um compromisso
muito forte com as relagbes entre individuo e sociedade, procurando a efetiva
compreensdo da ciéncia em seu carater ndao linear. Comprovando esta ideia, as DCNs,
entre outros compromissos, orientam os projetos politicos-pedagogicos a:

I11 - ensinar a compreender o que € ciéncia, qual a sua histéria e a quem ela se
destina; e, IV — viver situacOes praticas a partir das quais seja possivel perceber
que ndo ha uma Unica visdo de mundo, portanto, um fenémeno, um problema,
uma experiéncia podem ser descritos e analisados segundo diferentes
perspectivas e correntes de pensamento, que variam no tempo, no espago, na
intencionalidade (BRASIL, 2013, p. 33).

O enfoque historico pode ser evidenciado nestes itens que, segundo Ziman
(1994), ao utilizarmos este enfoque, proporcionamos uma maior compreensao de como
as evolucdes da ciéncia e da tecnologia ocorrem em conjunto com as mudancgas na
sociedade. Isso altera a visdo distorcida que se constroi, muitas vezes na escola, de uma
atividade cientifica neutra e salvacionista, sem fraquezas e problemas por influéncias
politicas e econémicas.

Quanto a organizacdo curricular, do ensino médio, as DCNs orientam que a
escola deve oferecer:

[...] o aprimoramento do estudante como um ser de direitos, pessoa humana,
incluindo a formag&o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico [...] e [...] a compreensdo dos fundamentos cientificos e
tecnoldgicos presentes na sociedade contemporéanea, relacionando a teoria com
a pratica [...] (BRASIL, 2013, p. 39).

Percebe-se nestas linhas, uma atencdo das diretrizes com o ensino de uma
ciéncia conectada com a atualidade. Cachapuz, Praia e Jorge (2004), defendem que,
mesmo sendo importante o estudo dos eventos de séculos passados, € preciso que seja
valorizada a contextualizacdo e a problematizacdo, com um ensino de praticas e
problematicas que tratam de fendmenos contemporaneos. Esta acdo, segundo Santos e
Mortimer (2002) ajuda na formacéo de cidaddos capazes de atuar na sociedade em que
estes estdo inseridos.

Ainda referindo-se a organizacdo curricular, as diretrizes sugerem o uso de eixos
tematicos, propondo o entrelagamento entre trabalho, ciéncia e tecnologia, voltados para
uma educacao cidadd com envolvimento em questdes sociais, pois:

Na perspectiva de reduzir a distancia entre as atividades escolares e as praticas
sociais, 0 Ensino Médio deve ter uma base unitaria sobre a qual podem se
assentar possibilidades diversas: no trabalho, como preparacdo geral ou,
facultativamente, para profissdes técnicas; na ciéncia e na tecnologia, como
iniciacdo cientifica e tecnoldgica; nas artes e na cultura, como ampliacdo da
formagéo cultural (BRASIL, 2013, p. 38).

Segundo Aikenhead (1994), um dos objetivos da abordagem CTS esta na
alteracdo da visdo negativa que muitos alunos fazem da ciéncia quando se deparam com
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curriculos tediosos e irrelevantes que castram a criatividade e a participacdo do
educando.

Valoriza-se, em muitas partes das orientacfes, a necessidade de observarmos a
realidade e o contexto social dos educandos, considerando os problemas e os fatos
relevantes na sociedade em que a escola esta inserida. Mais uma vez a necessidade de
eixos transversais que acrescentem aos contetdos da base comum, a insercdo da escola
na sociedade.

Dai a necessidade de se estimularem novas formas de organizacdo dos
componentes curriculares dispondo-os em eixos tematicos, que sdo
considerados eixos fundantes, pois conferem relevancia ao curriculo. Desse
modo, no projeto politico-pedagdgico, a comunidade educacional deve
engendrar o entrelagamento entre trabalho, ciéncia, tecnologia, cultura e arte,
por meio de atividades proprias as caracteristicas da etapa de desenvolvimento
humano do escolar a que se destinarem (BRASIL, 2013, p. 50).

Santos e Mortimer (2002) citam em seu trabalho exemplos de temas como
energia e sustentabilidade, transportes e comunicacdo, saude e populacdo entre outros.
Estes temas possuem abrangéncia multidisciplinar e ainda, conforme o nivel de
aprofundamento, podem ser utilizados em diferentes anos letivos.

A avaliacdo, em suas varias instancias, segundo as DCNs, deve ser um processo
feito e acompanhado por todos os envolvidos e, no que se refere a avaliacdo dos
processos de aprendizagem, esta deve ser continua e cumulativa, prevalecendo o0s
aspectos qualitativos em relacdo aos quantitativos.

As DCNs abordam a relacdo do professor com o processo educacional com uma
caracteristica de envolvimento intenso, ao ponto de ndo existir um sem o outro. Destaca
também a importancia da formacdo deste profissional que deve ser mantida durante toda
sua pratica docente, a fim de acompanhar a evolucdo e as caréncias deste novo perfil do
nosso educando.

O documento cita ainda, recorrendo as ideias freirianas, que:

O conjunto de atividades docentes vem ampliando o seu raio de atuagdo, pois,
além do dominio do conhecimento especifico, sdo solicitadas atividades
pluridisciplinares que antecedem a regéncia e a sucedem ou a permeiam. As
atividades de integracdo com a comunidade s&o as que mais o desafiam
(BRASIL, 2013, p. 59).

Conforme esta citacdo, nota-se a clara orientacdo para que os docentes valorizem
as discussoes de técnicas e métodos dindmicos para suas aulas, considerando que mais
importante que o conhecimento do professor € sua capacidade de despertar o interesse e
a curiosidade dos educandos.
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ANALISE DAS DIRETRIZES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

Nossa andlise estd voltada para o ensino medio, logo, abordaremos aqui o
capitulo que trata das Diretrizes para esta etapa, destacando, de inicio, sua forte
preocupacdo com o crescimento da economia nacional e com a necessidade de formacao
de jovens e adultos em conhecimentos tecnoldgicos e industriais.

As DCNs orientam que para atingir o proposito de preparar os educandos para
tornarem-se cidaddos atuantes na sociedade, € preciso qualificar a educacdo. No
documento, faz-se uma referéncia a histéria evolutiva das relacdes entre sujeitos e
interesses e valores envolvidos no decorrer dos anos na educacédo brasileira, afirmando
que a evolucdo se deu de forma muito lenta, devido a busca de resultados técnicos e de
indices de eficécia.

Uma educacdo com qualidade social, segundo estas diretrizes:

Precisa ser reinventada, ou seja, priorizar processos capazes de gerar sujeitos
inventivos, participativos, cooperativos, preparados para diversificadas
insercdes sociais, politicas, culturais, laborais e, a0 mesmo tempo, capazes de
intervir e problematizar as formas de producdo e de vida (BRASIL, 2013, p.
152).

O documento destaca ainda, que a educacdo no Ensino Médio deve estar focada
em uma formacdo humana integral, evitando a limitacdo de repasses de conteudos,
visando os vestibulares. Santos (2007) corrobora com esta afirmacdo ao defender que
nos curriculos CTS os contetidos sdo usados como agentes de transformacao social, em
um processo de problematizacdo, criando debates sobre questdes pertinentes a realidade
social dos educandos. N&o se trata de simplificar os conteddos e sim ressignifica-los
socialmente, utilizando o estudo das Ciéncias e da tecnologia com aporte para
desenvolver a formacdo cidada, visando o desenvolvimento critico do educando.

O documento também alerta para o risco de a escola e de seus membros,
sustentarem a ideia de que juventude é uma etapa transitoria, onde tudo que deve ser
trabalhado no ensino é focado numa perspectiva de vida adulta. Deve-se sim, percebé-lo
como um sujeito com valores e comportamentos caracteristicos de uma categoria social.

Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2004), quando tratamos o educando, desde o
inicio de sua escolaridade, como um ser ativo na sociedade, explorando seus saberes
como ponto de partida para novos conhecimentos, despertamos sua curiosidade natural
e sua capacidade de relacionar contextos e historia pessoal, melhorando a qualidade de
seu aprendizado.

De acordo com Aikenhead (1994), a educacdo formal ndo deve somente preparar
0 aluno para o proéximo ano, visando aquisicdo de respostas corretas. O ensino de
Ciéncias deve desenvolver no educando o que o autor chama de “responsabilidade
social” na tomada de decisdes em assuntos que envolvem a relacdo ciéncia e tecnologia.
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Esta dimensao do enfoque CTS figura entre um dos principais motes da abordagem e
contribui, segundo Santos e Mortimer (2001), para a formacdo cidadd de alunos com
senso de responsabilidade social.

O trabalho é citado, neste documento, como principio educativo e aporte para o
desenvolvimento de sua capacidade de intervencdo consciente na realidade e para a real
compreensdo da construcdo do conhecimento. Sobre este tema, Aikenhead (1994)
afirma que, no ensino medio, as vivéncias e experiéncias devem ser concretas
relacionadas diretamente com o trabalho. Assim, os aspectos humanos e sociais da
ciéncia sdo abordados de forma simples, porém com significado para os educandos.

J& a pesquisa, neste documento, aparece como um principio pedagogico e deve
ser motivada pelo professor. Este deixa de ser transmissor de informagdes e passa a
estimular e mediar o interesse e a busca pelo conhecimento.

Nestes primeiros capitulos das DCNs para o Ensino Médio, observamos uma
consequéncia das primeiras acdes do Pensamento Latino em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (PLACTS), ao valorizar a busca pelo conhecimento cientifico e tecnologico,
voltando-se para as questdes regionais. Este envolvimento contribuiria para a formagéo
cidada do educando, melhorando as condicGes de inser¢cdo no mercado de trabalho,
valorizando a juventude como uma fase onde forma-se o cidaddo com capacidade critica
diante da realidade social.

As DCNs abordam, na sequéncia, discussdes referentes a sustentabilidade
ambiental, citando reunides de nivel mundial, como conferéncias da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) e assim justificando a necessidade de introduzirmos nos
curriculos a compreensdo integrada do meio ambiente, desenvolvendo o incentivo a
participacdo individual e coletiva dos educandos como forma de exercicio da cidadania.

Estas discussdes em torno de temas de implicagdes ambientais estdo implicitas
nas questdes de temas sociais, segundo Santos (2007). Para este autor, os curriculos
devem abordar, em diferentes temas, as relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e os
impactos ambientais possiveis de serem relacionados.

Diante deste exposto, percebe-se que sdo muitos os desafios para serem
superados na busca de uma educacdo basica de qualidade. As DCNs citam, para
exemplificar, a necessidade de utilizacdo de metodologias mais dinamicas e
contextualizadas e a caréncia em despertar, junto a dimensdo cognitiva, as dimensdes
fisicas, sociais e afetivas.

Busca-se uma escola que ndo se limite ao interesse imediato, pragmatico e
utilitdrio, mas, sim, uma formacdo com base unitaria, viabilizando a
apropriacdo do conhecimento e desenvolvimento de métodos que permitam a
organizacdo do pensamento e das formas de compreensdo das relagbes sociais
e produtivas, que articule trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura na perspectiva
da emancipagdo humana (BRASIL, 2013, p. 170).
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O uso da problematizagdo como abordagem inicial para tratar de um tema,
caracteriza-se por ser um excelente recurso para tornar o ensino significativo. Segundo
Ziman (1994), a problematizacdo de questdes referentes ao contexto dos educandos,
desperta a participacdo e ativa dimensfes da aprendizagem no campo cognitivo e
afetivo, diferente do tradicional repasse de conteddos.

Percebe-se que, tanto as DCNs quanto os teoricos citados, recomendam a
possibilidade de incentivar a participacdo social dos estudantes e a promocéo de suas
competéncias como agentes de transformagdo em suas comunidades. Para isso, a
atividade escolar deve ser entdo recontextualizada em cada processo, criando novos
desdobramentos em cada préatica pedagogica, aproximando assim o educando da escola
e a esta, da realidade social em que todos estdo inseridos.

SUGESTOES PARA O ENSINO DAS CIENCIAS

E inquestionavel a necessidade de um repensar da pratica educacional em nosso
modelo de educacdo basica. Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2004), devemos
primeiramente pensar uma justificacdo social para a educacdo em Ciéncia, balizando
nossa a¢do quanto aos motivos deste ensino e quanto as estratégias para atingir tais
objetivos. Estas consideracdes, ja em curto prazo, implicariam no despertar do interesse
de nossos educandos. Segundo estes autores:

Se ndo formos capazes de encontrar novas respostas adequadas ndo sé ndo
seremos capazes de entusiasmar mais jovens para estudos cientificos como
também a compreensdo e utilidade social do esforgo cientifico/tecnolégico
ficardo prejudicadas” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 366).

E neste sentido que as DCNs estdo sugerindo aces para qualificarmos nosso
ensino béasico e também, nesta mesma linha, o enfoque CTS propde principios muito
praticos para nossas acdes na atividade docente.

N&o objetivamos aqui configurar uma sequéncia didatica engessada para
abordagem de contetidos e sim, procuramos, através das sugestdes apresentadas por
diversos tedricos da abordagem CTS, apresentar estratégias e atividades que podem ser
usadas, aproximando as orientacdes das DCNs com as reais possibilidades das acOes
educacionais.

Segundo Santos (2002), os conteudos dos curriculos CTS devem ser
multidisciplinares, relacionando a ciéncia e a tecnologia com a sociedade em diferentes
aspectos.

Para introduzirmos um contetdo utilizando o enfoque CTS, Aikenhead (1994)
sugere, de inicio, a abordagem de um problema social, por exemplo, através de
discussOes e sugestdes feitas por educandos. Na sequéncia, este autor defende que seja
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proposto um estudo do conteudo cientifico, relativo as tecnologias envolvidas nos
fendmenos analisados. Para completar, é necessario que facamos uma discussao relativa
aos fatores envolvidos no estudo que tratam das questdes de cunho social, buscando
retomar questionamentos abordados no inicio do estudo.

Segundo Santos (2002), estas atividades devem envolver ndo sé alunos e
professores no ambiente da sala de aula e sim, promover a¢des com a comunidade,
relacionando a escola com seu entorno e com sua realidade social. Isso é possivel,
através de debates com convidados de fora da escola, pesquisas de campo e visitas
técnicas, por exemplo.

Acreditamos que o importante € oferecer ao educando a possibilidade de
vivenciar, de forma ativa e ndo passiva, a possibilidade de aprender e interagir com
fendmenos que tenham relacdo com os contetidos abordados e com 0s conhecimentos
necessarios a sua formacao cidada.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas reflexdes expostas neste artigo, acreditamos ter fornecido, de modo
generalizado, um breve relato sobre o movimento CTS, suas implicacdes junto a
educacdo, bem como a compreensdo das principais orientacfes das DCNs que possuem
relagdo com o enfoque CTS.

Assim, percebe-se um forte incentivo a proposta de construirmos um ensino
voltado para o educando, valorizando aspectos sociais e humanos, preparando-o para a
vida em sociedade e para o trabalho. Conforme o documento:

Correspondendo a base nacional comum, ao longo do processo basico de
escolarizacdo, a crianca, 0 adolescente, o jovem e o adulto devem ter
oportunidade de desenvolver, no minimo, habilidades segundo as
especificidades de cada etapa do desenvolvimento humano, privilegiando-se 0s
aspectos intelectuais, afetivos, sociais e politicos que se desenvolvem de forma
entrelacada, na unidade do processo didatico (BRASIL, 2013, p. 33).

E relevante citar a preocupaco que 0 governo externa através das DCNs para o
desenvolvimento de um ensino que valorize a preparagdo para o trabalho e o incentivo a
pesquisa, a fim de tornar o educando um ser ativo, dindmico e um cidaddo com
capacidade critica de opinar e decidir questdes de seu cotidiano.

Fica evidenciado neste estudo que as DCNs defendem iniciativas educacionais
voltadas para o desenvolvimento de praticas criativas, que ajudem a despertar no
educando a vontade de aprender, para que a escola basica tenha conexao com o mundo
que cerca estes individuos, tornando-os capazes de atuar na sociedade com consciéncia
critica frente aos problemas sociais, com conhecimento técnico e cientifico, preparando-
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os para o trabalho, mas, principalmente, conforme os termos do documento, com
“formagdo cidada” para uma “sociedade mais justa e fraterna” (BRASIL, 2013, p. 5).

Cabe ainda ressaltar que, conforme exposto, apontamos fortes relacGes entre as
orientagdes das DCNs e os principios da abordagem CTS. Consideramos que as
vantagens do uso desta abordagem, frente aos desafios que o ensino propde, seja como
proposta motivadora para inser¢éo de contetdos, seja como estudo direto de um tema de
cunho social envolvendo a ciéncia e a tecnologia, devem motivar coordenagdes,
professores e alunos e, independente das dificuldades impostas pelas relacfes entre a
realidade destes atores e 0s conteudos abordados, que muitas vezes dificultam
contextualizagcdes por limitacbes de tempo e espaco, acreditamos que é possivel a
utilizacdo deste enfoque para a melhoria da qualidade de ensino.
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4.2. ARTIGO 2

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza e o Enfoque CTS *

The National Curricular Guidelines for Science Courses in Nature
Sciences and the CTS Approach

Resumo:

Este artigo relata a sintese de uma pesquisa qualitativa, aplicada, com procedimento
bibliografico, feita junto as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
Licenciatura em Fisica, em Ciéncias Bioldgicas e em Quimica de 2001, e na Resolucao
n® 2 de julho de 2015. O objetivo do trabalho esta voltado para a busca de relacéo entre
as orientacdes destes documentos oficiais e os principios do enfoque CTS. A partir do
estudo, apontamos 0s principais pontos que nos confirmam a existéncia desta relacéo,
considerando que estas normativas e a relacdo aqui evidenciada podem contribuir, junto
com a atuacdo dos educadores, para a melhoria do ensino das Ciéncias da Natureza,
tanto em nivel basico como no superior.

Palavras-chave: Enfoque CTS; Ensino de Ciéncias; Diretrizes; Licenciaturas.
Abstract:

This article presents the synthesis of a qualitative, applied research, with bibliographic
procedure, carried out according to the National Curricular Guidelines for the
undergraduate courses in Physics, Biological Sciences and Chemistry of 2001, and
Resolution n°® 2 of July 2015 The aim of this work is focused on the search for a
possible relationship between the guidelines of the official documents and the principles
of the CTS approach. From this study, we pointed out the main points that confirm the
existence of this relationship, considering that these normatives and a relationship here

® Artigo aceito para publicacéo na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — RBPEC —
(ISSN 1984-2686).

A Formatacdo deste Artigo esta respeitando as normas de publicacéo da Revista.
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evidenced can contribute, together with the educators’ actions, to improve the teaching
of the Nature Sciences, both in basic and in higher educational levels.

Keywords: CTS Approach; Science Teaching; Guidelines; Undergraduate Courses.

Introducéo

O ensino das Ciéncias desenvolvido nas escolas do mundo todo vem sofrendo
sensiveis alteragdes ha mais de trinta anos. Estas, ocorrendo de forma lenta e constante,
tém provocado questionamentos acerca do perfil do educando que queremos formar.

O trabalho de Aikenhead (1985), por exemplo, cita que no primeiro Simposio
Internacional sobre Tendéncias Mundiais em Educagdo em Ciéncias em 1980, realizado
no Canada, ja se argumentava que em todo e qualquer ensino de Ciéncias, deve-se
desenvolver nos educandos a capacidade de tomada de decisdo e a responsabilidade
social (Aikenhead, 1985).

No Brasil, o contexto acerca das necessidades de melhorarmos o ensino das
Ciéncias ndo é diferente. Por exemplo, o site UOL Educacédo, ao mencionar o Relatério
Nacional PISA 2012, cita que nossa educacdo esta desenvolvendo um perfil de
educando que s6 é capaz de aplicar o que sabe apenas a poucas situaces de seu
cotidiano (Tokarnia, 2016).

Segundo Rosa e Rosa (2012), as mudancas no ensino de Ciéncias vém
acontecendo, mas nao estdo alcancando os objetivos pretendidos.

Observou-se que esse ainda era praticado, na sua grande maioria, por
professores que desconheciam tais relacBes, mantendo-se arraigados aos
processos de ensino tradicional, voltados apenas para a informagdo, sem
qualquer vinculo com as concepg¢Bes modernas de educacdo. Muitas foram as
propostas de reformulacdo do ensino de Ciéncias, sempre visando as
necessidades de melhoria da sociedade e ao progresso da tecnologia (Rosa e
Rosa, 2012, p. 9).

Cachapuz, Paixdo, Lopes e Guerra (2008) defendem a necessidade de um olhar
mais critico e social para o ensino das Ciéncias e enfatizam que uma das linhas de
pesquisa que tem merecido bastante atengdo nos Ultimos tempos é a dos estudos de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Segundo estes autores:

A relevancia social e cultural da ciéncia numa sociedade sustentada na ciéncia
e na tecnologia converge, necessariamente, para uma resultante “socio-civica”
(Hlebowitsh e Hudson, 1991), ou “responsabilidade social” como lhe chama
Ramsey (1993), e sdo estes vetores que tém vindo a orientar de modo mais ou
menos explicito a grande maioria das reformas educativas desde os anos 80 e
90 do século XX (Cachapuz, Paixdo, Lopes e Guerra, 2008, p.2).
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O governo federal também apresenta sugestdes na busca de melhorias da nossa
educacao, tanto no nivel basico quanto no nivel superior. Desde a publicacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) em 1996, o Ministério da Educacéao
(MEC) prop6e uma reforma de ensino em todos os niveis de escolaridade, elaborando e
oferecendo como norteamento para professores e instituicdes de ensino, orientagdes
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para as Licenciaturas de 2001 e para a Educacdo Basica em 2013.
Estes documentos, junto com outros de menor relevancia, visam um processo educativo
contextualizado, interdisciplinar, focado em desenvolver habilidades e competéncias, no
lugar da simples assimilagdo de contetdos.

A partir destes documentos o governo federal orienta, no chamado Plano de
Desenvolvimento da Educacdo, que uma educacédo sisttmica deve valorizar e articular
conjuntamente a todos os niveis e modalidades educacionais, as a¢cdes que organizam o
sistema de ensino. Esta proposta possibilita um ciclo educacional integralizado com
suas diferentes etapas, promovendo articulagdes entre educacdo bésica e educacdo
superior (Parecer CNE/CEB n° 7/2010, 2013). Conforme o plano:

Visdo sistémica implica, portanto, reconhecer as conexfes intrinsecas entre
Educacdo Basica e Educacdo Superior; entre formagdo humana, cientifica,
cultural e profissionalizacdo e, a partir dessas conexdes, implementar politicas
de educagdo que se reforcem reciprocamente (Parecer CNE/CEB n° 7/2010,
2013, p. 149).

Neste contexto, as universidades, e, neste caso, 0s cursos de licenciatura das
areas de Ciéncias da Natureza, ocupam papel de grande importancia, pois segundo as
diretrizes: “Como produtora de saber e formadora de intelectuais, docentes, técnicos e
tecndlogos, a universidade contribui para a construcdo continua do mundo e sua
configuracdo presente” (Parecer CNE/CES n° 1.303, 2001, p. 1).

Com esta perspectiva, fizemos uma pesquisa bibliografica qualitativa, com a
intencdo de analisarmos as DCN de 2001 dos cursos de licenciatura em Fisica, em
Quimica e em Ciéncias Biologicas, integrantes da grande area das Ciéncias da Natureza,
e as orientacdes da Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015, buscando indicacdes que
possam ser relacionadas com o uso da abordagem CTS. Utilizamos como norteamento
0s principais topicos da abordagem CTS nos trabalhos de Aikenhead e Salomon (1994),
Santos e Mortimer (2002), Auler (2002), Cerezo (1998) e Zimam (1994).

O objetivo principal desta andlise ¢ identificar pontos nas diretrizes dos cursos
de licenciatura das Ciéncias da Natureza, que estdo consoantes com o enfoque CTS,
para podermos ter uma ideia do quanto estas orientagcdes sugerem, junto aos cursos de
graduacdo, situacdes que despertem nos académicos, discussdes acerca do uso da
abordagem CTS no ensino basico. A nosso ver, isto é importante, pois a partir dai os
educandos poderiam vir a desenvolver este enfoque quando tornarem-se professores.

Justificamos esta pesquisa na necessidade de melhorarmos o ensino de Ciéncias
na educacgdo basica e acreditamos que as DCN das licenciaturas influenciam de maneira
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direta na formacdo dos futuros professores do ensino fundamental e médio,
considerando que suas linhas balizam os Planos Pedagdgicos dos Cursos (PPC) que
preparam estes educandos para serem 0s proximos educadores.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: De inicio, faz-se um resgate
histérico do movimento e dos curriculos CTS, procurando destacar as principais
caracteristicas deste enfoque que serve de referencial tedrico para este estudo. Na
sequéncia, procuramos realizar a andlise das diretrizes, pontuando, por fim, os
resultados desta pesquisa, a partir dos quais propomos consideragdes que julgamos
pertinentes.

Referencial Teorico - O Enfoque CTS

Para entendermos as origens deste enfoque, comecamos observando que as
sociedades desenvolvidas comecaram a receber uma influéncia mais forte da ciéncia e
da tecnologia apo6s a revolucdo industrial, chegando ao ponto em que estes grupos
passaram, a partir da segunda metade do século XX, a acreditar numa relacdo de
qualidade de vida dependente da tecnologia. Esta relacdo estava baseada no principio da
linearidade. Este principio teoriza que, quanto mais desenvolvemos pesquisa cientifica,
maior o nimero de projetos de pesquisa aplicada e, quanto mais pesquisa aplicada, mais
tecnologia, resultando entdo em aumento do bem estar dos individuos e maior qualidade
de vida da sociedade como um todo (Miranda, 2013).

Esta concepcdo, fundamentada na visao positivista, consolidada no século XIX
na voz de Augusto Comte, considera que a Unica base verdadeira do conhecimento é a
ciéncia e que também esta contribui para a solucdo de todos os problemas da
humanidade.

Outra caracteristica marcante do positivismo baseia-se na ideia de que a ciéncia
é progressiva e cumulativa na aquisicdo de conhecimentos cientificos e,
portanto, distinta e superior a qualquer outro tipo de conhecimento (Ramos,
Neves e Corazza, 2011, p. 87).

Segundo Sarewitz, esta perspectiva cria o chamado “mito do beneficio infinito”,
pois passa a ideia de que esse modelo linear ndo teria limites nem restri¢fes e este mito
estaria associado a outros quatro mitos: O mito da pesquisa sem restri¢cdes, que afirma
que a ciéncia por ser neutra, poderia beneficiar a sociedade de um modo ou de outro,
independente do tipo de pesquisa. Outro mito € o da prestacdo de contas, que considera
como maior forma de controle nas pesquisas, 0s proprios mecanismos de controle
propostos por quem pesquisa, bem como a responsabilidade ética de seus pesquisadores.
O autoritarismo constitui o terceiro mito, ao afirmar que o conhecimento cientifico
fornece base objetiva para resolucdo de disputas politicas. O ultimo mito é o da fronteira
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sem fim e afirma que os conhecimentos gerados sdo autbnomos em suas consequéncias
morais e praticas para a sociedade (Sarewitz, 1996 apud Miranda 2013).

Para José¢ A. L. Cerezo: “A concepcgao classica da relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade ainda muito presente em varios campos da academia e da midia de massa, €
uma concepgdo essencialista e triunfalista” (Cerezo, 1998, p. 1) e, resumindo esta
concepcao, o autor ainda afirma que a viséo positivista pode ser expressa na equacao:

+ Ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social

Entretanto, Salomon, Sagasti e Sachs-Jeantet destacam que, junto com as
melhorias na qualidade de vida das pessoas, o0 crescimento tecnoldgico trouxe, para as
nacbes em desenvolvimento e até para as industrializadas, sérios problemas como
desemprego, bolsdes de pobreza e desigualdade social em questdes referentes a
educacdo e salde (Salomon, Sagasti e Sachs-Jeantet, 1993).

Ainda, segundo estes autores:

E a partir deste angulo que as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos
paises em desenvolvimento devem ser entendidas. Além de certo nivel de
recursos, a acumulacdo de capital nunca € por si s6 garantia de crescimento. Ao
contrério, a organizagdo da sociedade — a qual, por sua vez, determina a
organizacdo da producdo — é o fator principal que torna possivel a um pais
criar e explorar seus recursos cientificos e tecnoldgicos. Esses fatores definem
a extensdo em que a ciéncia e a tecnologia podem operar para iniciar e
estimular o processo de desenvolvimento, e ndo vice-versa (Salomon, Sagasti e
Sachs-Jeantet, 1993, p. 5).

O uso das tecnologias a servigo de fins militares e as consequéncias diretas e
indiretas que estes avangos provocaram, contracenaram com uma visao salvacionista da
ciéncia, causando abalo na conviccdo do modelo linear de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Ficou evidente que existe sim o0 mito do beneficio infinito, mas surgiu uma
duvida na sociedade: Esse beneficio beneficia quem?

E neste contexto que o movimento CTS surge, sem ter uma data de fundacéo
nem um grupo gerador com uma pauta de resoluc@es definidas. Podemos afirmar que o
movimento se consolida aos poucos, na América do Norte, com uma forte veia ativista,
através de boletins informativos, revistas e livros polémicos, alguns protestos; e na
Europa com um cunho mais académico, visando uma compreensdo tedrica e as
possiveis estratégias para acOes académicas. Ainda referindo-se as origens do
movimento, Décio Auler afirma que:

Com o passar do tempo, em sua analise, foi diminuindo o compromisso
militante, migrando para o ethos académico, ocorrendo, com os estudos CTS, o
desenvolvimento de niveis mais complexos e sofisticados tanto de teorizagao
quanto de métodos de indagacdo e analise. A militancia deu lugar a formagéo
de especialistas (Auler, 2002, p. 28).
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Além da origem norte-americana e da europeia, merece destaque também a
vertente Latino Americana, com um enfoque mais voltado para as politicas publicas
relacionadas com a ciéncia e a tecnologia. Esta veia ficou conhecida como Pensamento
Latino Americano em CTS (PLACTS) (Vaccarezza, 1998).

Estas diferentes origens, segundo Cerezo (1998), servem somente como resgate
historico, sendo que, atualmente, independente da tradicdo, podemos vislumbrar trés
campos de ac¢do: na pesquisa académica, nas politicas publicas e na educacdo. Para este
tedrico, as a¢les voltadas para a educacéo abarcam programas filosoficos, sociologicos
e historicos, enfatizando a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, objetivando a
oposicdo a concepcdo de ciéncia pura e neutra, a critica a definicdo de tecnologia como
sendo aplicacdo de ciéncia e a discussdo acerca da participacdo publica na tomada de
decisdo.

No campo da educacdo, segundo John Ziman (1980), 0 movimento da origem ao
enfoque CTS, tendo como principais caracteristicas, a valorizacdo do contexto social e
politico, a formacdo cidadd do educando e a oposicdo a concepcdo positivista que
orientava a escola a formar um cientista. Os curriculos que valorizam a abordagem
CTS, devido a estas caracteristicas, segundo este autor, abarcam sete categorias que,
juntas, se complementam, dando corpo a abordagem CTS no ensino das Ciéncias. Estas
categorias séo o enfoque na relevancia, promovendo a compreenséo da ciéncia por meio
de suas aplicacBes, valorizando a ciéncia na vida cotidiana; o enfoque vocacional,
apresentando a ciéncia e a tecnologia com intuito de formar um profissional no futuro; o
enfoque interdisciplinar, apresentando a ciéncia de forma ndo fragmentada, com uma
visdo integrada de conhecimento; o enfoque historico, inserindo a ciéncia e a tecnologia
no contexto de mudangas histdrico-sociais; o enfoque filosofico, propondo discussdes
acerca da natureza do conhecimento cientifico; o enfoque socioldgico, abordando
ciéncia e tecnologia a partir das instituicdes sociais e discutindo como as universidades
e industrias se relacionam com a sociedade; e o enfoque na problematizacdo,
apresentando e discutindo questdes sociais, bem como causas e consequéncias
envolvidas na relagdo CTS (Ziman, 1994).

Outro tedrico precursor nos estudos da abordagem CTS é Glen Aikenhead. Para
este autor os curriculos CTS se caracterizam por valorizar a contextualizacao, visando
abordar conteudos de Ciéncias de forma conectada e integrada com o cotidiano dos
alunos; a tomada de decisBes, procurando desenvolver a responsabilidade social do
educando; o curriculo orientado no aluno, considerando-o como cidaddo antes de um
futuro cientista; e, por fim, a formac&o critica para o exercicio da cidadania (Aikenhead,
1994).

No Brasil, varios pesquisadores discorrem sobre o tema, merecendo destaque 0s
estudos de Auler e Bazzo (2001), Auler (2002), Linsingen (2002), Santos e Mortimer
(2002), Pinheiro (2005), Miranda (2013), Strieder (2012), entre outros. Segundo estas
pesquisas, os curriculos CTS devem propor. a ciéncia como atividade humana,
relacionada, portanto, com questdes sociais; orientacdes para uma sociedade que pode
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tomar decisdes frente aos problemas sociais relacionados com a tecnologia e com a
ciéncia; a formagdo de um aluno critico que compreenda a base cientifica das inovagdes
tecnoldgicas; o envolvimento de um professor comprometido com as inter-relagcdes
complexas entre ciéncia e tecnologia e o desenvolvimento intelectual do aluno. Ainda,
segundo Pinheiro (2005), o enfoque CTS, no contexto educacional objetiva: questionar
as formas herdadas de estudar a natureza; questionar a distingdo convencional entre
conhecimento tedrico e pratico, assim como sua distribuicdo social; combater a
segmentacdo do conhecimento; e promover de forma critica a democratizacdo do
conhecimento.

Visando orientar os professores no uso da abordagem, Aikenhead e Salomon
(1994) afirmam que devemos priorizar conceitos cientificos e tecnoldgicos
relacionando-0s com perspectivas culturais e sociais, buscando solugdes de problemas e
tomada de decisGes. Para compormos as estratégias de ensino, 0s autores sugerem 0 uso
de um problema social como meio de introduzir um tema, analisando, em seguida, as
tecnologias envolvidas e os impactos que tais tecnologias promovem junto a sociedade.

Ainda, recorrendo a Santos e Mortimer, deve-se destacar que:

O objetivo central da educacdo de CTS no ensino médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solucéo de tais questdes (Santos e Mortimer, 2002, p. 4).

Diante destas caracteristicas que o curriculo CTS deve possuir, percebe-se seu
carater multidisciplinar, com observancia nos contextos social e cultural, com as
propostas curriculares passando a propor que educandos devem entender o carater
provisorio e incerto da ciéncia, tendo capacidade de analisar e de ter posicdo na
resolucdo de problemas. Segundo estes autores, quando buscamos este objetivo, 0s
alunos desenvolvem comunicacdo oral e escrita, pensamento l6gico, responsabilidade
social e principalmente, o interesse pelo tema abordado (Santos e Mortimer, 2002).

Referenciais Metodoldgicos

Ao considerarmos, segundo o referencial teérico escolhido, a abordagem CTS
como uma excelente pratica na melhoria do ensino das Ciéncias, sentimos a necessidade
de wverificar como estes pressupostos sdo concomitantes com as orientagOes
governamentais que tratam do ensino superior formador dos futuros profissionais da
educacdo. Por isso, voltamos nosso olhar para as Diretrizes Curriculares Nacionais para
as Licenciaturas.

Escolhemos realizar uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa, por considerar, segundo Gerhardt e Silveira (2009), que estamos buscando
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conhecimentos para aplicacfes praticas, sem pretensbes de quantificacbes e sim,
estamos interessados em compreender e explicar a dinamica das relagfes considerando
motivos, valores e atitudes que ndo podem ser operacionalizados com variaveis.

Neste sentido, optamos neste estudo, quanto aos objetivos, por realizar uma
pesquisa exploratéria com procedimento bibliografico, considerando que estamos
buscando maior familiaridade com a situacdo (Fonseca, 2002). Visamos atingir tal
intuito, nos direcionamos as referéncias tedricas oferecidas pelo governo federal, através
do Ministério da Educacdo, buscando identificar, em seus textos, 0s pressupostos
teoricos do enfoque CTS.

Anélise das Diretrizes Curriculares Nacionais para as Licenciaturas

As DCN para os cursos de Licenciatura em Fisica, Ciéncias Biologicas e
Quimica, de 2001, sdo os documentos oficiais que tém norteado os PPC destes cursos e
estdo organizadas, por linhas gerais, seguindo uma mesma sequéncia. Esta comeca
apresentando o que se deseja referente ao perfil dos formandos, seguindo por uma
orientagdo com as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nos cursos.
Para atingir tais pressupostos, o documento segue orientando sobre a estrutura dos
cursos e seus contetdos curriculares, deixando, por fim, uma sugestdo referente as
distribuicdes destes conteudos e as estruturas modulares comuns e complementares que
devem ser oferecidas.

Em cada um destes itens citados nas diretrizes, procuramos identificar as
relaces propostas, comparando também esta afinidade com cada curso especificado no
estudo.

Perfil dos Formandos

As diretrizes dos cursos de Fisica diferenciam perfis dos formandos,
classificando-os como pesquisador, educador, tecnélogo ou interdisciplinar. Entretanto,
tal documento destaca que, independente do perfil, o profissional deve: “[...] ser capaz
de abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve estar sempre preocupado em
buscar novas formas do saber e do fazer cientifico ou tecnologico” (Parecer CNE/CES
n® 1.304, 2001, p. 3).

Estas novas formas de saber e de fazer, segundo Ziman (1980), alteram o
modelo convencional de abordar ciéncia, pois tradicionalmente, considera-se a ciéncia
como producéo exclusiva da comunidade cientifica. Para este autor, a perspectiva CTS é
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mais ampla que esta visdo convencional ao considerar que a ciéncia ndo é neutra, nao
estd como modeladora da sociedade, nem esté linearmente definindo a verdade.

Por outro lado, as diretrizes para os cursos de Ciéncias Biologicas, de forma
muito direta, elencam sete itens que devem qualificar o formando. Destes itens,
destacamos um que orienta para a ética e a cidadania e outro que defende uma atuacédo
multi e interdisciplinar.

Para este egresso, o documento aborda a necessidade de conhecimento
especifico da area, mas destaca a responsabilidade que o profissional deve ter com os
resultados de sua atuacdo, sendo esta pautada por critérios humanisticos, compromisso
com a cidadania e com 0 meio ambiente, orientando a formacéo critica, ética e cidada
do formando, citando, inclusive, valores como “espirito de solidariedade” (Parecer
CNE/CES n° 1.301, 2001).

No trabalho de Aikenhead (2003), também observamos referéncia a cidadania.
Para este teorico, o enfoque CTS no ensino de Ciéncias orienta para uma formacao
cientifica que promova a cidadania, considerando que as praticas do ensino devem
priorizar a formacdo do cidadao critico e ético.

Ainda analisando a atuacdo multidisciplinar no perfil do egresso, Santos e
Mortimer, (2002) defendem que o0s conceitos cientificos devem sempre ser
desenvolvidos numa perspectiva relacional, de maneira a evidenciar as diferentes
dimens@es do conhecimento estudado, sobretudo as interacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Para os cursos de Quimica, as DCN comecam enfatizando, nas palavras do
relator Francisco César de S& Barreto, um olhar ao novo paradigma educacional,
orientando que os curriculos sejam eficazes e envolventes.

Os curriculos vigentes estdo transhordando de contetdos informativos em
flagrante prejuizo dos formativos, fazendo com que o estudante saia dos cursos
de graduacdo com "conhecimentos” ja desatualizados e ndo suficientes para
uma acdo interativa e responsavel na sociedade, seja como profissional, seja
como cidaddo [...] Diante dessa constatacdo, advoga-se a necessidade de criar
um novo modelo de curso superior, que privilegie o papel e a importancia do
estudante no processo da aprendizagem, em que o papel do professor, de
"ensinar coisas e solucbes", passe a ser "ensinar o estudante a aprender coisas e
solugdes” (Parecer CNE/CES n° 1.303, 2001, p. 1).

O relator sugere ainda que 0 ensino ndo seja mais seccionado e
departamentalizado e que as instituicbes de ensino reconhecam seu verdadeiro papel
social.

Uma das formas de ndo fragmentar conhecimentos pode estar na diversidade de
acOes promovidas junto aos educandos, afirmam Santos e Mortimer (2002). Para estes
autores, o ensino de Ciéncias deve envolver estudos de caso, visitas técnicas, seminarios
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e debates envolvendo situacfes reais do contexto em que a escola estad inserida,
contribuindo para que a educacgéo tenha de fato o reconhecimento de seu papel social.

Competéncias e Habilidades

Para os cursos de Fisica, existe uma preocupacao destacada nestas DCN com as
novas demandas que estdo emergindo nos Ultimos anos em relagdo as transformacées
que vem ocorrendo na sociedade. Mesmo abordando que as perspectivas tradicionais de
atuacdo da préatica pedagdgica continuam em voga, 0 documento alerta para o desafio de
propor novas acdes com carater dindmico e interessante.

O documento considera algumas competéncias que sdo essenciais para 0s
formandos. Dentre elas, destacamos a necessidade de descrever e explicar o
funcionamento de equipamentos tecnologicos bem como desenvolver a ética de atuagédo
profissional e a responsabilidade social, compreendendo ciéncia como conhecimento
historico, desenvolvido em diferentes contextos socio-politicos, culturais e econémicos
(Parecer CNE/CES n° 1.304, 2001).

Quanto as habilidades, o documento apresenta orientacfes que sdo consideradas
de ambito generalizado, merecendo destaque em nosso estudo as que orientam para a
capacidade do licenciado em Fisica em: “Reconhecer as relagdes do desenvolvimento
da Fisica com outras areas do saber, tecnologias e instancias sociais, especialmente
contemporaneas” (Parecer CNE/CES n° 1.304, 2001, p. 4).

Referindo-se as citacdes descritas, enfatizando o desenvolvimento das
sociedades e 0 processo evolutivo da ciéncia, Ziman (1994) afirma que todas estdo
intimamente ligadas, sendo que, o enfoque histérico e o socioldgico permitem
promover, junto aos educandos, condi¢fes de reconhecer a ciéncia e a tecnologia como
instituicBes sociais que repercutem diretamente na sociedade.

Nas DCN para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, além da orientacdo para o
pleno desenvolvimento dos conhecimentos em sua area, valoriza-se em muitos itens, de
forma muito enfatica, a responsabilidade social e ambiental, os principios éticos, a
formacdo do cidaddo e a capacidade de utilizar seus conhecimentos para alterar o
contexto social.

Este documento também valoriza a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade de forma especifica e considera a necessidade de este profissional
comprometer-se com o desenvolvimento tecnolégico no mundo, bem como entender o
processo historico de producdo deste.

Reforcando esta orientacdo, Aikenhead (1994) afirma que é preciso que 0s
educandos, além de conhecer e participar do desenvolvimento dos processos cientificos
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e tecnologicos, participem de discussfes e estudos acerca da importancia desta ciéncia
para a sociedade, abordando-a de forma n&o neutra e nem t&o pouco salvacionista.

Esta visdo critica da ciéncia também aparece nas competéncias e as habilidades
para 0s cursos de Quimica que, distinguindo licenciados de bacharéis, orienta o0s
primeiros, para o desenvolvimento de uma capacidade critica em analisar seus proprios
conhecimentos, bem como a necessidade de refletir sobre o comportamento ético
compativel com sua atuacdo junto a sociedade (Parecer CNE/CES n° 1.303, 2001).
Ainda em relagdo a formagdo pessoal, este documento valoriza o desenvolvimento da
visdo critica em relacdo ao papel social da ciéncia e seu processo historico social de
construcao.

Estas orienta¢des ainda elencam, com relagdo ao ensino de Quimica, uma forte
referéncia a visdo critica dos aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos e
éticos relacionados as aplicacGes da Quimica na sociedade.

Com relacdo a profissdo, merece destaque, como competéncias e habilidades do
licenciado em quimica, os itens que citam a importancia social da profissdo e o
compromisso de preparar 0s alunos para o0 exercicio consciente da cidadania.

Conforme orienta Aikenhead (1994), a educacdo deve estar atenta a necessidade
de criar condicdes de oferecer uma formacdo critica para o exercicio da cidadania e,
conforme estas diretrizes, ainda continuamos com a necessidade de alterar o ensino
tradicional que se caracteriza por estar voltado para conteddos e ndo para 0
desenvolvimento de competéncias.

Para Santos e Mortimer (2002), cada vez mais a ciéncia e a tecnologia tem
exercido interferéncia na sociedade, mas também cada vez mais, essas sdo motivos de
discussbes acerca do seu uso, dos seus efeitos e suas aplicacOes. Estas discussdes no
contexto dos estudos sobre ciéncia vém motivando discussdes acerca de uma educagéo
com curriculos mais voltados para 0 contexto em que a ciéncia esta inserida, exigindo
dos atores participantes, novas habilidades para competéncias mais complexas.

Estrutura dos Cursos

Para desenvolver as competéncias e as habilidades propostas neste documento,
0s cursos devem ser estruturados em dois nucleos curriculares distintos. O nucleo
comum, com as disciplinas gerais e o nucleo dos modulos sequenciais, caracteristicos
de cada modalidade.
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Nas orientacOes para a estrutura dos cursos de Fisica, encontramos uma ténue
relagdo com o enfoque CTS:

Os contelidos desses modulos especializados interdisciplinares devem ser
elaborados por cada IES juntando os esforgos dos colegiados dos diversos
cursos envolvidos (Fisica, outras areas cientificas, Engenharia, Comunicacao,
etc.) seguindo interesses especificos e regionais de cada instituicdo (Parecer
CNE/CES n° 1.304, 2001, p. 6).

Para os cursos de Ciéncias Biologicas, 0 documento enfatiza que a estrutura do
curso deve: “Garantir um ensino problematizado e contextualizado, assegurando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo” (Parecer CNE/CES n° 1.301, 2001,

p. 4).

A problematizagdo de situagGes e temas constitui uma excelente forma de
garantir um ensino voltado para o contexto em que as instituicdes de ensino superior
estdo incluidas, oferecendo assim, possibilidades de agdes extensionistas Uteis e que
realmente sejam de interesse social. Segundo Ziman (1994), a problematizacéo ajuda no
desenvolvimento critico dos educandos, contribuindo para a plena formacéo do cidadéo.

Assim como nas DCN da Fisica, mas de uma forma mais clara, as DCN para
quimica fazem uma aluséo a necessidade da ndo compartimentalizacdo dos contetdos e
a busca pela interdisciplinaridade entre Quimica e outras areas que estdo relacionadas
com 0s temas propostos aos alunos.

Conteudos Curriculares

Os cursos de Fisica sdo orientados a constituir dois ndcleos: 0 comum e 0s
maodulos sequenciais. O comum é responsavel pelas disciplinas de contetido especifico,
comporta aproximadamente metade da carga horéria do curso, conforme orientagdo
deste documento. Este nlcleo aborda contetdos de Fisica Geral, Matematica, Fisica
Classica, Fisica Moderna e Contemporanea, bem como as disciplinas complementares
como tépicos de Quimica, Biologia, Etica, Filosofia e Historia da Ciéncia, etc.

Por outro lado, os modulos tém suas disciplinas dispostas conforme a
modalidade de cada curso. Analisamos aqui as oferecidas para a licenciatura, ou seja,
para o fisico educador. Nesta modalidade, a prioridade sdo as disciplinas relacionadas
ao Ensino da Fisica, atendendo vérios itens como instrumentalizagdo de professores,
producdo de materiais instrucionais e, no caso de cursos com modalidade
interdisciplinar, este moédulo também trata das relacfes entre outras areas, com
disciplinas especificas para o tipo de curso. Por exemplo, Licenciatura em Fisica e
Quimica ou Licenciatura em Fisica e Biologia.
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Para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, nos contetidos basicos, encontramos além
de Biologia Celular, Evolucdo, Ecologia e conhecimentos relacionados a Matematica, a
Fisica e a Quimica, os chamados Fundamentos Filosoficos e Sociais. Estes orientam
uma reflexdo ética relacionada ao exercicio profissional, considerando a Historia, a
Sociologia e a Antropologia da ciéncia.

Esta visdo apresentada nas DCN dos cursos de Ciéncias Bioldgicas estd em
sintonia com a perspectiva de Ziman (1994). Este autor argumenta em seu trabalho a
importancia de reconhecer a ciéncia e a tecnologia como instituigcdes sociais, repletas de
aspectos politicos, sociologicos e econdémicos. Todos estes fatores devem estar, segundo
este autor agregados aos estudos dos contetdos basicos, caracterizando de certa forma,
o enfoque sociologico da ciéncia.

Nos conteudos especificos para a licenciatura, destacamos, um cuidado em
contemplar uma visdo geral dos processos formativos dos educandos, observando tanto
os curriculos quanto as estratégias de trabalho. Segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2004),
devemos considerar questdes pertinentes sobre o “para que” e “como” os curriculos
devem ser feitos e seguidos e as estratégias devem ser elaboradas e executadas. Esta
condigdo torna-se indispensavel se considerarmos a plena formacgdo orientada nas
diretrizes.

A mesma divisdo pode ser vista nos cursos de Quimica. Nestes, as DCN
orientam para a separagdo entre conteldos béasicos e especificos. Os primeiros,
contemplam contetidos de Matemaética, Fisica e Quimica, enquanto 0s segundos buscam
especificacGes regionais que priorizem aquisicGes de habilidades mais necessérias e
adequadas para a realidade do contexto (Parecer CNE/CES n° 1.303, 2001).

Percebe-se neste item, nas trés DCN, um apontamento claro de atencdo aos
contetdos especificos, deixando evidente o que precisa ser estudo, sem destacar como e
para que serve tal intento.

Frente a esta situacdo, Aikenhead (1994) defende que devemos trabalhar com o
ensino de Ciéncias partindo de situacdes e fendmenos naturais que estdo de uma forma
ou outra, embutidos no ambiente social e tecnolégico dos estudantes. Esta perspectiva
constitui uma das diferentes formas de contextualizacdo e caracteriza-se por ser um dos
enfoques da abordagem CTS. Reforcando esta visao, Santos afirma que:

N&o se trata de simplificar curriculos, reduzindo contetdos, mas sim de
ressignifica-los socialmente, de forma que possam ser agentes de
transformacdo social em um processo de educagdo problematizadora que
resgate o papel da formacéo da cidadania (Santos, 2007, p. 10).

Ainda referente ao exposto, Cachapuz, Praia e Jorge (2004) alertam para o
denominado “estatuto epistemologico” da Educa¢ao em Ciéncias, que precisa ser
considerado no processo de ensino. Para que isso ocorra, faz-se necessario a justificacéo
social do ensino, que implica em considerar novas formas de curriculo e de estratégias
de trabalho.
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Resolucéo n° 2, de 1° de julho de 2015 para todas as Licenciaturas

Em 2015, o Governo Federal, através do Ministério da Educacdo e do Conselho
Nacional de Educacdo, publica uma nova resolugédo para nivel superior nas licenciaturas
e na formacéo pedagdgica.

Este documento esta dividido em capitulos conforme o sumario abaixo:
Capitulo | — Das Disposicoes Gerais;

Capitulo 1l — Da Formacdo dos Profissionais do Magistério para Educacdo Bésica: Base
Comum Nacional;

Capitulo 111 - Do(a) Egresso(a) da Formacao Inicial e Continuada;

Capitulo IV — Da Formacao Inicial do Magistério da Educacdo Béasica em Nivel
Superior;

Capitulo V - Da Formacdo Inicial do Magistério da Educacdo Béasica em Nivel
Superior: Estrutura e Curriculo;

Capitulo VI - Da Formacéao Continuada dos Profissionais do Magistério;
Capitulo VII - Dos Profissionais do Magistério e sua Valorizacéo;
Capitulo VIII - Das DisposicOes Transitorias.

A resolucdo comeca considerando que € necessaria a construcdo de um ensino
com uma soélida formacgdo tedrica e pratica com abordagens interdisciplinares,
valorizando o compromisso social da educagdo. Também recomenda, entre outros
apontamentos, a caracterizacdo do curriculo, considerando que este deve ser:

[...] o conjunto de valores propicio & producéo e a socializagdo de significados
no espaco social e que contribui para a construcdo da identidade sociocultural
do educando, dos direitos e deveres do cidaddo, do respeito ao bem comum e a
democracia, as praticas educativas formais e ndo formais e a orientagdo para o
trabalho (Parecer CNE/CP 2 de 2015, 2015, p. 2).

Essa formacdo sociocultural, segundo Aikenhead (1985) ocorre quando a
educacdo oferece a possibilidade de relacdo entre a atividade cientifica e suas
implicacdes sociais e ambientais. Por outro lado, para Acevedo-Diaz (2001) considera
que a perspectiva CTS contribui para a formagdo de um cidaddo consciente e critico na
medida em que favorece discussdes sobre influéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, essenciais para a pretendida intencdo da resolugdo com o compromisso
social da Educacdo.

Ainda € possivel identificar, ja& nas primeiras linhas do documento, um apelo
acerca da interdisciplinaridade. Nesta linha, Ziman (1994) defende que uma das maiores
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mudancas que o ensino de Ciéncias tem promovido nos ultimos anos é a tentativa de se
fazer um estudo de forma interdisciplinar, fornecendo uma formagéo integral e
contextualizada dos fendmenos. Para este autor, quando utilizamos a abordagem CTS,
estamos necessariamente abordando temas de cunho social, pertinentes a um leque de
disciplinas que se relacionam pelo contexto e pelos fendbmenos envolvidos.

Das Disposicoes Gerais

Neste capitulo, as orientacdes estdo direcionadas para a complexidade do
processo pedagogico como sendo algo intencional e metddico, envolvendo
conhecimentos especificos, de forma interdisciplinar e buscando a construcéo de valores
éticos inerentes a socializacdo de diferentes visdes de mundo (Parecer CNE/CP 2 de
2015, 2015).

Além disso, merece destaque nesta analise, o paragrafo que trata dos principios
da formacao dos profissionais da educacdo basica, considerando que este recomenda a
promocdo das condicbes de emancipagdo dos individuos, contribuindo para diminuir as
desigualdades sociais.

As possibilidades para estas condicGes, segundo Santos e Mortimer (2002), sdo
oferecidas quando construimos um ensino que vai além da cientificizacdo da técnica.
Esta, segundo os autores, foi provocada pelo desenvolvimento do modo de producao
capitalista e faz da escola um instrumento a servigo do cientificismo, criando uma
relacdo ideoldgica de dominio na relacdo entre o sistema e 0s aprendizes.

Da Formacéao dos Profissionais do Magistério para Educacao Bésica: Base Comum
Nacional

Neste capitulo, fica muito claro o apelo para que os profissionais do magistério
procurem conduzir o egresso a possibilidade de integracdo entre conhecimentos e o
exercicio da cidadania, acompanhando mudancas educacionais e sociais que acontecem
junto as transformacdes epistemoldgicas do conhecimento. Conforme a Resolucdo é
preciso conduzir 0 egresso:

[..] & integracdo e interdisciplinaridade curricular, dando significado e
relevncia aos conhecimentos e vivéncia da realidade social e cultural,
consoantes as exigéncias da educacgdo basica e da educagdo superior para o
exercicio da cidadania e qualificagdo para o trabalho (Parecer CNE/CP 2 de
2015, 2015, p. 6).
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Segundo Bazzo (2010), para que este elo entre conhecimento e exercicio da
cidadania exista, € preciso que os educandos sejam conscientizados das mudancas
provocadas pelo progresso da ciéncia e da tecnologia, mas principalmente, faz-se
necessario que todos os envolvidos no processo estejam cientes das mudangas de cunho
educacional, social e ético que tais eventos provocam, bem como a importancia da
participacdo na tomada de decisdes junto a tais eventos.

Ainda, em relacdo a formacdo dos profissionais, a resolucdo orienta para a
“promocao de espagos para a reflexdo critica”, com a “intencdo de possibilitar o
desenvolvimento da criticidade e da criatividade” (Parecer CNE/CP 2 de 2015, 2015, p.
6).

Esta formacdo critica dos educandos é defendida por Aikenhead (2002).
Segundo este autor, o0 desenvolvimento da criticidade ajuda a derrubar a concepcao da
ciéncia livre de valores, autoritaria e impessoal. Na Optica de Aikenhead, a ciéncia deve
ser vista por professores e, consequentemente, proposta para os educandos, como um
pensamento articulado com as percep¢des humanisticas e sociais, superando assim a
visdo de que a escola estd apenas procurando formar um cientista.

Do(a) Egresso(a) da Formacao Inicial e Continuada

Destacamos aqui a clara orientacdo para os principios do enfoque CTS,
indicando que o egresso:

[...] devera possuir um repertorio de informacdes e habilidades composto pela
pluralidade de conhecimentos tedricos e praticos, resultado do projeto
pedagdgico e do percurso formativo vivenciado cuja consolidacéo vira do seu
exercicio profissional, fundamentado em principios de interdisciplinaridade,
contextualizacdo, democratizacdo, pertinéncia e relevancia social, ética e
sensibilidade afetiva e estética (Parecer CNE/CP 2 de 2015, 2015, p. 7).

Para o desenvolvimento destes principios, Auler e Delizoicov (2001) sugerem
que aproximacdes com o referencial freiriano sdo Uteis, pois a perspectiva
problematizadora e dialdgica de Freire pode ajudar licenciandos e licenciados a buscar
esse repertorio de habilidades capazes de desenvolver as competéncias pretendidas nos
educandos da escola basica.

Outro destaque neste capitulo que esta relacionada com o enfoque CTS, refere-
se a relacdo entre escola e a sociedade, orientando que os cursos de Licenciatura onde o0s
educandos estdo inseridos devem:

[...] promover didlogo entre a comunidade junto a quem atuam e oS outros
grupos sociais sobre conhecimentos, valores, modos de vida, orientacdes
filosoficas, politicas e religiosas proprios da cultura local (Parecer CNE/CP 2
de 2015, 2015, p. 8).
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Nos estudos sobre as perspectivas educacionais com a abordagem CTS, Linsingen
afirma que:

[...] ao nos referimos a educacdo CTS, estaremos apontando para questdes que
envolvem os variados aspectos das relacbes sociais e econdmicas regionais,
abarcando o campo das politicas pablicas de C&T com suas percepcles de
relevancia. Ou seja, interessa reestabelecer o elo entre ciéncia e sociedade no
ensino de Ciéncias e tecnologia na América Latina por meio da explicitacdo de
sua natureza social, cultural, politica e econémica (Linsingen, 2007, p.2).

Da Formacao Inicial do Magistério da Educacéo Basica em Nivel Superior

As orientacdes sugerem que as diversidades sejam respeitadas, mas que mesmo
assim, constituam-se nucleos de estudo de formacdo geral, de forma interdisciplinar,
abordando uma diversidade de temas, entre eles cidadania, educacdo ambiental e estudo
referente as demandas sociais. A resolu¢do sugere ainda uma “articulacdo com o
contexto educacional, em suas dimensdes sociais, culturais, econdmicas e tecnologicas”
(Parecer CNE/CP 2 de 2015, 2015, p. 9), caracterizando assim, um dos maiores desafios
para a pratica destas orientacfes, pois segundo estas diretrizes, sd0 necessarios 0s
contetdos de formacdo geral para a formacdo do académico, assim como é
imprescindivel a “aplicagdo ao campo da educacdo de contribui¢des e conhecimentos,
como o pedagogico, o filoséfico, o historico, o antropoldgico, o ambiental-ecolégico, o
psicolégico, o linguistico, o socioldgico, o politico, 0 econdmico, o cultural (Parecer
CNE/CP 2 de 2015, 2015, p.10). Para Aikenhead (1994) e Ziman (1994), os curriculos
devem ser elaborados pensando-se nos alunos e, para facilitar esta relacdo, o uso da
interdisciplinaridade pode construir ligacbes necessarias para a contextualizacdo,
possibilitando assim, de forma simultanea, a abordagem de conhecimentos cientificos,
as relagdes CTS.

Da Formacao Inicial do Magistério da Educacdo Basica em Nivel Superior:
Estrutura e Curriculo

Neste capitulo, o documento orienta para que 0s cursos tenham um ndmero
minimo de horas destinadas as diversas linhas de formacdo para o académico, desde as
horas para estudos de contetdos especificos das areas, até as que contemplam o0s
nacleos citados no capitulo anterior. Observamos aqui a recomendacdo para que 0S
cursos de licenciatura, além de oferecer os “contetidos especificos da respectiva area de
conhecimento” (Parecer CNE/CP 2 de 2015, 2015, p. 11), também dediquem uma
consideravel carga horaria para o desenvolvimento de fundamentos sobre educacéo,
considerando metodologias e atividades de extensao.



95

Da Formacéo Continuada dos Profissionais do Magistério

Uma das orientacdes para a formacéo continuada dos profissionais do magistério
consiste em acompanhar a inovacdo e o desenvolvimento associados a ciéncia e a
tecnologia.

Auler e Delizoicov (2001) discorrem sobre alguns cuidados que devemos ter
com o determinismo tecnologico. Segundo os autores, é necessario, em primeiro lugar,
destacar que a ciéncia, a tecnologia e 0s avancos provocados por elas sdo uma atividade
social e a direcdo tomada por estes avangos sdo, ou deveriam ser, impressos pela
sociedade.

Assim como nesta resolucdo, Tardif (2002), também orienta para a necessidade
da formacdo continuada dos profissionais do magistério. Segundo este teorico, as
atividades de extensdo citadas no capitulo anterior e os cursos de formagdo podem
contribuir para uma mudanga na postura epistemoldgica dos atores da educacdo quando
proporcionam momentos de discussdes acerca da acdo docente, seguidos de
oportunidades de experiéncias praticas, preferencialmente ainda durante a vida
académica.

Anélise das Relacbes

As DCN para as licenciaturas constituem a orientacdo oficial para a elaboragéo
dos PPC dos cursos. Logo, acreditamos que as graduacgdes sao influenciadas por estes
documentos oficiais.

Ao analisarmos as diretrizes procuramos, conforme nosso objetivo, rela¢cbes com
o enfoque CTS, a fim de identificarmos como os futuros professores podem desenvolver
seus conhecimentos e também como podem aprender a trabalhar com o ensino das
Ciéncias.

Percebemos, apds o estudo realizado nestas diretrizes, que existe uma
consideravel relacdo entre as orientacfes destes documentos e os principios do enfoque
CTS. Identificamos, conforme os itens que pontuamos nas analises, que a intensidade
deste vinculo varia dependendo das diretrizes do curso que estudamos.

Para as DCN dos cursos de Fisica, encontramos um elo muito ténue e superficial
com a abordagem CTS. Este elo pode ser observado, por exemplo, em apontamentos
que orientam para a busca de “novas formas de saber e de fazer cientifico e
tecnoldgico”, valorizando “diferentes contextos socio-politicos, culturais e
econdmicos”, reconhecendo “as relagdes do desenvolvimento da Fisica com outras
areas do saber, tecnologias e instincias sociais, especialmente contemporaneas”, através
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do uso de conteudos “especializados e interdisciplinares”. Ou seja, a inclusao de itens
como a valorizagcdo dos contextos sociais e culturais, promocdo de uma Fisica que
valorize questdes contemporaneas e 0 uso da interdisciplinaridade, sdo evidéncias que
remetem a abordagem estudada.

Para as Ciéncias Biologicas, as diretrizes orientam para um ensino mais critico e
social, aumentando assim a intensidade da relagdo procurada nesta pesquisa.
Identificamos esta conexdo, ja no inicio do documento, diante de orienta¢des para uma
“formag¢do multi e interdisciplinar”, visando um profissional com postura ética e cidada,
“pautada por critérios humanisticos”. Além de pontuar literalmente a necessidade de
relacionarmos a ciéncia com a tecnologia e com a sociedade, neste documento existe
uma preocupacdo com o processo historico da producdo do conhecimento e com o fator
social e antropologico da ciéncia, itens considerados fundamentais para o enfoque CTS.

Ao analisarmos as DCN para os cursos de Quimica, também encontramos uma
consideravel relacdo com a abordagem CTS. Reconhecemos este elo quando o
documento orienta para um ensino que atenda seu “papel social”, abordando conteidos
que nao fiquem “seccionados” nem “departamentalizados”, compreendendo
“criticamente 0s aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos
relacionados as aplicacdes da Quimica na sociedade”. Nestas diretrizes, ainda se
evidencia recomendacgdes quanto ao cuidado com as “especificagdes regionais” e a
“realidade do contexto”.

Quanto a orientacdo de 2015, percebe-se a construcdo de um reforgo em itens
como “construcao de valores éticos” em um ensino “interdisciplinar, contextualizado e
com relevancia social”, sugerindo, por fim, que os académicos tenham condi¢des de
acompanhar as inovacdes tecnoldgicas e cientificas.

Assim, esta pesquisa mostrou que alguns aspectos coexistem nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos analisados, na Orientacdo de 2015 e no enfoque
CTS. Por um lado, fica evidente a preocupacdo expressa no documento referente ao
desenvolvimento de um ensino contextualizado, ndo fragmentado, capaz de despertar no
académico uma personalidade critica e cidadd. Todos estes adjetivos caracterizam
também a abordagem CTS.

Considerac0es Finais

A partir dos resultados deste estudo consideramos que, de fato, existem acdes
governamentais buscando um caminho para a melhoria do ensino das Ciéncias, tanto na
educacdo basica quanto nos cursos de graduacgdo. Tais a¢Oes resultaram nos documentos
aqui analisados, restando ainda a duvida, que ndo estd no escopo deste trabalho, em
relacdo a o quanto estas orientacfes sdo seguidas nos cursos académicos.
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Fica evidenciado, apos este estudo, que as DCN para as licenciaturas, valorizam
0 desenvolvimento de um ensino contextualizado, interdisciplinar e com olhos para o
despertar critico, ético e integral dos académicos. Estas caracteristicas mencionadas
também compde o corpo do enfoque CTS, conforme os referenciais tedricos que nos
serviram de alicerce durante a pesquisa.

Também consideramos que, com este trabalho, estamos possibilitando para 0s
envolvidos, tanto da educacao superior quanto da educacdo basica, aporte para analises
e discussOes sobre o uso de novas abordagens no ensino das Ciéncias, nas quais a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade nos parecem realidades imprescindiveis para a
organizacéo das praticas educacionais.

No trilho de nosso objetivo, percebemos a confluéncia entre os documentos
oficiais, aqui analisados e o enfoque CTS e, considerando nosso referencial tedrico,
reafirmamos a importancia deste estudo, por abordar caracteristicas de um enfoque que
estd totalmente voltado para as prerrogativas que buscamos para a melhoria do ensino
das Ciéncias.

Acreditamos que a concretizacgdo de um ensino de Ciéncias com as
caracteristicas discutidas sO serd uma realidade em todos os niveis escolares se 0s
futuros professores vivenciarem estas discussdes. Segundo NGvoa, a formacéo plena do
educador deve acontecer na articulagdo entre a Universidade e a Escola, valorizando
ndo s6 contetdos, mas o papel da profissdo de educador e sua plena competéncia
profissional (N6voa, 1995).

Por fim, entendemos que, independente do que os documentos oficiais exigem,
as Universidades precisam formar um educador motivador, que ndo tenha medo de
inovar e esteja ciente de sua importancia como mediador e incentivador do despertar
critico, ético e cidadao das futuras geragdes.
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4.3. ARTIGO 3

O Enfoque CTS nos Planos Pedagdgicos dos Cursos de
Licenciatura das Ciéncias da Natureza *

The STS Focus on Natural Science Teaching Plans for Under-
graduate Courses

RESUMO

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa bibliogréafica realizada junto
aos planos pedagdgicos de cinco cursos de Licenciatura na area de Ciéncias da Natureza
da regido norte do Rio Grande do sul. O objetivo principal deste trabalho visa identificar
nestes documentos, as orientagdes que possuem alguma concordancia com 0S
pressupostos tedricos da abordagem Ciéncia - Tecnologia — Sociedade, conforme os
estudos de Aikenhead (1994), Ziman (1994) e Santos e Mortimer (2002), considerando
que estes planos sdo a referéncia principal para o desenvolvimento das acdes e das
estratégias pedagdgicas desenvolvidas nos respectivos cursos.

Palavras-chave: Enfoque CTS. Ensino de Ciéncias. PPC. Licenciaturas.

ABSTRACT

This article presents the results of a literature search performed on teaching plans of five
under-graduate courses in the area of natural sciences in the North of Rio Grande do
Sul. The main ob-jective of this work aims to identify, in the subject documents,
guidelines that have some agree-ment with the theoretical assumptions of Science-
Technology-Society approach, based on the studies of Aikenhead (1994), Ziman (1994)

* Artigo publicado na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica — ACTA SCIENTIAE — (ISSN: 2178-
7727).

Fonte: CORTEZ, J.; DEL PINO, J. C., O Enfoque CTS nos Planos Pedagdgicos dos Cursos de
Licenciatura das Ciéncias da Natureza, Acta Scientiae, v.19, n.2, p. 320-331, mar./abr., 2017.

Disponivel em: http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/3038/2305, acesso em 10 de
dezembro de 2017.
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and Santos and Mortimer (2002), considering that these plans are the primary reference
for the development of actions and pedagogical strategies developed in these referred
courses.

Keywords: CTS Approach. Teaching Science. PPC. Undergraduate.

INTRODUCAO

A ciéncia, a tecnologia e a educacdo, segundo Waiselfisz (2009), possuem um
papel predominante no desenvolvimento humano e da sociedade, sendo esses também
responsaveis pelo aumento das desigualdades sociais. Conforme este autor, a realidade
brasileira da educac&o bésica e, em especial, o ensino de Ciéncias, sdo defasados e estdo
incapazes de amenizar tais diferencas na sociedade, carregando claras evidéncias de que
algo precisa ser alterado.

Este panorama, segundo NAvoa (1995), decorre em parte, de uma formacéo de
professores que, sistematicamente, ignora o desenvolvimento pessoal, ndo valorizando a
articulacdo entre formacéo e a atividade educativa, implicando assim no surgimento de
uma lacuna entre a formacao cientifica do profissional e a pratica docente. Para este
teorico:

A formacdo ndo se constroi por acumulacdo (de cursos, de conhecimentos ou
de técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexividade critica sobre as
praticas e de (re)construcdo permanente de uma identidade pessoal (NOVOA,
1995, p.25).

Corroborando com esta critica, e na tentativa de apresentar uma busca por
solucdes, Santos (2012), defende que os curriculos de ensino de Ciéncias deveriam
valorizar mais a formacéo da cidadania e neste sentido o enfoque Ciéncia — Tecnologia -
Sociedade tem muito a contribuir para a superagdo desses abismos citados.

Ainda, segundo Santos, esta perspectiva na pratica docente, serviria de mote
para abordagem de temas envolvendo a importancia social e cultural da ciéncia e da
tecnologia, despertando nos educandos o desenvolvimento de um pensar ético,
responsavel e cidaddo (SANTQOS, 2012).

Mesmo possuindo este aporte tedrico, observa-se que nas praticas pedagogicas
da maioria das nossas escolas estas abordagens ndo acontecem e segundo Pérez (2010),
esta situacdo decorre do fato de termos professores de Ciéncias formados e até
especializados em disciplinas especificas que muitas vezes nao valorizam outros
aspectos de formacdo. Ainda referindo-se a formacgéo, Maldaner (1997) defende que os
cursos de licenciatura apresentam, muitas vezes, um conjunto de disciplinas isoladas,
que resultam na formacdo de um conhecimento profissional compartimentado e
insuficiente, repleto de oscilagdo na intencdo de formar professores ou bidlogos, fisicos
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e quimicos. Esta situacdo produz, em alguns casos, o desprezo pela formacéo
pedagogica e a falta de identidade do licenciando.

Voltando entdo o olhar para os cursos de formacao de professores, encontramos
estes balizados e, de certa forma, regulamentados pelos seus Planos Pedagdgicos de
Curso (PPCs). Estes documentos, segundo as orientacbes governamentais, devem estar
em consonancia com as Diretrizes Curriculares para as Licenciaturas dos respectivos
cursos, abarcando todas as habilidades que devem ser desenvolvidas pelos futuros
professores, tanto na sua formacdo cientifica quanto na sua qualidade docente.

Diante desta situagdo, onde existe a possibilidade de melhorias no ensino de
Ciéncias com o uso da abordagem CTS, surge a duvida referente ao conteldo dos PPCs.
Como estes documentos orientam os cursos quanto a formacdo plena dos futuros
professores? Em que pontos, nos PPCs, encontramos proposi¢fes que estdo de acordo
com as ideias do enfoque CTS, possibilitando a estes cursos a discussdo e a valorizagdo
do uso desta abordagem pelos futuros professores?

Para responder estas duvidas realizamos uma pesquisa de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa, considerando que objetiva gerar conhecimentos para aplicacédo
pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses
locais, procurando a objetivacdo do fenbmeno e a hierarquizacdo das acbes de
descrever, compreender e explicar as relagdes em determinado fendmeno, respeitando o
carater interativo entre os objetivos buscados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Esta
busca, com objetivo exploratdrio e procedimento bibliogréafico, foi realizada em cinco
PPCs de cursos de licenciatura em Fisica, Quimica e Ciéncias Bioldgicas de diferentes
Instituicdes de Ensino Superior do norte do estado do Rio Grande do Sul. A metade
norte do estado conta com trés cursos de Licenciatura em Fisica, trés de Licenciatura em
Quimica e sete de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, totalizando treze cursos, entre
instituicGes particulares, comunitarias e publicas. Optamos somente pelos cursos com
mais de quatro anos, pois este € o periodo necessario para formar egressos que estdo
exercendo a profissdo docente, considerando que, em uma pesquisa subsequente,
pretendemos buscar junto aos egressos destes cursos, quais foram as situacOes
vivenciadas durante a graduacdo, que também relacionaremos com o enfoque proposto.
Né&o citamos 0s nomes das instituicdes dos cursos, optando por nominar 0os PPCs destes
como PPC1, PPC2, PPC3, PPC4 e PPC5, sendo 0 1 e 2 de cursos de Quimica, 0 3 e 0 4,
cursos de Ciéncias Bioldgicas e 0 5, um curso de Fisica.

O objetivo principal da pesquisa relatada neste artigo é apresentar como € 0
quanto estes PPCs orientam os cursos de graduacdo na busca em propor aos
académicos, ndo so a formacdo cientifica necessaria, mas tambeém reflexdes quanto a
suas praticas pedagdgicas a fim de conhecerem abordagens e discussdes que possam ser
levadas, depois de formados, para as salas de aula da educacao basica.

No intuito de atingir tal objetivo, organizamos este artigo, inicialmente
apresentando os principais pontos que norteiam nosso referencial tedrico, seguindo pela
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analise dos PPCs. Na sequéncia, buscamos responder nossas davidas com a andlise dos
resultados encontrados, finalizando com algumas consideracoes.

REFERENCIAL TEORICO

O enfoque CTS no ensino das Ciéncias surgiu fruto do movimento CTS. Este
teve inicio em meados de 1960, através da acdo de pequenos grupos, ainda sem uma
linha de acdo definida, formado por ecologistas, pacifistas, alguns cientistas e até
politicos, que comecam a manifestar-se contra o sistema vigente, promovendo debates e
acOes sociais, académicas e institucionais. O movimento estava fundamentado,
principalmente, na busca de uma transformacdo social, visando uma mudanca de
mentalidade na forma de entender a evolugdo da ciéncia e da tecnologia, que deveria
atender mais as necessidades sociais e menos a propdsitos politicos e puramente
tecnoldgicos (MIRANDA, 2013).

O movimento CTS ndo teve uma data de fundacdo, muito menos um grupo
gerador, com uma pauta de resolucGes definidas. Podemos afirmar que 0 movimento foi
surgindo, aos poucos, através de boletins informativos, revistas e livros polémicos,
alguns protestos e s6 depois de alguns anos, 0 movimento ganha espa¢o nos ambientes
académicos e passa a ser discutido de forma mais qualificada, visando a compreensédo
tedrica e as possiveis estratégias para acGes académicas. Décio Auler afirma que no
inicio do movimento, o compromisso era muito militante e pouco académico, nédo
possuindo métodos de indagacdo e analise (AULER, 2002).

Existem duas origens no movimento, sendo que uma resultou na linha dos
“Estudos Sociais da Ciéncia”, vinculada a chamada Tradicdo Europeia, de cunho
sociologico, abordando mais os contetdos académicos de Ciéncias. J& os estudos
denominados STS (Science — Technology — Society), sdo de origem norte-americana e
estdo mais relacionados as discussdes e acbes sociais diante do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia (CEREZO, 1998).

Ainda segundo este autor, estas raizes e suas ramificacdes se fundiram formando
um sé movimento com ac¢des em trés campos: das pesquisas cientificas, das politicas
publicas e da educacdo. Neste Ultimo, reside, segundo Bazzo, Linsingen e Pereira,
(2003), o principal objetivo do movimento, propondo a inser¢do da perspectiva em
programas de ensino na educacdo basica e superior.

As principais caracteristicas do movimento CTS serviram de base para o
enfoque no ensino de Ciéncias, sendo elas a valorizagdo do contexto histdrico, social e
politico e a formagdo cidadd do educando. Para John Ziman, estas ideias estdo em
oposicdo a concepgdo positivista de ensinar uma ciéncia pura e neutra e podem ser
evidenciadas em sete dimensdes distintas que se complementam. S&o elas: enfoque na
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aplicacdo da ciéncia, enfoque vocacional, enfoque transdisciplinar, enfoque historico,
enfoque filosofico, enfoque socioldgico e enfoque problematizante (ZIMAN, 1994).

Santos e Mortimer caracterizam os curriculos CTS afirmando que estes devem:
evidenciar a ciéncia como atividade humana, relacionada, portanto, com questdes
sociais; propor orientacdes para uma sociedade que pode tomar decisdes frente aos
problemas sociais relacionados com a tecnologia e com a ciéncia; valorizar a formacao
de um aluno critico que compreenda a base cientifica das inovagdes tecnoldgicas; contar
com o envolvimento de um professor comprometido com as inter-relagbes complexas
entre ciéncia e tecnologia e o desenvolvimento intelectual do aluno (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Ainda, no intuito de caracterizar a abordagem CTS, faz-se necessario destacar 0s
estudos de Glen Aikenhead (1994). Este teorico afirma que os curriculos e as praticas
pedagdgicas devem estar voltados para o aluno e ndo para os conteudos, priorizando a
formacdo cidada no lugar da preparacdo de um cientista. Esta formacdo, segundo o
autor, proporciona condicGes coerentes para que este educando desenvolva a capacidade
de saber posicionar-se, tendo conhecimento suficiente para tomar decisGes diante de
situacdes que envolvam o pleno exercicio da cidadania.

Neste sentido, para desenvolvermos a possibilidade de formar jovens na
educacgdo basica com este perfil, & necessario, segundo Schnetzler (2002), proporcionar
aos professores uma formacgdo que contemple conhecimentos relacionados a historia e
filosofia das Ciéncias, abarcando discussdes e orientacbes metodoldgicas para a
construcdo de saberes, relacionando a ciéncia e a tecnologia com a sociedade. Para
Tardiff (2002), esta formacdo profissional depende das experiéncias e praticas
vivenciadas ao logo de sua passagem pela graduacdo, promovendo estes académicos a
veiculos multiplicadores de desenvolvimento critico e social junto as suas acdes
docentes. Ainda para Acevedo Diaz (1996), faz-se necessario proporcionar uma Visdo
mais adequada da ciéncia e da tecnologia no contexto dos professores, dando coeréncia
epistemoldgica a pratica educativa, potencializando assim, a dimensdo ética na
educacdo em Ciéncias.

Cientes entdo das caracteristicas do enfoque CTS e da necessidade de
possuirmos cursos de licenciatura que valorizem as possibilidades mencionadas, nos
voltamos para os PPCs dos cursos escolhidos, visando identificar quais as orientagdes
que estdo consoantes com a abordagem citada.

ANALISE DOS PPCs

Os PPCs estdo organizados por itens que, além de algumas peculiaridades
distintas, tratam das justificativas, dos objetivos, do perfil dos egressos, da organizagéo
curricular, das atividades complementares e das praticas integradas do curso. Optamos
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por seguir esta disposicdo em nossa analise, destacando o que cada PPC orienta em cada
um destes topicos.

Justificativas e Objetivos

No PPC1, de um curso de Quimica, encontramos uma forte valorizacdo da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e educacao, ao justificar a proposta do curso afirmando
que uma sociedade necessita “tratar da educacdo como uma pe¢a fundamental no
processo de desenvolvimento econémico, tecnolodgico, politico e social”, com o objetivo
de facilitar a “constru¢do do conhecimento na escola e na sociedade”.

Este cuidado com a aplicacdo do conhecimento junto a sociedade também fica
evidenciada no PPC2 (Quimica) ao afirmar que o objetivo do curso ¢ “proporcionar
embasamento tedrico e pratico aliado a capacidade técnica de discussdo critica e
dialética do conhecimento, permitindo um eficiente e aprimorado desempenho docente
(...) junto a sua comunidade” e “compreender a profissdo como uma forma de insercéo e
intervengdo na sociedade globalizada, tendo por base a comunidade regional”. Ainda
neste PPC valoriza-se a interdisciplinaridade e o uso de diferentes técnicas e atividades
educacionais no intuito de melhorar o processo de ensino aprendizagem.

Nos cursos de Ciéncias Biologicas observamos também a orientacdo para a
relacdo entre contetdos desenvolvidos e o uso desse conhecimento junto a sociedade.
No PPC3 destacamos esta posicao ao identificar que o curso “busca como base a pratica
investigativa que permite uma reflexdo decorrente da analise critica da realidade”,
citando ainda que a ciéncia se faz através de uma construcao interdisciplinar, historica,
problematizadora e dial6gica. Ainda, no documento, identifica-se um comprometimento
com a “ruptura da concepgdo tradicional de ensino”, normatizando para o curso uma
proposta que leve “a construcdo do conhecimento a partir da realidade social e
descentralizado da mera transmissao de conteudos”.

No outro PPC de um curso de Ciéncias Biol6gicas encontramos também alusdo
a relacdo entre formacdo profissional e 0 compromisso com a sociedade. Segundo 0
texto do PPC4, o curso deve primar pela “formacdo do cidaddo, do ser humano
emancipado, capaz de pensar e agir com coeréncia frente a sociedade contemporénea”,
utilizando a interdisciplinaridade, com ensino contextualizado e problematizador,
integrando com o curso as outras areas do conhecimento, juntamente com o mercado de
trabalho que a realidade regional oferece. Além destas orientacdes comuns para 0S
cursos de Ciéncias Bioldgicas, nota-se que ambos abordam, nos objetivos especificos, a
busca por desenvolvimento ético, critico e responsavel junto ao meio ambiente.

No PPC5, de um curso de Fisica, destaca-se o objetivo de formar um
profissional dindmico gque procure sempre “novas formas do saber ¢ do fazer cientifico e
tecnologico”, visando “analisar criticamente suas agdes pedagogicas, diante do contexto
em que atua, em suas dimensoes sociais, politicas ou culturais”.
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Ao identificar nas justificativas e nos objetivos do curso de licenciatura, ideias
como “proporcionar embasamento tedrico e pratico aliado a capacidade técnica de
discussdo critica e dialética do conhecimento (...) junto a sua comunidade” e
“compreender a profissio como uma forma de inser¢do e intervencdo na sociedade
globalizada, tendo por base a comunidade regional”, podemos visualizar uma forte
consonancia com as disposi¢des do enfoque CTS, pois segundo Santos (2012), as
propostas curriculares desta abordagem visam uma integracdo entre educacao cientifica,
tecnoldgica e social, sendo os contetdos cientificos da sala de aula, desenvolvidos de
forma concomitante com os aspectos historicos, éticos, politicos e socioeconémicos.
Para reforcar este elo entre as orientacdes citadas pelo PPC e as teorias do enfoque,
encontramos nos estudos de Santos e Mortimer, resgatando ideias freirianas, a sugestdo
para um ensino de Ciéncias a partir do uso dos chamados “temas geradores”. Para estes
autores: “Os temas, que tém sua origem na situagdo presente, existencial, concreta dos
educandos e refletem as suas aspiracbes, organizam 0 contetido programatico”
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Perfil do Egresso

O curso regulamentado pelo PPC1 propde um profissional com conhecimento
sélido e abrangente, capaz de “ter uma visdo critica com relacdo ao papel social da
ciéncia e a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o processo histérico social de
sua constru¢ao”. Este documento ainda exalta a Quimica como uma constru¢ao humana
capaz de “compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnologicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicacdes da Quimica na sociedade”.

Esta capacidade de intervir na sociedade também aparece no PPC2, onde
destacamos um item exclusivo para o compromisso social do egresso, visando “o
desenvolvimento de uma atitude critico-participativa frente aos desafios”.

No PPC4 orienta-se para a plena formacdo do egresso, visando que 0 mesmo
seja capaz de “entender o processo historico de producdo do conhecimento das Ciéncias
Biologicas, referente a conceitos, principios e teorias, estabelecendo relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade”.

Em todos os PPCs analisados encontramos no perfil do egresso, alusdo ao
desenvolvimento de uma formacéo cientifica, critica e voltada para a realidade social da
regido onde o curso esta inserido. Termos como “critérios humanisticos, consciente do
seu papel na preservagdo do meio ambiente” (PPC3) e “uma consciéncia critica e de
atitudes solidarias” (PPCS5), confirmam uma caracteristica uniforme a todos estes
documentos no quesito do perfil do egresso.

Para Aikenhead (1994) o estudante que adquire o conhecimento por este Vviés
comeca aprendendo a partir de uma situacdo que envolve a sociedade, passando pelos
dominios da ciéncia e da tecnologia tradicional, chegando a um ponto mais profundo e
complexo, quando, portador do conhecimento, em sua forma mais holistica, o aluno
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consegue voltar a situacdo envolvendo a sociedade, com a capacidade de posicionar-se
de forma critica e ética.

Referindo-se ainda ao desenvolvimento do estudante, Cerezo (1998) destaca
como caracteristicas do enfoque CTS, a capacidade que “esta modalidade educativa”
tem de conscientizar sobre consequéncias sociais e ambientais do uso da tecnologia,
abordando discussfes e contetdos de forma pluridisciplinar, fundindo e relacionando
temas de sala de aula com situagdes do cotidiano dos educandos.

Organizacéo Curricular

Para permitir o alcance das caracteristicas pretendidas quanto a formacdo dos
egressos, 0s PPCs orientam seus cursos para desenvolver uma organizagdo curricular
com “flexibilizacdo de conteudos” (PPCl1), realizando um trabalho integrado entre
disciplinas, palestras, estagios e eventos interdisciplinares. Roga-se também a
necessidade de “trabalhar situagdes-problemas” com o “desenvolvimento de projetos”
incentivando “reflexdo e agdo critica” (PPC2), possibilitando a “apropriacdo do
conhecimento cientifico, sempre instigando o aluno a relacionar o seu saber empirico
com a sua vivéncia do cotidiano” (PPC3).

As disciplinas especificas, de carater teorico, segundo o PPC5, devem estar
rotineiramente integradas com momentos de atividades praticas e com situacdes que
envolvam a realidade do futuro profissional do magistério, principalmente as de cunho
pedagogico, visando “discutir possibilidades do uso de atividades e equipamentos na
educacdo basica” (PPC5).

Como se percebe, € comum aos PPCs, dispor de orientacbes por um curriculo
que relacione disciplinas e contetdos com situacfes praticas, tanto especificas de cada
curso, como de cunho pedagdgico. Para Santos e Mortimer (2002), estas sugestfes sdo
consoantes com a abordagem CTS, que recomenda em suas acOes a valorizagcdo pelo
“pensamento divergente, solu¢do de problemas, simulac¢des, atividades de tomada de
decisdes, controvérsias e debates” (p. 13). Esta postura didatica, independente das
disciplinas e de seu cunho, segundo Auler, contraria a visdo tradicional do ensino da
ciéncia de forma neutra e inquestionavel, ultrapassando as interfaces entre as
disciplinas. Para este autor:

No campo da educacéo cientifica, defende-se a superacdo da concepc¢do linear
a qual postula que primeiro o aluno precisa adquirir uma cultura cientifica
(estar alfabetizado cientifico-tecnologicamente), para depois participar da
democratizacdo de processos decisorios. Entende-se que a constituicdo de uma
cultura cientifica ndo é independente da participacdo social, mas dimens@es
estreitamente vinculadas, sendo processos que se realimentam mutuamente
(AULER, 2007, p. 16).

Atividades Complementares e Praticas Integradas

Neste item, os PPCs orientam, de forma muito similar, para o uso de féruns,
palestras, visitas técnicas e estagios, visando “superar a cultura marcada pela
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fragmentacdo de saberes, pelo racionalismo exacerbado, conteudista, de Viés
predominantemente profissionalizante e meramente instrumental” (PPC3).

Nos cinco cursos estudados, as atividades complementares sdo desenvolvidas de
forma paralela aos estagios obrigatérios, possibilitando ao académico a participacdo em
eventos e mostras cientificas, acdes de extensdo e pesquisa e, em algumas graduacoes,
como atividade complementar, ofertam-se disciplinas especificas como “Historia da
Ciéncia” e “Ciéncia ¢ Sociedade”.

Todas estas possibilidades sugeridas nos documentos estudados permitem a
conexdo entre o conhecimento cientifico adquirido na academia e as situacfes reais
vivenciadas no cotidiano de cada educando. Estes mesmos resultados sdo esperados
quando utilizamos o enfoque CTS. Segundo Yager (2013), quando os alunos
conseguem ver conceitos, identificando-os como pessoalmente Uteis, utilizando aquilo
que é praticado nas atividades como suporte para novas situacdes, podemos entdo
afirmar que a formacéo cientifica esta desenvolvendo a capacidade e a habilidade de
resolver situacbes do cotidiano, visualizando a inter-relacdo do estudo da ciéncia e o
cumprimento de sua responsabilidade social.

ANALISE DAS RELACOES

Apobs a leitura e a analise destes documentos € possivel identificar muitas
semelhancas entre as prerrogativas que balizam os cursos e o enfoque CTS. Os cinco
PPCs elencam nos seus objetivos a busca por uma formagéo solida, capaz de formar um
profissional atento as necessidades da sociedade, com perfil ético e critico, apto a lidar
com as demandas sociais, principalmente aquelas relacionadas a educacéo basica.

Ainda assim, percebem-se em alguns PPCs, nos objetivos dos cursos, tracos de
uma visao tradicional da ciéncia neutra e inquestiondvel, quando identificamos
orientagdes que primam por “proporcionar uma formacdo adequada com dominio dos
conceitos fundamentais da area, com capacidade de compreender e transmitir os
conteudos” (PPC1).

No item referente ao perfil do egresso destacamos novamente a uniformidade
dos PPCs que preconizam um profissional consciente, responsavel, ético e critico diante
das situacdes tecnocientificas, sejam elas envolvendo a educacdo, sejam envolvendo a
sociedade como um todo. Este padrdo apresentado neste item pelos PPCs esta
fortemente alinhado com as caracteristicas que o enfoque CTS pretende desenvolver nos
educandos que a vivenciam, pois, por exemplo, quando um destes documentos afirma
que seu egresso deve ser capaz de “entender o processo historico de producdao do
conhecimento” (PPC4) e “pautar-Se em critérios humanisticos, consciente de seu papel
na preservacdo do meio ambiente” (PPC3), percebemos algumas categorias da
abordagem CTS apontadas por Ziman (1994) como o enfoque sociol6gico que
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caracteriza a ciéncia e a tecnologia como instituicdes sociais, organizadas para produzir
conhecimento que alteram e s&o alterados pelo contexto social.

A estrutura curricular dos cursos, em alguns momentos, também carrega tracos
de uma educacao tradicional ao afirmar que sua matriz estd “estruturada em
disciplinas”, dispondo de “conteudos obrigatérios para os cursos de licenciatura”.
Mesmo assim, predomina macicamente o carater integrador da flexibilizagdo de
conteudos, visando a “articulagdo entre trabalho, ensino, pratica, teoria, pesquisa e
extensdo (PPC2).

Contudo, séo nas atividades complementares que os PPCs normatizam com mais
énfase as acBes dos cursos que acabam tendo maior afinidade com as préticas propostas
pelo enfoque CTS. Exemplificamos citando que, nestes documentos, norteia-se para que
0 curso consiga com estas atividades, “formar cidaddos competentes, com postura
Critica, ¢ética e humanista” (PPC3), através de eventos e de “metodologias
desenvolvidas” que contribuam para “o exercicio da cidadania” (PPC2).

Apds esta busca, identificamos que os PPCs de Quimica e Ciéncias Biologicas
sd0 mais incisivos nestas orienta¢fes, quando comparado ao PPC de Fisica. Mesmo
assim, € possivel afirmar que os documentos estudados carregam muitos tragcos das
principais caracteristicas do enfoque CTS para o ensino das Ciéncias, de forma que fica
claro o quanto as coordenagdes dos cursos primam por formar um egresso consciente de
seu papel junto a sociedade. Para Aikenhead (1994), o professor da educagdo basica
precisa trabalhar seu curriculo visando o aluno, proporcionando a compreensdo da
ciéncia de forma vinculada as suas experiéncias diarias, priorizando a construgao de um
cidaddo responsavel, ético e critico, capaz de tomar decisdes frente aos assuntos que
envolvam a ciéncia e a tecnologia na sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos, ao final desta busca, que os PPCs escolhidos nos mostram
claramente a uniformidade e a consonancia que as coordena¢des dos cursos tém em
buscar uma formacdo mais do que cientifica, no sentido tradicional do termo, para seus
académicos, visando e dando 0 mesmo peso para a qualificagdo docente e a capacidade
de formar professores capazes de despertar nos alunos a cidadania e o interesse pelas
Ciéncias. Corroborando com esta perspectiva, 0 tedrico Anténio NOvoa, em 20009,
alertava para a necessidade de uma formacdo baseada na reflexividade critica sobre as
préticas centradas na aprendizagem dos alunos (NOVOA, 2009) e, para Cachapuz e
seus colaboradores, a responsabilidade de elaborar os curriculos do ensino béasico deve
considerar que:
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[...] o eventual entusiasmo dos alunos por estudos de Ciéncia ndo decorre nem
naturalmente nem inevitavelmente, como que por contagio, dos sucessos
cientifico/tecnologicos. O carater académico e ndo experimental que marca em
grau variavel os curriculos de Ciéncias e 0 seu ensino (nos ensinos basico e
secundario) é, porventura, o maior responsavel pelo desinteresse dos jovens
alunos por estudos de Ciéncias. A Ciéncia que se legitima nos curriculos esta
desligada do mundo a que, necessariamente, diz respeito (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2004, p. 368).

Diante deste pensamento, percebemos a importancia dos cursos no que se refere
ao seu papel formador de docentes aptos a desenvolver em suas acdes pedagogicas, 0
interesse pelo estudo das Ciéncias, confluindo para a construcdo de individuos
devidamente inseridos na sociedade, com conhecimento cientifico e capacidade critica e
cidada.

Consideramos que os documentos analisados orientam 0s cursos para esta
qualificacdo dos profissionais formados e nesta perspectiva observamos que o enfoque
CTS esta muito presente nas acdes propostas por estas graduacdes. Observa-se também
que os PPCs preconizam 0 que 0s cursos pretendem fazer, mas ndo deixam claro,
principalmente na parte referente as disciplinas especificas, como fazer, por exemplo, as
relacfes interdisciplinares que sdo citadas em todos os documentos. Também somos
cientes, mesmo esta analise ndo fazendo parte do escopo da pesquisa, que ndo basta
somente a orientacdo destes documentos que normatizam o curso, pois ainda precisa da
pratica profissional dos docentes destas graduacGes para concretizar tais propostas.
Mesmo assim, consideramos termos atingido nosso objetivo que visava identificar
caracteristicas do enfoque CTS junto as orientagbes dos PPCs e apesar de tratar-se de
uma busca regionalizada, acreditamos, diante da uniformidade dos documentos, que tais
resultados podem também refletir a realidade de outras regides do estado e até mesmo
da nagéo.
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4.4. ARTIGO 4

O Enfoque CTS nos Cursos de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza®

CTS Approach in the Natural Sciences Teaching Degrees

RESUMO

Neste artigo apresentamos o desenvolvimento e os resultados de uma pesquisa realizada
junto aos coordenadores de cursos de Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Quimica
e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, de Instituicbes de Ensino Superior do Norte do
Rio Grande do Sul, visando identificar onde, quando e como os académicos destes
cursos tem oportunidade de conhecer a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no
ensino das Ciéncias. Para atingir este objetivo, realizamos um estudo de caso, com
entrevistas semiestruturadas, gerando dados que foram tratados pelo procedimento da
Analise Textual Discursiva. Norteado pelos referenciais tedricos, apontamos categorias
a priori, identificando assim, nos discursos dos entrevistados, alguns pontos que
indicam a confluéncia entre os curriculos dos cursos e o enfoque CTS.

Palavras-chave: Abordagem CTS. Ensino de Ciéncias. Licenciaturas.

ABSTRACT

In this article we present the development and results of a research, carried out with the
coordinators of the Physics, Chemistry and Biological Sciences teaching degrees from
higher education institutions in the North of Rio Grande do Sul, to identify where, when
and how the students of these courses have the opportunity to get to know the Science-
Technology-Society (CTS) approach in science teaching. To achieve this goal, we have
conducted a case study, with semi-structured interviews, generating data which were
then treated with the Discursive Textual Analysis procedure. Based on the theoretical
references, we point out a priori categories, thus identifying, in the interviewees'
discourses, some points that indicate the confluence between the curricula of the courses
and the STS approach.

Keywords: CTS Approach. Science teaching. Bachelor's degrees.

INTRODUCAO

% Este artigo sera submetido & publicagdo em Revista.
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Para introduzimos a presente pesquisa, nos remetemos, de inicio, as proposi¢oes
de Antonio Cachapuz e seus colaboradores, na obra “A Necessaria renovacao do ensino
das Ciéncias” (CACHAPUZ; et. al., 2005). Nesta, os autores afirmam que estamos
vivendo uma situacdo chamada de “auténtica emergéncia planetaria”, considerando uma
realidade associada a sérios problemas como: ‘“contamina¢do e degradacdo dos
ecossistemas, esgotamento de recursos, crescimento incontrolado da populagédo
mundial, desequilibrios insustentaveis, conflitos destrutivos, perda de diversidade
bioldgica e cultural” (CACHAPUZ; et. al., 2005, p. 14).

Estes tedricos citam ainda, em uma alusdo ao apelo das Nag¢Ges Unidas, que 0s
atores da educacdo basica e da educacdo superior devem prestar atencdo a esta
problematica.

Necessitamos, pois, de assumir um compromisso para que toda a
educacdo, tanto formal (desde a escola primaria até a universidade)
como informal (museus, midia...), preste sistematicamente atencdo a
situacdo do mundo, com a finalidade de proporcionar uma percepcao
correta dos problemas e de fomentar atitudes e comportamentos
favoraveis para construir um desenvolvimento sustentavel. Deste modo
pretende-se contribuir para formar cidaddos e cidadds conscientes da
gravidade e do carater global dos problemas e prepara-los para
participar na tomada de decisfes adequadas (CACHAPUZ et al., 2005,
p. 14).

No entanto, conforme 0s mesmos autores citados, a educacdo oferecida aos
nossos educandos ndo estd atingindo este propdsito, motivando assim, “reiteradamente
0 elevado insucesso escolar, assim como a falta de interesse e, inclusivamente, repulsa,
que as mateérias cientificas geram” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 20).

Para a UNESCO, esta preocupante situacdo, mantida através das décadas, esta
relacionada, em parte, com as Instituicdes de Ensino Superior (IES). Para esse orgdo, as
IES, nos cursos de licenciatura, devem proporcionar condicdes para a plena formacéo
dos académicos, valorizando as discussdes acerca das funcbes do professor na evolugédo
dos processos de aprendizagem e no seu papel de formador de cidaddos (UNESCO,
2009). Reforcando este compromisso, Cachapuz e seus colaboradores afirmam que,
apos varias investigacdes na area de Ensino de Ciéncias, é possivel afirmar que os
professores acabam ensinando as Ciéncias, do mesmo modo que eles a concebem
(CACHAPUZ; et. al., 2004). Assim, percebe-se a importancia das IES e dos cursos de
licenciatura na pratica pedagogica dos professores da educacdo béasica e, entender como
estes cursos funcionam, podem nos ajudar a identificar entdo a “ciéncia que eles
concebem”.

Na busca de melhorias para o ensino de Ciéncias, Santos (2012), defende que os
curriculos destas &reas deveriam valorizar mais a formacdo da cidadania, a
contextualizacdo e o uso de temas sociocientificos. Neste sentido, para este teorico, o
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enfoque Ciéncia — Tecnologia - Sociedade tem muito a contribuir para a superagédo da
realidade citada.

Entdo, cientes do papel das licenciaturas e das possibilidades do enfoque CTS,
buscamos junto aos coordenadores dos cursos, identificar como estas graduacdes
trabalham e como tratam estas questdes relacionadas a formagéo dos seus académicos.
Objetivamos, com esta pesquisa, analisar o real funcionamento dos cursos, aléem do que
estd exposto no Plano Pedagdgico do Curso, buscando onde, quando e como 0s
académicos tem oportunidade de conhecer a abordagem CTS no ensino das Ciéncias.

Para alcancar nosso objetivo, realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa
com procedimento de estudo de caso, considerando que procuramos entender, sem
intervencdo, a realidade de uma regido especifica, através de informacdes obtidas com
um limitado corpo de sujeitos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para esta tarefa,
escolhemos o uso de entrevistas semiestruturadas que, depois de realizadas, por meio de
gravacdo de audio, foram tratadas pelo método de analise textual discursiva (MORAES,
2003), possibilitando assim, reorganizar as informacGes conforme as categorias
escolhidas a priori, consoantes com a abordagem CTS.

Este artigo tem, na sequéncia, um breve apontamento sobre o referencial teorico,
seguido pela descricdo da metodologia e, ap0s a indicacdo destes norteadores,
descrevemos as analises das entrevistas e dos resultados, encerrando com as
consideracdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

Mesmo antes da revolucdo industrial, as sociedades com maior desenvolvimento
econdmico acreditavam em uma relacdo de causa e consequéncia, entre 0 uso da ciéncia
e da tecnologia com a qualidade de vida das pessoas. Mas € a partir da segunda metade
do século XX, baseando-se em uma concepcao positivista, que esta visdo se agranda e
pode ser entendida através do chamado Principio da Linearidade. Este principio teoriza
que, quanto mais desenvolvemos pesquisa cientifica, maior o nimero de projetos de
pesquisa aplicada e, quanto mais pesquisa aplicada, mais tecnologia, resultando entdo
em aumento do bem estar dos individuos e maior qualidade de vida da sociedade como
um todo (MIRANDA, 2013).

José A. L. Cerezo afirma ainda que, podemos evidenciar esta visao positivista,
de forma simplificada, expressa na equacao:

+ Ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social
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Para este autor: “A concepgdo classica da relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade ainda muito presente em varios campos da academia e da midia de massa, €
uma concepgao essencialista e triunfalista” (CEREZO, 1998, p. 1).

Esta concepcdo de uma ciéncia salvacionista e neutra comeca a ser abalada por
uma série de eventos como: o lancamento das duas bombas nucleares no Japdo, o
desenvolvimento de novas armas com alto poder de destruicdo e agressdo ambiental,
desastres ambientais com residuos industriais e vazamentos de petréleo. Esta sucessao
de fatos, acrescida do embate entre os sistemas capitalista e socialista, d& inicio, nos
paises mais desenvolvidos, a uma série de acdes promovidas por ambientalistas,
ecologistas, pacifistas, alguns cientistas e até politicos, visando o questionamento do
uso da ciéncia e da tecnologia, promovendo assim uma transformacéo social na forma
de compreender a relacdo entre a ciéncia e a tecnologia diante da sociedade (CEREZO,
1998).

Desta forma, sem um evento especifico ou uma data de fundagdo, nasce o
movimento Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS). Na América do Norte, este inicio
ocorreu com publicacdes de midias e movimentagdes populares, caracterizadas por uma
forte veia ativista (MIRANDA, 2013). Na Europa, as primeiras atividades do
movimento surgiram na Universidade de Edimburgo, na Inglaterra, nos meados de
1970. Estas agdes sugiram no seio dos meios académicos, através de discussdes
promovidas por cientistas e tedricos, valorizando a ciéncia como um processo,
questionando a origem e as mudancas das teorias cientificas (STRIEDER, 2012).

Ainda, buscando as origens do movimento CTS, é possivel identificar outra
vertente: A Latino Americana. Segundo Vaccarezza (1998), os investimentos
governamentais em ciéncia e tecnologia, na América Latina, ocorreram tardiamente, de
forma lenta e gradual, contribuindo para o atraso no surgimento do movimento. Quando
este deu seus primeiros passos, suas atividades estavam voltadas para questdes
envolvendo as politicas publicas relacionadas com a ciéncia e com a tecnologia e ficou
conhecido como Pensamento Latino Americano em CTS (PLACTS).

Linsingen, afirma, quanto as origens do PLACTS, que um dos principais
objetivos do pensamento, defendidos por engenheiros e cientistas, era proporcionar o
desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnoldgico, visando atender as
necessidades da regido (LINSINGEN, 2007). Para este autor, esta atitude, necessaria
frente as influéncias externas impostas por paises mais desenvolvidos, deu ao
movimento um carater diferenciado perante as demais origens.

Com a consolidagéo desta vertente do movimento, surgem os chamados Estudos
CTS na América Latina (ECTSAL), que segundo Miranda (2013), mesmo né&o
apresentando uma evolucdo linear, podem ser dividido em trés geracGes: a primeira,
caracterizada pelas discussdes promovidas por engenheiros, cientistas e economistas,
sem vinculos institucionais; a segunda, ja com envolvimento de instituicbes de ensino
superior, com especialistas em areas de pesquisa e a terceira geragdo, envolvendo
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instituicOes, pesquisadores e pos-graduados em um leque de areas, dando aos estudos
um rigor académico e internacionalizado.

Para Cerezo (1998), falar em CTS &, atualmente, considerar uma vasta gama de
programas de colaboracdo multidisciplinar, com um mesmo ndcleo comum,
independente da tradicdo, perpassando por programas filosoficos, socioldgicos e
historicos, enfatizando a dimenséo social da ciéncia e da tecnologia, com 0s objetivos
comuns de oposicdo a concepcdo de ciéncia pura e neutra, critica a definicdo de
tecnologia como sendo aplicagdo de ciéncia e promover a discussdo acerca da
participacdo publica na tomada de deciséo. Estes desdobramentos podem ser resumidos,
segundo este autor, em trés campos de acdo: 0 campo das pesquisas académicas, 0
campo das politicas publicas e 0 campo da educacao.

O enfoque CTS na educacdo comecou no meio universitario, buscando
desenvolver uma visao critica da ciéncia e da tecnologia. Os primeiros trabalhos escritos
sobre ensino com este enfoque surgiram na obra Teaching and Learning about Science
and Society, de John Ziman em 1980. Neste livro o autor apresenta uma serie de cursos
e projetos especiais que consideram sempre a relacdo do contexto social com o ensino
de Ciéncias (ZIMAN, 1980).

Depois desta obra, surgiram outros estudos, apresentando uma grande
diversidade nas formas do uso da abordagem, mas que, segundo Bybee (1987), sempre
propondo um curriculo apresentando conhecimentos cientificos em um contexto
relacionado ao educando, possibilitando a participacdo e a capacidade de discussao
acerca do tema. Apresentamos aqui, devido a relevancia, as categorias elencadas por
Ziman (1994) e as apresentadas por Aikenhead (1994). Segundo Ziman (1994), estas
caracteristicas se completam, dando ao enfoque uma envergadura abrangente e solida.

As categorias de Ziman (1994) séo: o enfoque na aplicacdo da ciéncia, visando a
compreensdo da ciéncia por meio de suas aplica¢cfes, dando relevancia a ciéncia na vida
cotidiana; o enfoque vocacional, apresentando a ciéncia e a tecnologia com intuito de
formar um profissional; o enfoque interdisciplinar, propondo o ensino da ciéncia de
forma ndo segmentada, com uma visao integrada de conhecimento; o enfoque historico,
abordando a ciéncia e a tecnologia em contexto de mudancas histérico-sociais; 0
enfoque filoséfico, propondo discussdes acerca da natureza do conhecimento cientifico;
o enfoque socioldgico, abordando ciéncia e tecnologia a partir das instituicdes sociais e
discutindo como as universidades e industrias relacionam-se com a sociedade; a
problematizacdo, apresentando e procurando solucdes diante das questdes sociais,
considerando causas e consequéncias envolvidas na relagdo CTS.

As categorias de Aikenhead (1994) sdo: a contextualizacdo, visando abordar
contetdos de Ciéncias de forma conectada e integrada com o cotidiano dos alunos; a
tomada de decisdes, procurando desenvolver a responsabilidade social do educando; o
curriculo orientado no aluno, considerando-o como cidad&o antes de um futuro cientista
e por fim, a formac&o critica para o exercicios da cidadania.
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Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), o movimento CTS no campo da
educacdo tem por principal meta, oferecer possibilidades de insercdo da perspectiva
CTS em programas de ensino na educacdo basica e superior, sendo que para Tardif
(2002), uma das melhores maneiras de promover desenvolvimento critico e social junto
aos educandos, consiste em oferecermos uma formacdo profissional adequada,
valorizando as praticas e as experiéncias vivenciadas ao longo de sua graduacao,
promovendo estes académicos, a geradores de novas possibilidades no ensino basico.
Ainda nesta linha, Schnetzler (2002) corrobora com esta visdo, afirmando que os
futuros professores devem ter acesso a uma formacdo que abarque o conhecimento
cientifico imerso nos enfoques historicos e socioldgicos, permitindo assim uma
concepcao de ciéncia mais ampla que a tradicional positivista.

METODOLOGIA

Para identificar, na concepcdo dos coordenadores de curso, quais as relacfes
entre as licenciaturas analisadas e o enfoque CTS, comecamos pela escolha dos sujeitos
e da metodologia da pesquisa.

Foram entrevistados trés coordenadores de cursos de licenciatura, nas areas de
Ciéncias da Natureza, de Instituicdes de Ensino Superior do Norte do Rio Grande do
Sul. A escolha dos cursos ndo foi aleatéria, sendo que o critério utilizado baseou-se na
observancia de um consideravel numero de egressos destes, que estdo atuando na
educacdo basica na referida regiao.

A pesquisa foi de abordagem qualitativa e de natureza aplicada, considerando
que priorizava as especificidades e o aprofundamento de uma compreensdo e nao a
representatividade numérica, objetivando, de forma exploratoria, gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, dirigida a solucdo de problemas especificos. O procedimento foi
um estudo de caso por se tratar de uma pesquisa com um corpo de sujeitos pertencentes
a uma regido especifica, onde procuramos, sem pretencdes de intervencgdo, entender
aspectos e caracteristicas que consideramos pertinentes com uma perspectiva global
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para estas autoras, o referido procedimento também
¢ valido para “estudos de casos multiplos”, como por exemplo, diferentes instituicdes de
ensino de uma mesma regido. Segundo Robert K. Yin, este procedimento compreende
um método que trata desde a logica e as técnicas de coleta de dados até a analise dos
mesmos, sendo que a entrevista constitui, para este autor, a principal forma de coleta de
dados (YIN, 2010).

A entrevista, do tipo semiestruturada, contava com 14 questdes sobre o tema.
Estas serviram de roteiro para o dialogo, dando liberdade para modificar ou alterar a
sequéncia da conversa, de acordo com o interesse do entrevistado (LUDKE; ANDRE,
2013). Segundo Trivifios (2012), o uso desse tipo de entrevista permite que o
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entrevistado ultrapasse formalidades, construindo sua propria explicacdo para 0s
fendmenos, enriquecendo a investigacao.

Com o intuito de facilitar a organizacdo deste artigo, separamos as questdes por
grupos, conforme a dimensdo que estava sendo questionada. Estes grupos e suas
respectivas questdes estdo descritas no capitulo seguinte.

As entrevistas foram gravadas, com o consentimento dos entrevistados, citando-
0os como C1, C2 e C3, resguardando assim a identificacdo dos mesmos. Quanto as
respostas, estas foram analisadas utilizando-se, para tratamento dos dados, da Andlise
Textual Discursiva (ATD), conforme Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006).

A Anélise Textual Discursiva caracteriza-se por ser um procedimento de anélise
de dados que “transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa
que s3o a analise de conteudo e a andlise de discurso” (MORAES; GALIAZZI, 2006,
p.118). Este procedimento esta dividido, segundo Moraes (2003), em partes, sendo a
primeira a desestruturacdo textual a partir da fragmentacdo dos dados do corpus. Esta
acao é conhecida como unitarizacdo ou desmontagem de texto e o termo corpus, define
as producdes textuais, “produtos que expressam discursos sobre fenomenos e que
podem ser lidos, descritos e interpretados” (MORAES, 2003, p. 194). Esta etapa pode
ser dividida ainda, em trés momentos: a) fragmentacdo dos textos; b) reescrita de cada
unidade buscando significados mais completos; c) atribuicdo de nomes para as unidades
produzidas. Segundo Moraes e Galiazzi:

A utilizacdo da andlise textual discursiva tem mostrado tratar-se de uma
ferramenta aberta, exigindo dos usuarios aprender a conviver com uma
abordagem que exige constantemente a (re)construcdo de caminhos
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 120).

Na sequéncia, procura-se estabelecer as possiveis relagdes entre diferentes
momentos da fala dos entrevistados, etapa chamada de categorizagdo. Nesta, busca-se
construir relagdes entre as unidades de base, reunindo-as em conjuntos denominados de
categorias. Por fim, com esta nova compreensdo, é possivel construir o metatexto
resultante, expressando o conjunto de argumentos que, na visdo do autor, permitem a
compreensdo dos fendmenos investigados (MORAES, 2003).

Nestes didlogos, procuramos as relacbes com a abordagem CTS, separando-as
em categorias criadas a priori, baseadas nas principais caracteristicas do enfoque
estudado. Séo elas: (a) a problematizacdo e a contextualizacdo em curriculos voltado
para o educando, (b) a interdisciplinaridade e os enfoques historico, filoséfico e
sociologico, (c) a inclusdo de temas sociais e questdes socio-cientificas e (d) a
formacao cidada do educando e a valorizagdo da discusséo acerca do papel da ciéncia
e da tecnologia.

ApOls as entrevistas, balizados por estes referenciais metodologicos citados,
realizamos, passo a passo, as etapas da ATD, apresentando, na sequéncia, a analise
destes dialogos.
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ANALISE DAS ENTREVISTAS

Quanto a organizacao e os objetivos dos cursos

Nesta dimensdo questionamos: 1) Quais 0s objetivos do curso (além do exposto
no PPC)? 2) Como a instituicdo propde atingir estes objetivos? 3) Em quais momentos
do curso os discentes aprendem a ensinar? Como é feito e abordado o ensino da ciéncia?

Regidos e normatizados por principios comuns, presentes nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para as Licenciaturas (BRASIL, 2001), e atualizados pelas
orientacOes presentes na Resolugdo n° 2, de 1° de julho de 2015 (BRASIL, 2015), os
cursos possuem um funcionamento muito semelhante quanto ao ndmero de horas,
distribuicdo de carga horaria para disciplinas especificas e didaticas, ofertas de estagios
e de eventos extra sala de aula.

Todos os entrevistados afirmam que os cursos oferecem um namero de créditos
superior a 2800h (duas mil e oitocentas horas), dividindo estes, em disciplinas que
tratam da formacao cientifica especifica da area e disciplinas de cunho didatico.

Segundo os entrevistados, o curso visa a formacdo de professores “habilitados
para os novos desafios que a educagdo impde” (C1), oferecendo desde o primeiro
semestre “disciplinas tedricas, experimentais e didaticas, visitas as escolas e encontros
em seminarios com professores da educacdo bésica” (C1), permitindo assim, “que 0S
académicos comecem, desde o inicio de sua formacdo, juntamente com o aprendizado
cientifico, a vivenciar o que ¢ a realidade de uma sala de aula” (C2). Para o coordenador
C1, a destinacdo de aproximadamente um terco da carga horéria do curso para as
cadeiras didaticas, “ndo implica que somente nestes momentos os alunos aprendem a
ensinar, pois estes académicos, mesmo nas aulas teoricas e praticas da sua graduacao,
estdo observando a dinamica do professor, discutindo formas e metodologias para a
abordagem dos conteudos que estdo sendo trabalhados” (C1).

O coordenador C2 também cita em seu discurso, a capacidade do curso oferecer
“mUltiplos momentos para a inser¢do do académico no contexto educacional” (C2),
proporcionando no decorrer da graduagdo uma “formagdo tedrico-pratica, visando
romper com a racionalidade técnica, para valorizar a pratica” (C2). Segundo este
entrevistado, os académicos comecam ainda no primeiro semestre, a “conhecer, através
de visitas as escolas, a realidade em que eles serdo inseridos” (C2). Ressalta, também,
que “estas acdes ocorrem de forma concomitante com a oferta das disciplinas de cunho
cientifico, voltadas para os conhecimentos da area” (C2).

Para o coordenador C3, o curso promove a “formagdo generalizada de
conhecimentos especificos e dos fatores humanos relacionados a estes” (C3). Este
entrevistado afirma que, “na graduacéo é dificil ensinar a ensinar em todas as cadeiras,
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pois temos muitos professores que s@o especialistas em suas areas especificas e ndo tem
muita relagdo com o lado pedagogico” (C3). Ainda na visdo deste, “existem duas linhas
paralelas, o tempo todo, oferecendo ao académico, numa delas o conhecimento
cientifico, bem positivista, e na outra, os conhecimentos pedagodgicos e as discussdes
acerca das didaticas que deverdo ser desenvolvidas” (C3).

Quando os coordenadores defendem que o curso “visa prepara-los para 0s
desafios que a educagdo impde”, “promovendo vivenciar as realidades”, juntamente
com “os fatores humanos relacionados”, identifica-se, neste discurso, uma preocupagéo
muita clara com a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. Nota-se a importancia da
problematizacdo e da contextualizacdo ndo s6 de conteudos que sdo trabalhados na
graduacdo, mas também possibilitando a contextualizacdo das metodologias e técnicas
didaticas que deverao ser utilizadas para promover as boas condi¢des de ensino. Para
Ziman (1980) a problematizacdo é uma das principais caracteristicas do enfoque CTS e
segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), quando levamos o educando a
realizar diversas interacdes no meio social, saindo da sala de aula, estamos tornando-o
um sujeito ativo, imerso em novos objetos de conhecimento. Para Freire (1977), a
problematizacdo serve como ponto de partida para a construcdo do conhecimento,
promovendo a investigacdo e a elaboracdo de ideias, pois quando problematizamos,
estamos partindo da realidade concreta de uma situacdo, buscando identificar o que e
como podemos intervir nesse ambiente.

Além da problematizacdo, proposta pelos cursos para a formacdo dos
professores, a contextualizacdo também estd presente no discurso dos coordenadores,
sendo que, para Ricardo (2005), é muito dificil separarmos a contextualizacdo da
problematizagdo defendida por Freire e, ao inserirmos o educando na realidade da
escola de educacdo basica, este pode comecar a se identificar como um novo autor da
realidade social.

Quanto as disciplinas e metodologias de ensino

Nesta dimensdo questionamos: 4) Quais metodologias e dindmicas sao utilizadas
nas aulas que ndo tem cunho didatico? 5) Nas disciplinas de cunho didatico, quais sao
as abordagens propostas para os discentes? Estas aparecem de forma préatica ou tedrica?
6) Em quais momentos do curso os discentes tem contato, (discussdo) com a relacao
CTS e com os conceitos de ciéncia, tecnologia e sociedade (cidadania)? 7) Quais as
propostas diferenciais (“carro chefe”) do curso no que se refere a formacdo de
professores? (Exemplo: Uso de ferramentas computacionais, uso de materiais
alternativos como sucatas, desenvolvimento de projetos interdisciplinares, pesquisa em
ensino de Ciéncias, etc).



123

As disciplinas que ndo estdo voltadas para formacdo pedagogica, nos cursos
coordenados pelos participantes C1 e C2, caracterizam-se principalmente pela
“utilizacdo de laboratérios” (C1) (C2), propondo, com o “uso do método cientifico”
(C1) (C2), a “experimentagdo paralela a elaboracdo de modelos que descrevam o0s
fendmenos estudados” (C1), “relacionando diferentes conceitos envolvidos nos
fendmenos estudados” (C1 e C2). Para os entrevistados C2 e C3, as disciplinas
chamadas de “especificas” caracterizam-se, além das “aulas tradicionais” (C3), por
“praticas de laboratorio e estudos de campo” (C2 e C3), “fortalecendo assim, a
formagdo de um professor que saiba sair da sala para trabalhar com seus alunos” (C3) e
que “consiga depois de formado, levar para seus educandos, as experi€ncias vividas
através de visitas a industrias, a lugares onde ocorreu impactos ambientais causados
pela sociedade, ...” (C2 e C3).

Quanto as cadeiras didaticas, o coordenador C1 afirma que os académicos tem
momentos de “discussdes acerca das estratégias de ensino, organizacdo de planos e
metodologias de aulas” (C1), procurando dar uma visdo generalizada das “multiplas
possibilidades da agdo docente” (C1). Para C2, o curso promove nas cadeiras didaticas,
a possibilidade de “os académicos visitarem escolas, conhecendo a realidade e o
contexto que sera o ambiente de trabalho”, promovendo ainda, nestas aulas, “discussoes
acerca de métodos e estratégias de ensino” (C2). Algumas destas disciplinas, lembra C3,
pertencem a um nucleo comum e, portanto, sdo oferecidas a todos os cursos. Este
coordenador, considera, o que chama de “cadeiras de ensino e de didatica”, que sdo
“disciplinas voltadas para a formagdo plena do professor, pois oferece aos académicos,
os conhecimentos cientificos Uteis para criar condi¢cbes de propor aprendizado junto a
sociedade” (C3).

Segundo os entrevistados C1, C2 e C3, ainda existem disciplinas que néo
caracterizam-se pelo foco no “fendmeno” (Cl) e também ndo visam ‘“desenvolver
metodologias de ensino” (C1). Estas cadeiras “procuram abordar discussdes acerca da
ética na educacdo” (C2), historia da ciéncia e sociologia da educagdo (C1 e C3). “Estas
condic¢des implicam em dar ao graduando, visdes sobre as diferentes dimensdes daquilo
que se ensina, procurando também, identificar em que sociedade estes estudantes
estardo trabalhando” (C3).

Quanto as discussdes envolvendo a relacdo CTS, o entrevistado C1 afirma que:
“a relagdo entre ciéncia e tecnologia permeia todas as disciplinas” envolvendo questdes
sociais nas discussdes acerca da “ética nas pesquisas e nas agdes relacionadas ao
ensino” (C1). O entrevistado C2 também defende esta visdo, reforcando que “a relacao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade é muito pertinente no curso, tendo até uma cadeira
que trata especificamente deste envolvimento” (C2).

O coordenador C3 explica, quanto as metodologias didaticas utilizadas no curso,
que “a relagdo entre ciéncia e sociedade estd como um pano de fundo para todas as
disciplinas, sejam de conhecimento especifico ou de cunho pedagodgico” (C3). Para este
participante, “o curso valoriza a ética e cidadania como fatores primordiais na formagéo
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do académico, dando incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento de equipamentos de
facil acesso a todos” (C3).

Os “estudos de campo”, as “visitas as escolas” e “a lugares onde ocorrem
impactos ambientais provocados pela sociedade”, citados pelos coordenadores, assim
como as outras atividades fora da sala de aula, proporcionam na formagdo do
académico, segundo Santos e Mortimer (2009), a possibilidade da inser¢do de temas
sociais e questdes socio-cientificas como promotora de discussdes pertinentes, tanto aos
conhecimentos especificos e cientificos da &rea de formacgdo, quanto as formas de
explorar didaticamente esta questdes junto a educacdo basica. Para Auler (2003), a
educacdo em Ciéncias deve, além de outras abordagens, “propiciar a compreensdo do
entorno da atividade cientifico-tecnoldgica, potencializando a participacdo de mais
segmentos da sociedade civil” (AULER, 2003, p. 71). Para este autor ainda:

Mais recentemente, no contexto da formacdo da cidadania, novas
questdes tém entrado em pauta. Por exemplo, a preocupagdo com
objetivos educacionais. Em outras palavras, por que ensinar, por que
aprender Ciéncias. Neste sentido, a abordagem tematica constitui-se no
horizonte para o qual apontam os esfor¢cos empreendidos no processo de
pesquisa/intervencdo, entendo-se que esta viabiliza discussfes mais
amplas, ndo restritas ao campo metodoldgico (AULER, 2003, p. 72)

A abordagem de questbes sociais em sala de aula, cria a possibilidade de
potencializarmos o desenvolvimento critico de todos os envolvidos na discussdo e, para
Santos e Mortimer (2009), este processo € indispensavel na formacdo do docente.

Também aparece no discurso dos entrevistados, comentarios sobre “relacionar
conceitos” e “identificar a sociedade em que os académicos estardo trabalhando”.
Percebe-se, nesta fala, implicacGes acerca da interdisciplinaridade e dos enfoques
historico, filosofico e sociologico. Para Fazenda (2008), cada disciplina deve ser
analisada quanto aos saberes que estdo envolvidos, determinando assim a construgéo do
conhecimento de uma realidade e de suas complexidades. Dessa forma, segundo Bovo
(2005), saimos da concepcdo fragmentada que as disciplinas podem deixar,
possibilitando uma visdo unitaria do conhecimento, gracas ao dialogo entre estas
cadeiras. Para Ziman (1994), a interdisciplinaridade favorece uma integracdo entre as
areas do conhecimento, permitindo uma visdo mais ampla e completa dos temas
analisados, sem perder em aprofundamento tedrico.

Ziman (1994) também defende a necessidade de propormos o ensino das
Ciéncias, fazendo uso dos enfoques historico, filoséfico e sociolégico. Para este autor,
este viés permite que o educando compreenda como a ciéncia evolui e como esta
evolucdo afeta a sociedade, desmistificando a visdo distorcida que existe sobre a
atividade cientifica e favorecendo o entendimento de ciéncia, como uma atividade
humana, sujeita a todos os problemas que permeia qualquer outra construcao.



125

Quanto a visao de ciéncia e suas dimensdes

Na sequéncia da entrevista, propomos uma conversa em torno das questfes: 8) O
cientificismo pode ser sintetizado por dois "axiomas": A nivel teorico, seria um
conhecimento superior a todos os demais. No campo pratico, seria a melhor forma
de conhecimento para resolver problemas situados desde o campo técnico até o ético.
Como o curso trabalha esse conceito com seus discentes? Como pretende-se alterar
concepgdes consideradas erradas? 9) Segundo Auler e Delizoicov, (2001, p.4): “Na
concepcao tradicional/linear de progresso, ciéncia e tecnologia, em algum momento do
presente ou do futuro, resolverdo os problemas hoje existentes, conduzindo a
humanidade ao bem-estar social. Duas ideias estdo associadas a isso: Ciéncia e
Tecnologia necessariamente conduzem ao progresso e Ciéncia e Tecnologia sdo sempre
criadas para solucionar problemas da humanidade, de modo a tornar a vida mais facil.”
Como o curso trabalha a concepcao tradicional e linear da ciéncia com seus discentes?
Em que momentos o curso aborda tais discussdes? 10) Das diretrizes de 2015,
“Compreende-se a docéncia como acdo educativa e como processo pedagdgico
intencional e metddico, envolvendo conhecimentos especificos, interdisciplinares e
pedagdgicos, conceitos, principios e objetivos da formacdo que se desenvolvem na
construcdo e apropriacdo dos valores éticos, linguisticos, estéticos e politicos do
conhecimento inerentes a sélida formacdo cientifica e cultural do ensinar/aprender, a
socializacdo e construcdo de conhecimentos e sua inovacdo, em dialogo constante entre
diferentes visdes de mundo.” E “ No exercicio da docéncia, a agao do profissional do
magistério da educacdo basica é permeada por dimensdes técnicas, politicas, éticas e
estéticas por meio de sélida formacdo, envolvendo o dominio e manejo de contetdos e
metodologias, diversas linguagens, tecnologias e inovagdes, contribuindo para ampliar a
visdo e a atuagdo desse profissional.” Quando e como esses “valores éticos” e estas
“dimensoes politicas, éticas e estéticas” sdo abordadas no curso?

Segundo os coordenadores, seus cursos possuem um forte compromisso com o
pensamento cientificista, ao considerar “o conhecimento cientifico como forma de
melhorar a realidade da sociedade” (C1), através da “valorizacdo da pesquisa e da
extensdo como forma de melhorar as condi¢des sociais” (C2), admitindo que este
conhecimento nos oferece “a melhor forma de vermos a realidade” (C2). Para C2 e C3,
¢ necessario “trabalhar o aluno para o despertar de uma creng¢a na ciéncia como uma
verdade que pode e deve ser questionada”(C2), mas que em muitos casos “nem sempre
os professores promovem este tipo de discussao” (C3).

Ainda para C3, “a relacdo entre a pesquisa cientifica e seu uso, aparecem no
curso o tempo todo, mas muitos professores valorizam mais o lado da pesquisa e do
avanco da ciéncia, de forma bem linear e cientificista”.

Os trés entrevistados ainda abordam que os cursos, através de seus docentes,
valorizam, em algumas disciplinas, a “visdo classica da ciéncia” (C2), sendo que muitas
vezes esta visdo estd “carregada de cientificismo” (C3), com um “carater um tanto
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positivista” (C1). No entanto, o participante C1 argumenta que a maioria de seus
professores também tratam o conhecimento cientifico, como “algo que estd sempre em
construc¢ao”, evoluindo através de “modelos que tentam descrever o funcionamento das
partes de um todo” (C1). Os entrevistados C2 e C3 ainda reforcam que muitos de seus
discentes abordam em suas disciplinas, além dos “contetidos normais” (C3), discussdes
acerca da “ética na profissao” (C3) e das “implicagdes da ciéncia e da tecnologia na
qualidade de vida das pessoas”(C2).

Quanto aos momentos em que o curso aborda os “valores éticos” e as
“dimensodes politicas, éticas e estéticas”, o discursos dos coordenadores segue numa
mesma linha, afirmando que “a ética e a consciéncia social e politica sdo trabalhadas de
forma curricular em algumas disciplinas do nucleo comum” (C3) (C2), considerando
também que “muitos de nossos professores, mesmo sendo de areas especificas, nao
relacionadas com as didaticas, discute muito em suas aulas a ética e a conduta do
profissional no cumprimento de suas fungdes” (C1) (C2).

Nota-se nesta etapa das entrevistas, a preocupagdo em proporcionar a formacéo
cidada do educando e a valorizacdo da discussdo acerca do papel da ciéncia e da
tecnologia, mesmo diante de uma realidade académica marcada, em muitas situacoes,
pela visdo classica dos conceitos de ciéncia.

Para Aikenhead (1994), um dos principais objetivos do ensino das Ciéncias com
o enfoque CTS, é desenvolver no educando sua capacidade em tomar decisGes, de
forma ética e cidadd, frente as questdes envolvendo o uso da ciéncia e da tecnologia
junto as questdes que envolvem a sociedade. Estas potencialidades, segundo Lemes,
Souza e Cardoso (2008), criam a possibilidade de alterarmos, no ensino de Ciéncias, a
simples formac&o técnica, que capacita individuos a manipular e fabricar equipamentos,
para uma concepcdo de capacitar o educando, a compreender a natureza e 0s propositos
daquilo que ele manipula e constréi. Ainda, para Cassiani e Linsingen (2009), esta
formagdo deve ser dada em todos os niveis de ensino, do fundamental ao superior,
sendo que para Acevedo (1996), quanto mais interacdo entre o estudante e 0 meio, na
procura do envolvimento e da compreensdo junto aos problemas e as situacfes de seu
entorno, maior sua capacidade de ter entender o papel da ciéncia e da tecnologia, de
forma critica e cidada.

Quanto ao uso da abordagem CTS

Nesta fase da entrevista, propomos aos entrevistados, argumentar como 0 curso
trabalha a abordagem CTS, através das questdes: 11) “O movimento CTS”, “o enfoque
CTS nos curriculos” e a “abordagem CTS” para gerar aprendizagem, sdo trabalhados
durante o curso? No modo curricular ou em seminarios, palestras, cursos extras,
disciplinas eletivas, semanas académicas, etc? 12) Em que grau, o curso (colegiado)
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acredita e defende a ideia, junto aos alunos, de alteracdo de uma educacdo bancaria,
fragmentada e descontextualizada, para uma educacgéo, envolvida com contexto social,
propiciando o desenvolvimento critico em tomada de decisdes e a ndo linearidade da
ciéncia?

Para o coordenador C1, “as principais caracteristicas da abordagem CTS estao
constantemente presentes nas agoes de nossos discentes, mesmo o curso ndo tendo uma
disciplina especifica que trate sobre isso” (C1). Este entrevistado ainda afirma que:
“Acredito que o enfoque CTS estd presente em nossas aulas quando introduzimos um
conteddo de forma contextualizada por situacdes problematizantes, procurando
despertar a consciéncia social do aluno” (C1). Ja os coordenadores C2 ¢ C3 afirmaram
que seus cursos possuem disciplinas especificas sobre a relagdo ciéncia, tecnologia e
sociedade, referindo-se, por exemplo, a disciplina intitulada como “Conhecimento
Quimico e Aplicagdes Tecnologicas”. Esta, segundo um dos coordenadores, “é uma
disciplina de quatro créditos semanais, que outrora ja fora chamada de CTS”, e que
“permite a percepg¢do da interacdo e a interferéncia das tecnologias na vida de cada um,
tendo como base a analise dos principios cientificos da Ciéncia”, sendo que nestas “os
académicos aprendem o0s conhecimentos cientificos relacionados as questdes
envolvendo a sociedade e a tecnologia” (C2) e ainda “além de estudar a ciéncia e suas
implicacdes, os estudantes analisam e desenvolvem formas de ensinar os futuros alunos
da educacdo basica, utilizando estas metodologias” (C3).

Ainda referindo-se aos momentos em que a abordagem CTS aparece nos cursos,
todos os entrevistados afirmaram que “esta relagdo ¢ comum nas palestras e nos
minicursos, seja de cunho didatico ou técnico” (C1, C2 e C3).

Mas quando abordamos como 0 curso incentiva a alteracdo da educacéo
bancéria, fragmentada e descontextualizada, percebemos muitas informagcfes nas
entrelinhas do discurso de nossos entrevistados. Para C1, “o ensino superior ainda ¢é
bancario e fragmentado” (C1), sendo que “procuramos alterar tal realidade com o uso de
laboratorios, desenvolvimento de projetos de extensdao” (Cl), “visitas técnicas a
indtstrias e viagens de estudos” (C2). Um dos coordenadores ainda citou que
“procuramos influenciar nossos graduandos, durante os estagios, a diminuir o uso de
livros didaticos convencionais, inserindo em suas aulas materiais como os elaborados
pelo Wildson Santos, o Mortimer, a Roseli Schnetzler.... e outros autores que
apresentam o contetido de forma semelhante”.

Para o coordenador C3, “¢ dificil alterar esta forma fragmentada de ensino,
considerando que fomos ensinados assim, mas que com estas novas metodologias,
estamos avangando para estas melhorias (C3). Ainda para este entrevistado, “seria mais
rpida a mudanca, se os professores tivessem mais horas para elaboracdo de aulas e se
ndo resistissem em sair do tradicional (C3).

Mesmo dentro deste contexto, percebe-se no discurso dos coordenadores, a clara
alusdo a formacdo critica, ética e cidadd do educando, como uma das formas de
alterarmos a concepcdo tradicional de ensino. Corroborando com esta visdo, Vieira



128

(2003), considera a importancia da associacdo de conteddos com a realidade dos
estudantes, através da préatica de situacdes, em que os alunos sdo inseridos em questdes
e ambientes que estdo envoltos nas relagdes do uso da ciéncia e da tecnologia e seus
Impactos na sociedade.

Segundo Auler e Delizoicov (2006), a concepcao de superioridade do modelo de
decisdo tecnocratica, aliada pela perspectiva salvacionista da ciéncia e pela viséo
deterministica tecnoldgica, sdo os principais entraves junto a formacdo de docentes,
sendo que para Cerezo (1998), o enfoque CTS possibilita a alteracdo desta realidade,
por enfatizar a valorizacdo da dimensao social da ciéncia e da tecnologia.

Quanto as perspectivas para um novo ensino

Nos encaminhando para o encerramento da entrevista, questionamos: 13) Quais
sd0 suas expectativas, quanto aos resultados, que as mudancas feitas conforme as
orientagcdes de 2015 irdo provocar? 14) Na sua opinido: Quais sdo os fatores e as
condigdes que influenciam na utilizacdo da abordagem ciéncia — tecnologia —
sociedade, na area de Ciéncias da natureza, por parte dos professores da educacao
béasica?

Todos o0s coordenadores veem as orientagcdes de uma mesma forma,
considerando que “ndo resta davida: as orientagdes sdo para um ensino interdisciplinar,
diminuindo o engessamento e a fragmentacdo de conteldos e disciplinas” (C1). “O
Ministério da Educacdo orienta para um ensino mais pratico e menos técnico,
aumentando as horas de disciplinas que tenham cunho interdisciplinar e
contextualizados” (C3), “voltados para a realidade da comunidade local” (C2).

Quanto a utilizacdo da abordagem CTS por parte dos professores da educacdo
basica, as opinides se distinguem, sendo que para C1: “A maioria dos professores nao
conhece a abordagem e, sendo ainda muito forte o ensino bancario, com o uso de livro
didatico e pouco tempo para elaborar aulas, agueles que conhecem, mesmo assim
preferem as aulas tradicionais” (Cl). Para C2, “seria preciso mais do que uma
graduacdo para incentivar os professores ao uso deste enfoque. Precisamos de cursos de
formagéo continuada, dando respaldo aos professores novos, que chegam com novos
métodos, e muitas vezes se desestimulam frente a uma realidade velha e tradicional”
(C2). Para C3:
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[...] € preciso tempo para estas mudangas, qguem nunca aprendeu um
método, ndo consegue ensind-lo e, quem é novo e quer propor
mudancas, tem pouco crédito devido a falta de experiéncia. E preciso
gue nossos académicos coloquem em pratica aquilo que aprenderam na
graduacdo, com forca de vontade e dedicagdo, mesmo diante da péssima
realidade que o sistema oferece. Resumindo, falta isso: a dedicagdo dos
novos e um sistema educacional melhor organizado (C3).

Para Auler e Bazzo (2001), esse necessario tempo, citado pelo coordenador C3,
existe e decorre, em grande parte, pela inexperiéncia democrética na trajetoria historico-
politica de nosso pais. Novamente entdo, recorremos aos estudos de Cerezo (1998) e
Aikenead (1994), para apontar que estes obstaculos devem ser superados junto a
formacédo de docentes, investindo em uma educacdo cientifica aliada ao enfoque CTS,
valorizando o estudo dos fendmenos explicados pela ciéncia, enriquecido por
discussOes acerca da relacdo CTS, permitindo assim, o que Auler e Delizoicov (2006)
consideram como a capacidade ontologica humana em ser um sujeito histérico, capaz de
entender o mundo numa perspectiva dialética.

ANALISE DOS RESULTADOS

Apds estas entrevistas € possivel identificar, na visdo dos coordenadores, uma
forte preocupacéo com a problematizacéo e a contextualizagdo dos curriculos, através
do uso de laboratérios, das visitas técnicas e dos estudos de campo. Segundo estes
entrevistados, os cursos vém sofrendo alteracbes que corroboram com estas intengdes,
orientando professores a abordarem temas de forma que os educandos possam
relacionar os contetdos de uma disciplina com os estudos realizados nas outras
cadeiras, podendo ainda, criar condi¢des de aplica-los em situacdes do cotidiano.

Recorrendo a Japiassu (1979), encontramos consideragcdes apontando que o
conhecimento estd totalmente envolvido pelo cunho ideoldgico e filoséfico, nédo
podendo ser desligado dos fatores econémicos, religiosos, politicos e extracientificos.
Nesta linha, percebemos que a interdisciplinaridade e os enfoques histérico, filosofico e
sociologico, também aparecem no discurso dos coordenadores quando, afirmam que
mesmo diante da fragmentacdo de contetdos causada pelos curriculos e de um quadro
cientificista, os cursos avancam para o uso de disciplinas que valorizam a extenséo e
abordam a histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia. Para estes entrevistados, as
semanas académicas, 0s seminarios e alguns estudos de campo, criam condicdes e
impde a necessidade de professores utilizarem a interdisciplinaridade como forma de
explicar certos questionamentos.

Quanto a inclusdo de temas sociais e questdes socio-cientificas, percebe-se no
discurso do coordenador C3, uma maior relagéo das disciplinas com esta categoria.
Segundo este participante, a area do curso valoriza muito as visitas e os estudos de
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campo, levantando questdes sociais e possiveis insercdes da Instituicdo de Ensino
Superior com o intuito de ajudar na resolugdo dos problemas. Os outros entrevistados
também abordam que seus cursos utilizam curriculos com estas inclusfes, mas que pesa
muito a visdo classica e positivista da ciéncia.

Por fim, a formacgéo cidada do educando e a valorizagdo da discussdo acerca
do papel da ciéncia e da tecnologia estd como a categoria que mais aparece no discurso
de todos os entrevistados, mesmo de forma indireta e diluida em todo o curso, segundo
os coordenadores. Para estes, o principal papel da graduacéo é formar um profissional
competente, com conhecimentos cientificos (C1), e principalmente, ético, responsavel
pelas suas ac¢des técnicas e didaticas (C1, C2 e C3), capaz de desenvolver em sua préatica
pedagdgica, as habilidades construidas durante a graduagcdo. Também é possivel
identificar nas entrevistas, que na maioria dos cursos, ndo existe cadeiras especificas
para discutir o papel da ciéncia e da tecnologia, mas que durante todo o curso, muitos
professores abordam este assunto e, de forma unénime, todos orientam para uma
formacéo cidad4, ética e critica quanto ao uso da ciéncia e da tecnologia.

CONSIDERACOES FINAIS

E um tanto dificil identificar o quanto o enfoque CTS no ensino da ciéncia esta
presente nos cursos de graduacdo. Seria possivel talvez ter um ponto de vista radical e
afirmar que ndo tem relacéo entre a abordagem e o curriculo dos cursos? Ou que cursos
e enfoque estdo totalmente coerentes? Percebemos que, provavelmente, esta dificuldade
reside no fato de tais relac@es estarem diluidas em pequenas doses durante o curso todo,
sem que na maioria das vezes exista um momento para abordar o enfoque.

Segundo os coordenadores, 0s cursos carregam fortes tracos do cientificismo,
com caracteristicas de uma educacdo bancéria e fragmentada. Mesmo assim, em menor
ou maior escala, todas as disciplinas, através de seus docentes, estdo utilizando, direta
ou indiretamente, os pressupostos que dao forma a abordagem CTS.

Por isso, acreditamos que atingimos nosso objetivo da pesquisa, ao identificar
como e quando os cursos trabalham a interdisciplinaridade, a contextualizacéo, a
formacao ética e cidada e o papel da ciéncia e da tecnologia junto a sociedade.

Percebemos, nestas entrevistas, que 0s cursos estdo em constante evolugdo,
procurando, ndo sé valorizar o conhecimento cientifico, mas sim, oferecer ao académico
a possibilidade de conhecer a sociedade e a realidade das escolas, com suas
caracteristicas que so6 podem ser percebidas quando vivenciadas.

Ao considerarmos, conforme os estudos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009), que o professor possui, por exceléncia, o papel de mediacdo no processo de
aprendizagem do aluno, entende-se a preocupacao junto ao discurso dos coordenadores,
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para uma formacdo cidada que o curso pretende oferecer, incentivando a ética e a
responsabilidade social, possibilitando assim, que no futuro, os estudantes da educacao
bésica tenham professores que consigam despertar a mesma formagdo critica, ética e
cidada que o enfoque CTS propde.
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4.5. ARTIGO 5

O ENFOQUE CTS E O ENSINO DAS CIENCIAS DA
NATUREZA NA EDUCACAO BASICA®

THE STS APPROACH AND THE TEACHING OF NATURE SCIENCES IN BASIC
EDUCATION

RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento e os resultados de uma pesquisa qualitativa
com procedimento de estudo de caso, realizada junto a um grupo de professores de
Educacdo Basica da regido norte do Rio Grande do Sul, Brasil, procurando identificar e
analisar quais sdo os fatores e as condi¢cdes que contribuem para o uso da abordagem
CTS em suas atuacdes nas atividades pedagdgicas. O instrumento de pesquisa foi 0 uso
de entrevistas semiestruturadas, com tratamento de dados baseados na Analise Textual
Discursiva. Desvelamos com a pesquisa, diversos pontos de vista dos entrevistados que,
apos analise, contribuiram significativamente para a emergéncia das categorias que aqui
apresentamos.

Palavras-chave: Abordagem CTS. Educacéo Basica. Ciéncias da Natureza

ABSTRACT

This article presents the development and results of a qualitative research with a case
study procedure carried out with a group of Basic Education teachers from the northern
region of Rio Grande do Sul, Brazil, seeking to identify and analyze the factors and
conditions that contribute to the use of the STS approach in their pedagogical activities.
This research used semi-structured interviews, with data treatment based on the
Discursive Textual Analysis. With this research we unveiled several points of view of
the interviewees that, after careful analysis, contributed significantly to the emergence
of the categories presented here.

Keywords: STS Approach. Basic education. Nature Sciences

® Este artigo sera submetido & publicagdo em uma Revista.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas cinco décadas o ensino das Ciéncias na educacdo bésica vem
alternando tendéncias e sucessivas mudangas, passando do chamado “Ensino por
Aquisi¢ao Conceitual”, indo para o “Ensino por Mudanga Conceitual” e chegando aos
anos noventa na nomeada “Orientagdo Pos-Mudanga Conceitual” (AULER, 2002).
Mesmo com estas alternancias, segundo Acevedo Diaz (2001), a educacdo deve ser
aprimorada, adequando-se a complexidade e a profundidade que o conhecimento
humano adquiriu nos ultimos trinta anos. Esta falta de conexdo, para Lemke (2006), é
um dos fatores responsaveis pela perda do interesse dos educandos, pelo ensino
promovido nas escolas.

No Brasil, com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Bésica,
em 1996, o governo federal da inicio a uma série de documentos orientando para um
ensino ndo fragmentado, contextualizado e coerente com o mundo em que os alunos
estdo imersos. Mais recente, através das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica (DCNSs) de 2013, as orientacdes remetem, além destes pontos citados,
para um compromisso com a cidadania, pontuando que:

Tendo em vista que a fungdo precipua da educacdo, de um modo geral, e do
Ensino Médio — Ultima etapa da Educacdo Bésica — em particular, vai além da
formacdo profissional, e atinge a construgdo da cidadania, é preciso oferecer
ao0s N0ss0s jovens novas perspectivas culturais para que possam expandir seus
horizontes e dota-los de autonomia intelectual, assegurando-lhes o acesso ao
conhecimento historicamente acumulado e a producdo coletiva de novos
conhecimentos, sem perder de vista que a educacdo também é, em grande
medida, uma chave para o exercicio dos demais direitos sociais (BRASIL,
2013, p.145).

Paralelo a estas intengOes, fruto de um movimento oriundo da Europa e da
América do Norte, surge no ensino das Ciéncias o enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), propondo uma educagdao com caracteristicas interdisciplinares,
contextualizada e promotora do desenvolvimento critico dos educandos (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Contudo, segundo Auler e Delizoicov (2006), existe um
distanciamento entre os professores da educacdo basica e as proposicGes da referida
abordagem, apesar destas orientacdes estarem presentes em documentos como as DCNs
de 2013 e as DCNs para as Licenciaturas, de 2001 (CORTEZ; DEL PINO, 2017).

Diante desta dicotomia, trazemos a tona a duvida que motiva nosso estudo:
Quais sé@o os fatores e as condic¢des que influenciam na utilizagcdo da abordagem
CTS, na area de Ciéncias da Natureza no contexto educacional?

Na busca por respostas, optamos por realizar uma pesquisa qualitativa, com
procedimento de estudo de caso (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009). Escolhemos um
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grupo de professores do norte do Estado do Rio Grande do Sul para a realizacdo de
entrevistas abordando questdes relativas as suas praticas pedagodgicas e o enfoque CTS.
As respostas colhidas foram tratadas pelo método da Anélise Textual Discursiva
(MORAES, 2003), permitindo assim, a elaboragdo de um capitulo neste artigo, com as
andlises das entrevistas.

Justificamos esta pesquisa, pela necessidade de melhorarmos nosso ensino e
acreditamos que se desvelarmos alguns pontos que integram a realidade do contexto
educacional dos professores, poderemos contribuir significativamente para esta
evolucgdo. Assim, nosso principal objetivo consiste em entender quais sdo, de fato, estes
fatores e condicBes que influenciam no uso do enfoque citado, oferecendo com isso,
dados que motivem discussdes junto a todos os envolvidos com a educacéo.

Para apresentar este estudo, organizamos o artigo pontuando, de inicio, o
referencial tedrico deste enfoque seguindo por uma explanacdo da metodologia
utilizada. Na sequéncia trazemos a analise das entrevistas, finalizando com algumas
consideracBes que poderdo servir de mote para outras incursoes.

REFERENCIAL TEORICO

Em um estudo publicado em 1998, intitulado “Ciencia, Tecnologia y Sociedad:
El estado de la cuestion en Europa y Estados Unidos”, 0 autor José A. L. Cerezo
explica que existe uma concepgdo formatada na sociedade, relacionando a ciéncia, a
tecnologia e o0 bem estar social. Esta visdo, com grande influéncia positivista, defende
gue guanto mais ciéncia, mais tecnologia e, com esta, mais riqueza e bem estar social
(CEREZO, 1998).

Para este autor, este modelo de conhecimento cientifico, neutro e salvacionista,
comecou a ser questionado por parte da sociedade, quando esta “inquestionavel ciéncia”
passou a produzir uma tecnologia causadora de inseguranca e destruicdo. E o caso, por
exemplo, das bombas atdmicas no Japdo, o uso de armas quimicas, 0s vazamentos de
residuos industriais com grandes impactos ambientais, 0s efeitos nocivos dos pesticidas
e até os lancamentos de satélites, como o Sputnik.

z

E neste contexto que surgem movimentos com enfoques diferenciados: na
Europa, com um carater académico e na América do Norte, por volta de 1970, com uma
forte veia ativista, mas ambos promovendo reflexdes acerca do uso da ciéncia e da
tecnologia, quanto a utilizagdo destas e a falta de compromisso com as reais
necessidades da sociedade (GARCIA; et al., 1996). Ainda, para este teorico, esta
distingdo entre as origens do movimento estd superada, permitindo assim, evidenciar
caracteristicas comuns, como a critica a concepcao positivista de ciéncia e tecnologia, e
0 envolvimento da sociedade junto a estas questdes.
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O movimento CTS também aparece na Ameérica Latina, denominado por
tedricos como Dagnino, Thomas e Davyt (1996), como Pensamento Latino Americano
em Ciéncia — Tecnologia — sociedade (PLACTS). Esta vertente, segundo Linsingen
(2007), valorizava o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico com um
perfil voltado para as necessidades regionais.

Mesmo com as diferentes origens, recebendo diferentes nomenclaturas, o
movimento CTS, segundo Cerezo (1998), estendeu suas agdes em trés &reas
diferenciadas: nas pesquisas académicas, nas politicas publicas e na educacdo. E é no
campo educacional que concentramos nosso olhar, apontando como norteamento para
este trabalho, as principais caracteristicas do enfoque CTS.

Para o tedrico John Ziman, esta abordagem possui sete categorias que se
complementam: a) o enfoque na aplicacdo da ciéncia, valorizando o uso desta, seus
riscos e os cuidados que tais tecnologias impdem a sociedade; b) o enfoque vocacional,
questionando problemas relacionados a ciéncia e ao pesquisador; ¢) o enfoque na
interdisciplinaridade, propondo a integracdo entre disciplinas e relacionando contetdos
especificos com temas que transitam em diferentes areas do conhecimento; d) enfoque
historico, valorizando o contexto social e sua influéncia na evolucdo da ciéncia e da
tecnologia; e) enfoque filoséfico, considerando a ciéncia como algo em constante
construgéo e transformagdo, derrubando-se assim, o mito das verdades absolutas e
inquestionaveis; f) enfoque sociologico, promovendo junto aos educandos, discussdes
sobre a capacidade que a ciéncia tem de intervir na sociedade e a importancia desta em
poder avaliar criticamente, afim de influenciar nos rumos do desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico; g) enfoque na problematizacéo, valorizando nos
ambientes escolares, assuntos que possam ser originados em fatos reais e em situagoes
que aproximam contetdos da realidade do educando (ZIMAN, 1994).

Além destas categorias, merece destaque as caracteristicas elencadas pelo
tedrico Glein Aikenhead (1994), que considera que o enfoque CTS deve primar: a) pela
contextualizagdo, envolvendo alunos através da exposi¢cdo de temas, com contetidos que
ndo aparecam fragmentados e desconectados da realidade em que os mesmo estdo
inseridos; b) pela formag&o voltada a tomada de decisfes, desenvolvendo nos educandos
as habilidades necessarias a capacidade destes poderem posicionar-se frente as questdes
gue envolvam a ciéncia e a tecnologia frente a sociedade; ¢) por um curriculo orientado
no aluno e, d) por uma formacdo critica para o exercicio da cidadania.

Todas estas caracteristicas, somadas as estratégias de ensino, como: palestras,
foruns, debates, visitas a campo, estudo de casos, conversas com autoridades publicas e
acbes comunitarias, sugeridas por Santos e Mortimer (2002), formam um corpo de
orientacbes que servem como referéncia tedrica no uso da abordagem CTS e, neste
trabalho, servira de baliza para a analise das entrevistas realizadas.
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METODOLOGIA E CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

Objetivando entender quais séo os fatores e as condi¢Oes que influenciam no uso
do enfoque CTS junto ao ensino de Ciéncias da natureza na regido escolhida,
convidamos doze professores da educacdo basica, de quatro municipios da regido norte
do Rio Grande do Sul. Estes foram selecionados, utilizando-se como critério, o fato de
haver transcorrido, no maximo, cinco anos da sua conclusdo de Licenciatura,
configurando assim, egressos de cursos de graduacdo com um PPC atualizado as
Diretrizes Curriculares Nacionais para as Licenciaturas de 2001. Outro fator de selecéo
foi a necessidade de serem formados por cursos de Licenciatura em Quimica, Fisica ou
Ciéncias Bioldgicas de Instituicdes de Ensino Superior da referida regido do Estado.

Atendendo somente a estes critérios, acabamos tendo um grupo de entrevistados
formado por seis professores de Biologia, dois de Fisica e quatro de Quimica sendo que,
dez destes estdo com mais de trés e menos de cinco anos de experiéncia profissional
enquanto que somente dois possuem um ou dois anos de atuacdo no magistério.
Também identificamos que dos 12 entrevistados, apenas um estava cursando mestrado e
dois j& haviam concluido uma especializacédo lato sensu.

Outro item de destaque que identificamos e acreditamos ser uma realidade
presente nesta classe profissional é a intensa carga horaria, distribuida em diversas
escolas e em diferentes disciplinas. Dos doze entrevistados, apenas um tem jornada de
vinte horas, sendo que outros nove trabalham quarenta horas semanais e dois possuem
sessenta horas por semana. Quanto as lotagdes em escolas, trés entrevistados trabalham
em apenas um local, enquanto que outros sete atuam em duas escolas e dois professores
atuam em trés, sendo em alguns casos, instituicbes em diferentes municipios.

Ainda neste cenario, observa-se o fato de que sete destes profissionais atuam em
trés disciplinas distintas, sendo que um dos entrevistados leciona numa disciplina
diferente da sua formacdo. De todo o grupo, apenas um esta atuando somente na sua
area de formacéo.

Com o grupo de entrevistados formado, optamos por realizar uma pesquisa
qualitativa, aplicada, com objetivos exploratdrios, considerando que objetivamos
buscar, junto a um grupo de sujeitos selecionados, informacgdes sem representatividade
numérica e sem intervengdes (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto ao
procedimento, realizamos um estudo de caso que, segundo Trivifios (2012), permite-nos
adotar como objeto de pesquisa, uma determinada unidade de um todo, possibilitando
assim, maior profundidade das caracteristicas analisadas.

Para a geracdo inicial de dados, utilizamos uma entrevista do tipo
semiestruturada. Este tipo de entrevista constitui um dos melhores meios de
investigacdo nas pesquisas qualitativas, para a geragdo de dados. Ainda, recorrendo ao
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trabalho de Trivifios (2012), é possivel valorizar este tipo de entrevista, ao considerar a
liberdade e a espontaneidade permitidas ao investigador e ao entrevistado.

A entrevista estava constituida de 17 questdes, separadas por focos, realizada em
momentos distintos com cada professor, sendo que, algumas tiveram o audio gravado
para posterior transcri¢do, e outras, foram diretamente respondidas na forma de texto,
conforme preferéncia dos entrevistados.

A pedido do investigador, as perguntas ndo deveriam ser entendidas como um
questionario fechado, com respostas engessadas e curtas, e sim, serviam como
motivadoras de didlogo. Antes da Ultima pergunta, proporcionamos junto com o
entrevistado, uma explanagdo do que foi o movimento CTS e das principais
caracteristicas do enfoque CTS no ensino das Ciéncias, possibilitando assim uma
discussdo com mais envolvimento por parte do participante. As referidas perguntas
estdo descritas na lista abaixo:

Foco referente a caracterizacdo dos entrevistados.
1 — Qual sua formagéo (Area, IES) e qual seu tempo de servico no magistério?

2 — Qual sua carga horéaria semanal? Distribuida em quantas escolas? Em qual (is)
disciplina (s)?

Foco referente & concepgéo de ciéncia, tecnologia e sociedade.

3 — O que ¢é ciéncia em sua concepgao? Qual a relagdo desta com a escola e com o
ensino?

4 — Qual sua definigdo para a tecnologia? Qual a relacdo desta com a escola e com o
ensino?

5 — Na sua concepgdo 0 que é sociedade e qual a relagdo desta com a escola
atualmente? Como deveria ser esta relacdo?

Foco referente a concepgéo de ensino.

6 — O que devemos ensinar nas disciplinas de Ciéncias no ensino fundamental e nas
disciplinas de fisica, quimica e biologia no ensino médio?

7 — Como costuma introduzir um contetido em suas aulas? A escolha destes é feita
com qual critério?

8 — Qual sua principal estratégia de ensino? Por qual motivo?
9 - Faz uso de outras estratégias? Quais?

10 — Onde teve conhecimento destas estratégias? Graduacdo, especializagdo, cursos
de aperfeicoamento, cursos de formacédo continuada....

11 — Qual a relacdo entre sua pratica pedagdgica e as orientacGes presentes nas
Diretrizes Curriculares Nacionais?
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12 — Qual o papel do professor no processo de ensino? E qual o do aluno?

13 - Consegue com éxito realizar a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a
problematizacdo dos assuntos abordados em aula? Quais fatores facilitam ou
dificultam tais estratégias? Poderia exemplificar o uso dessas estratégias e comentar
as possiveis dificuldades?

14 - Existem projetos ou agdes em sua escola que trabalhe o desenvolvimento cidaddo
do educando, voltando-se para a formagdo critica e a capacidade de tomada de
decis0es frente as inovacdes cientificas e tecnoldgicas? Como e quando isso ocorre?

Foco referente a abordagem CTS.
15 — O que conhece sobre 0 movimento CTS?

16 — Sobre o enfoque CTS no ensino das Ciéncias, ja teve oportunidade de discussdes
acerca dessa tematica?

17 — Em sua opinido: Quais sdo os fatores e as condi¢cdes que influenciam na
utilizacdo da abordagem ciéncia — tecnologia — sociedade, na area de Ciéncias da
natureza no contexto educacional? Esta é a principal pergunta da pesquisa.

Com o consentimento dos entrevistados e, mantendo o anonimato dos mesmos,
citamos estes, quando necesséario, como entrevistado 1 (E1), entrevistado 2 (E2),
entrevistado 3 (E3), sucessivamente até o entrevistado 12 (E12).

Na sequéncia dos trabalhos, optamos por tratar os dados constituidos pelo
procedimento da Anéalise Textual Discursiva (ATD), conforme as teorias propostas por
Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006).

Segundo estes autores, a ATD é um processo de construcdo de compreensao,
constituido pela desconstrucdo dos textos que formam o corpus da pesquisa, seguido
pela unitarizacdo, etapa onde se busca relagdes entre os elementos que foram separados,
finalizando pela fase da categoriza¢do, momento em que surge uma nova compreensao,
através das relacbes com as categorias que visam reunir elementos semelhantes,
permitindo assim, organizar o chamado metatexto (MORAES, 2003).

Ainda para estes tedricos, 0 uso da ATD possui a vantagem de permitir a
interpretacdo do significado atribuida pelo autor, promovendo assim, a interacdo do
pesquisador com os fenbmenos investigados.

A analise textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento
enquanto ferramenta mediadora na producdo de significados e por isso, em
processos recursivos, a analise se desloca do empirico para a abstracdo tedrica,
que sé pode ser alcancada se o pesquisador fizer um movimento intenso de
interpretacdo e producdo de argumentos (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.2).
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Nesta concepc¢do, identificamos, durante a unitarizacdo, diversos argumentos
comuns nos discursos dos entrevistados. Tais visdes nos desvelaram novas
interpretacdes que, no momento da categorizacdo, indicaram para a criagdo de cinco
categorias. Estas, comuns na maioria dos discursos, apontam para um novo
entendimento e, consequentemente, possibilidades para atingirmos nosso objetivo. As
categorias emergentes deste processo foram: a) A carga de trabalho versus a motivacao
dos profissionais, b) O interesse dos professores em utilizar novas abordagens, c) As
atividades de formacdo continuada, d) A concepcdo de contextualizacdo,
interdisciplinaridade e de desenvolvimento critico e cidadédo dos educandos e €) A visao
dos professores frente aos conceitos de ciéncia e tecnologia e o papel da escola e da
sociedade.

Antes de partirmos para a andlise destas entrevistas, € importante ressaltar que
todos estes questionamentos nos permitiriam diversos estudos em torno do tema
proposto e, certamente serdo explorados em trabalhos futuros. Por hora, este conjunto
de informagdes levantadas visa somente proporcionar maior entendimento da realidade
vivida e compreendida por cada entrevistado, nos direcionando para a identificagdo dos
fatores e das condic6es que influenciam no uso do enfoque CTS.

ANALISE DAS ENTREVISTAS

A carga de trabalho versus a motivacao dos profissionais

No inicio da entrevista, quando questionados sobre jornada de trabalho, lotacdo e
disciplinas, onze entrevistados afirmaram que possuem uma carga horaria muito intensa,
argumentando que ndo tem formacao para certas disciplinas que trabalham e nem foram
contratados ou concursados para tais funces. Esta realidade, que segundo alguns
professores € aceita por questdes salariais, lhes impGem um tempo de preparacdo de
aulas e um desgaste psicolégico que causa desmotivacdo pela busca de novas agdes nas
praticas pedagogicas (E1, E2, E3, E6, E8, E10 e E12).

Estas colocagbes, juntamente com outras que se seguem no discurso dos
entrevistados em diversos momentos da entrevista, nos remetem a categorizar a carga
horéria e a motivacdo, como um fator de grande influéncia na pratica pedagogica dos
entrevistados.

Nas questdes referentes as concepgdes de ensino, muitos entrevistados
comentam com certo entusiasmo, que consideram importante para a vida dos educandos
aquilo que é abordado na sala de aula e, se tivessem tempo para preparar suas aulas,
utilizariam estratégias diferenciadas (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E11 e E12). Logo, 0
uso da tradicional aula expositiva e dialogada, relatada como principal estratégia para
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El, E2, E3, E4, E6 e E9 e E10, esta vinculada ao excesso de trabalho. Para E3, E6 e E9,
esta “correria” faz com que raramente os professores consigam usar abordagens
diferentes do simples repasse de contetdos.

Esta pratica relatada pelos participantes como principal estratégia, segundo
Cachapuz (1999), esta baseada no ensino por transmissdo. Esta concepcdo pressupde
que o aluno aprende quando ouve a informagdo com muita atencdo, internalizando estas
por meio da repeti¢do, valorizando sua indole memoristica.

Também, arguindo motivos de excesso de trabalho e desmotivacdo, alguns
entrevistados inferem que falta tempo para estudos sobre orientagdes e aperfeicoamento
de suas acdes, referindo-se ao desconhecimento sobre o contetdo das DCNs (E2, E3 e
E6) e ao fato de ndo conseguirem realizar abordagens interdisciplinares e
contextualizadas em suas atividades (E3, E4, E5, E6, E7, E9, E10 e E11).

Ainda mencionando a longa jornada de trabalho e o excesso de atividades nas
escolas, os professores E2, E7, E8, E11 e E12, argumentam que seguidamente se
discute junto aos gestores e ao grupo de professores, a implantacdo de atividades
didaticas que visam a diversificacdo das estratégias de ensino, por meio da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade, mas tais intengfes acabam minguando
diante da necessidade de vencer contetdos curriculares (E2, E3, E4, E6, E9 e E10). Para
E2, E6, E9 e E10, s&o poucas as agdes que “saem do papel” e conseguem lograr bons
resultados, envolvendo alunos e professores nas diferentes areas do conhecimento.

Para Santos e Mortimer (2002), uma excelente forma de abordar contetdos de
forma diversificada, valorizando diferentes saberes e promovendo um ensino atrativo,
baseia-se na préatica de introducdo de problemas de cunho social, ambiental, econébmico
ou tecnoldgico. Estas questdes, segundo estes tedricos, podem ser relacionadas com
contetidos especificos dos curriculos por meio de palestras, foruns, grupos de estudos e
atividades que envolvam a comunidade.

Contudo, mesmo com as longas jornadas relatadas, alguns entrevistados
comentaram que se sentem motivados quando introduzem contetdos, partindo de
conhecimentos que os alunos possuem (E4, E7 e E12), relacionando a teoria da sala de
aula com a pratica e com o contexto social dos educandos (E1, E3, E4, E5, E7, E8, E10,
E1l e E12), promovendo discussdes acerca de textos ou noticias sobre questfes locais
(E10 e E11) ou ainda por meio de estudos de campo (E7 e E8).

Estas iniciativas, segundo Aikenhead (1994), sdo coerentes com a abordagem
CTS, pois oferecem a possibilidade de relacionar conceitos cientificos e tecnoldgicos
com os valores culturais e regionais dos educandos. Estas propostas, baseadas na
aquisicdo de conhecimento por meio de envolvimento de perspectivas pessoais, de
coleta de informacdes e discussao de problemas para a tomada de decisdes, agrega ao
educando o desenvolvimento de valores morais e éticos necessarios para a formagéo
cidadé do individuo (AIKENHEAD, 1994).
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O interesse dos professores em utilizar novas abordagens

Outro fator muito presente na fala dos entrevistados esta relacionado com o
pouco interesse que muitos profissionais tém em querer inovar, saindo das “tradicionais
aulas expositivas e dialogadas” (E1, E2, E3, E4, E6, E8, E9 e E10), para a “busca de
novas e incertas formas de ensinar” (E3). Em muitos casos, segundo E1, E2, E3, E4, E6,
E9 e E10, alunos e professores optam pelo modelo de aula onde o professor informa,
“repassando esquemas no quadro, com aplicacdo direta em questdes de provas e
vestibulares” (E1, E2, E3, E4, E6 e E9), apontando de forma muito clara, o conteudo,
suas leis e regras e a importancia de tal conhecimento para os processos seletivos que a
educacéo formal cobra (E1, E2 e E4).

Sdo evidenciados, na fala da maioria dos entrevistados, argumentos que remetem
para um interesse maior dos professores em “trabalhar conteudos” (E3 e E4) que
“aprofundem os conhecimentos cientificos” (E6), tornando os educandos mais “aptos a

desenvolver tecnologias” (E1, E5, E7, E10 e E11) e qualificados para “passar no
vestibular” (E1, E2, E3, E4, E6 ¢ E9).

Ainda para os entrevistados E3, E4, E6 e E9, os professores “das exatas” (E3)
devem focar mais “aquilo que € exato e cientifico, deixando a formacéo ética e cidada
para os profissionais das ciéncias humanas” (E4). Conforme relata o participante E6, é
comum encontrarmos “bons alunos” que nao tem interesse em ‘“palestras, debates e
videos polémicos”, preferindo aulas com resolugdes de questdes ou praticas de
laboratorio.

Os professores E1, E3 e E6 ainda comentam que para quem possui uma longa
experiéncia no magistério, o ensino é feito da forma mais tradicional possivel e
ponderam que “os bons resultados que 0s alunos lograram em vestibulares esta
associado com o respeito € a disciplina da sala de aula”.

Percebe-se também nestas confidéncias, que as estratégias de ensino utilizadas
pelos educadores ndo sofrem muitas alteragdes de uma turma para outra (E1, E2, E3 e
EG6) e, para a maioria dos entrevistados, o0 comportamento e o interesse dos alunos pode
tanto ajudar como pode prejudicar diretamente o interesse do professor. Para 0s
participantes E1, E2, E3, E5, E6, E8, E9, E10 e E11, o interesse do professor esta
centrado no ato de ensinar, expor conteudos e explica-los, enquanto que o interesse dos
alunos deve estar voltado para o ato de aprender.

Esta perspectiva, ainda muito enraizada na educacdo, segundo Linsingen (2007),
possui herancas de politicas tradicionais e tecnocraticas que outrora foram promovidas
por cientistas e pelos governos visando um projeto curricular para todos os niveis de
ensino. Os resultados deste modelo apresentam uma dicotomia entre 0s processos de
formacédo do estudante e do cientista e sdo alertados nos trabalhos de Glen Aikenhead,
ao defender que o conhecimento para um cientista ou até mesmo para o professor,
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muitas vezes ocorre por acimulo de informacdes adquiridas de forma independente do
cotidiano. Para o estudante da educagdo bésica o processo de aprendizagem esta ligado
constantemente ao mundo cultural e social desse individuo e ndo considerar esta ligacdo
implica em omitir o real sentido da formag&o que se pretende oferecer (AIKENHEAD,
1994).

Este universo cultural que permeia o educando, segundo Cachapuz (1999),
fomenta a viséo estrutural de conhecimento nos alunos, desenvolvendo a criticidade e o
interesse pela aprendizagem. Ainda para este tedrico e seus colaboradores, perfilar esta
visdo ndo limita e nem banaliza o conhecimento cientifico e sim, lhe da significado
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Ainda assim, serve de animo para a construgdo deste ensino, ainda que imersos
numa realidade com tendéncia em ndo inovar, a opinido de quase todos os entrevistados,
ao afirmarem que os professores das Ciéncias da Natureza devem ensinar o que € Util
para a vida dos alunos e, segundo E6, E8, E11 e E12, a escola “podem contribuir para o
desenvolvimento do ser social” (E6), influenciando assim diretamente na sociedade. E
comum também a concepgdo de “ensino para o cotidiano” (E12), valorizando conteudos
que estejam relacionados com aquilo que os educandos vivem no seu dia-a-dia (E2, E4,
ES5, E7, E8, E11 e E12).

Atividades de formacéao continuada

Mesmo tendo como corpo de amostra de pesquisa um grupo de professores com
poucos anos de experiéncia, € possivel identificar em suas falas uma mescla de
aprendizados oriundos de seus cursos de graduacdo e também adquiridos no ambiente
de trabalho. Quando questionados sobre como e onde aprenderam o que fazem em suas
acOes pedagogicas, todos citam, em primeiro lugar, a faculdade. Contudo, ao
oportunizar momentos de maior liberdade aos entrevistados, percebemos a influéncia
dos cursos de formacdo continuada que muitos professores participam e também da falta
que estes fazem.

Para os entrevistados E5, E8, E9, E10, E11 e E12, os cursos de formacéo que as
escolas oferecem no decorrer do periodo letivo e, principalmente, nos recessos,
contribuem muito para o aprendizado de “novas técnicas” (E10) e também para “o
professor fazer um feedback” de seu trabalho (E8). Para os participantes E2, E6, E11 e
E12, muitas agOes inovadoras no ensino sdo aprendidas e desenvolvidas por iniciativa
propria do professor, sendo que para estes também, os cursos de formacao podem servir
de suporte.

Na visdo de todos os participantes, todo educador deveria se qualificar além da
licenciatura, tanto em cursos de pds-graduacdo lato sensu e stricto sensu, quanto nos
cursos de formacgéo continuada. Na opinido de E7, que est4 cursando o mestrado, e nas
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visdes de E8 e E12 (ambos com especializacdo lato sensu), as pés-graduagdes “abrem
horizontes” (E12) e permitem que o profissional “perceba com outros olhos como
ensinar” (E7).

Também ¢é unissono no discurso dos entrevistados que mesmo tendo alguns
cursos de formacgdo continuada, estes poderiam ser mais voltados para “aquilo que
realmente os professores precisam aprender” (E12). Para E7, os cursos “deveriam trazer
propostas de novas concepgdes de ensino”, “oferecendo especialistas nas areas que
possam orientar como fazer para melhorar o ensino e torna-lo mais atrativo” (E12).
Segundo os entrevistados E1, E2, E5, E9, E10, E11 e E12, os cursos de formacao
continuada s@o os maiores responsaveis por oferecer condi¢Ges de melhoria nas praticas
pedagdgicas dos professores e, na falta ou pouca qualidade desses, os educadores ficam
estagnados, “fazendo sempre o mesmo” (E9).

Linsingen (2007) corrobora com esta opinido, apresentando bons resultados em
cursos de formacdo de professores visando discussbes sobre as relacbes CTS,
perpassando contextos formais de ensino. Para Cachapuz (1999), os cursos de formacao
continua tornam-se necessarios para orientar os professores em seu novo papel,
considerando que os cursos de licenciatura muitas vezes pecam nesta iniciativa ao
trabalharem somente fendmenos e conceitos, sem priorizar agdes cooperativas entre
Universidades, escolas de educacdo basica e comunidade.

Tardif (2002), ainda defende a necessidade de compartilhamento de ideias entre
as pesquisas em ensino e a realidade vivenciada nas escolas. Estas a¢des renovariam
concepcdes docentes, contribuindo para a formacdo da identidade do professor e
consequentemente, para sua capacidade de promover discussdes e até alteracdes nos
conteudos curriculares.

Torna-se de grande relevancia neste momento, confirmando a importancia
descrita, mencionar que os entrevistados E1, E2, E4, E5, E9, E10 e E12 relataram que ja
tiveram algum contato com o enfoque CTS em cursos de formacdo continuada
oferecidos pelos 6rgdos governamentais e, quanto ao conteudo das DCNs, a maioria
comentou que raras vezes tomaram conhecimento e pouco saberiam discorrer sobre o
assunto. Para E1, E2, E3, E4, E5, E6, E9 e E10, os cursos de formagdo deveriam
atender estas demandas, buscando “relacionar as orientacdes descritas com as situagdes
cotidianas da profissao” (E3).

A concepc¢ao de contextualizagéo, interdisciplinaridade e de desenvolvimento
critico e cidadao dos educandos na educacéo basica

Considerando a importancia dada em nosso referencial teérico ao ensino
contextualizado, interdisciplinar e com promocg6es para o desenvolvimento critico do
educando, somada a valorizagdo destas vocagdes presentes nas DCNs quando
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“Enfatizam que o curriculo deve ter tratamento  metodolégico que evidencie a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo” (BRASIL, 2013, p.28), buscamos no dialogo
com os professores, identificar quais as ideias destes acerca dos itens propostos. Estas
relacbes envolvendo contextualizacdo, interdisciplinaridade e a formacgéo critica do
educando nas suas a¢des pedagdgicas aparecem seguidamente na fala dos entrevistados,
em diferentes momentos, propiciando dessa forma, trazer a tona esta categoria.

Percebemos que alguns entrevistados consideram que o ensino de Ciéncias da
Natureza nas escolas deve priorizar curriculos com contetdos mais complexos (E6) ou
focar o repasse de informacdes para os vestibulares (E1, E2, E3, E4, E6 e E9). Muitos
consideram que devemos ensinar o que é atil (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E11 e E12),
em um cendrio onde o professor € mediador (E1, E4, E7, E8, E11 e E12) e o0 aluno
construtor do seu préprio conhecimento (E1, E7 e E11 e E12). Também, percebe-se em
muitos discursos, a configuracdo de um aluno que é aprendiz, que espera pela
informacdo para fazer desta algo que lhe dé habilidades (E1, E2, E3, E5, E6, ES8, E9,
E10 e E11).

Para Aikenhead (1994), o ensino deve abordar muito mais que informacGes para
vestibulares. Deve-se, segundo este tedrico, integrar conhecimentos do mundo natural,
com os saberes envolvidos na dimenséo tecnoldgica considerando ainda o meio social.

Quanto a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, todos os entrevistados
afirmam que ¢ dificil fazé-las, considerando que, para tal intento, precisariam ter
reunides periddicas, estudos entre professores de diferentes disciplinas e recursos que
venham a permitir o enriquecimento das aulas. Percebe-se, analisando estes discursos,
mesmo saindo do escopo deste trabalho, mas com relevante relacdo, que a concepgao de
interdisciplinaridade e contextualizacdo, por vezes, ndo é comum entre os professores.
Estas diferentes definicbes podem dificultar o entendimento do pesquisador e dos
entrevistados, quanto ao fato de estarem fazendo ou ndo a contextualizacdo (muitas
vezes confundida com a problematizacdo), e a interdisciplinaridade (CORTEZ;
DARROZ, 2017).

Mesmo assim, alguns professores afirmam que fazem interdisciplinaridade e
contextualizacdo, quando introduzem um novo contetdo, relacionando este, com
assuntos de outras disciplinas (E4, E5, E7, E8, E11 e E12) e com questdes envolvendo o
cotidiano dos educandos (E2, E4, E5, E7, E8, E11 e E12). Segundo a maioria dos
entrevistados, reverberando como se fosse uma s6 voz, o uso de tais estratégias de
ensino fica comprometido, principalmente, pelo pouco tempo para vencer contetdos
(E3, E4, E5, E6, E7, E9, E10 e E11) e pela falta de interesse, por parte dos alunos, em
questionar e discutir, fazendo com que os professores limitem-se ao repasse de
informacdes (E1, E2, E3, E4, E6, E11 e E12). Ainda, para E2, E4, E5, E6, E7, E9 e
E10, os programas curriculares e o tempo de execucao destes acabam por “engessar” (E
10) certos movimentos em prol da interdisciplinaridade.
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Tanto a interdisciplinaridade quanto a contextualizacdo sdo temas de um grande
namero de pesquisadores no campo das pesquisas em ensino, tanto dentro do enfoque
CTS quanto fora dele.

Para Ziman (1980), a interdisciplinaridade promove o transpasse e a integracéo
entre assuntos e disciplinas, diminuindo a fragmentagcdo dos contetdos curriculares.
Nesta linha, Delizoicov e Zanetic (2002), defendem que quando buscamos a abordagem
interdisciplinar estamos oferecendo ao aluno uma visdo mais abrangente de um tema e
assim, permitindo que este consiga agregar temas de sala de aula a sua bagagem
cultural.

Quanto a contextualizacdo, Aikenhead (1994) afirma que os conteldos devem
estar sempre conectados aos diferentes contextos que compfe a vida do educando.
Corroborando com este pensamento, Cachapuz, Praia e Jorge argumentam que:

Contextualizar implica valorizar, em primeiro lugar, a conceitualizagdo das
situacdes, o que exige cuidados no estudo qualitativo das mesmas. A questdo
ndo é desvalorizar o quantitativo nem o disciplinar. Bem pelo contrério. E
perceber qudo importante ele é, mas em didlogo com o qualitativo
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 374).

Quanto ao desenvolvimento critico do educando e a formacdo cidada para a
tomada de decisGes frente as questbes cientificas e tecnologicas, a realidade vista pelos
professores trilham versdes divergentes. Para E2, E6 e E10, este “tal desenvolvimento
cidadao” esta, na maioria das vezes, “s6 no papel”, ndo passando de propostas
transversais nos curriculos, que efetivamente ndo sdo lembradas na sequéncia das aulas.
Para os entrevistados E2, E5, E7 e E12, acGes que promovem atividades diferenciadas
nem sempre sdo bem vistas pelos gestores devido aos transtornos gerados na escola.
Mas, para E1, E2, E7, E8, E11 e E12, os professores e a escola oferecem, de forma
indireta e independente, momentos de formacdo do individuo, buscando o
desenvolvimento critico e cidaddo dos alunos. Para os entrevistados E2, E4, E5, E7, ES8,
E1l e E12, existem eventos educativos como passeios, palestras, filmes polémicos e
alguns poucos projetos de pesquisa que proporcionam tal formacao e, estas a¢coes, ainda
sdo reforcadas pelas conversas que muitos professores desenvolvem junto as turmas,
abordando noticias de foco regional e até mundial, procurando “abrir os olhos” dos
jovens (E8), frente aos contextos politicos, sociais e culturais divulgados pelas midias.

A grande maioria dos entrevistados afirma que falta formacdo para o professor
saber relacionar os contetdos de sua area com outros contetdos de disciplinas diferentes
(referindo-se a interdisciplinaridade) e com situacfes do cotidiano dos alunos
(referindo-se a contextualizacéo e a problematizacdo). Alguns até defendem a ideia que
as questdoes de vestibular permitem ‘“boas formas de interdisciplinarizar e
contextualizar” (E3).

Para Santos e Mortimer (2001), a formagé&o critica para o exercicio da cidadania
caracteriza um fator indispensavel no ensino das Ciéncias, pois contribui para o
desenvolvimento de valores morais, éticos e sociais, necessarios na atual sociedade. A
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caréncia destes valores, associada a influéncia das midias, citada pelos entrevistados,
sdo apontadas nos estudos de Auler e Bazzo (2001) que alertam para uma concepgéo
alienante que impera na sociedade, impedindo o cidadd&o de selecionar ou ter
posicionamento frente as parafernalias tecnoldgicas oferecidas.

Ziman (1980) também reforca que esta forma de ensino baseada no ensino de
uma ciéncia neutra e inquestiondvel (comum em questdes de vestibulares), ndo valoriza
a formacéo do cidaddo e sim, trata 0 educando como um pequeno cientista.

Torna-se tambeém pertinente mencionar que muitos professores que afirmam
buscar a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a formagé&o critica do educando néo
relacionam tais enfoques com a abordagem CTS.

A visdo dos professores frente aos conceitos de ciéncia e tecnologia e o papel da
escola e da sociedade

Por fim, um dos itens que mais aparece no discurso dos entrevistados e que, nos
indica constituir um dos fatores que influenciam na utilizacdo da abordagem CTS, séo
as concepcbes de ciéncia, de tecnologia e do papel da escola na sociedade. Para os
entrevistados, ciéncia é o estudo de tudo que pode ser comprovado (E1, E2, E3, E4 e
E6), sendo assim, resultado de descobertas e pesquisas (E1, E2, E3, E4, E5 e E10) e
fonte Gnica de conhecimento (E1, E7, E8). Ainda sobre a ciéncia, E2, E3, E4, E11 e
E12, discorrem que a escola ensina um conhecimento muito antigo, pouco interessante e
distante da atualidade e suas tecnologias. Para E7, E8 e E12, a escola deveria voltar o
olhar para o que é atual e esta nas midias.

N&o estd no escopo deste estudo fazer um resgate dos conceitos dos termos
“ciéncia” e “tecnologia”, mas sim identificar junto aos entrevistados, suas concepgoes e
as possiveis implicacdes em suas acbes pedagdgicas.

Para Ziman (1980) e Palacios (2003), a defini¢do do termo “ciéncia” vai além do
conhecimento, dos procedimentos cientificos, da contestacdo e da generalizacdo. Para
estes autores faz-se necessario acrescentar o carater critico e questionador, dentro de um
quadro social e historico, impondo a ciéncia e a tecnologia um perfil que as vincule ao
contexto onde as mesmas se desenvolvem.

Sobre a tecnologia, assim como na analise da visdo de ciéncia, percebe-se, com
muita evidéncia, o trago positivista na concepcdo dos professores. Entre os doze
entrevistados, € comum o pensamento de que tecnologia € a ciéncia aplicada,
constituindo uma espécie de ramo desta, responsavel pelo desenvolvimento daquilo que
melhora as condi¢Oes de vida do ser humano e da sociedade (E1, E2, E3, E4, ES5, ES6,
E7, E8, E9 e E10). Esta tecnologia, para E2 e E12, sO € valida quando o homem e a
sociedade sabem utiliz&-la, considerando os riscos de seu uso. Ainda, relacionando a
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escola com a tecnologia, E1, E2, E3, E4, E6 e E10 afirmam que os contedos escolares
tem pouco envolvimento com temas atuais e que “a familia e as midias de massa” (E6 e
E11) sdo as maiores responsaveis por ensinar os alunos a usar a tecnologia.

Para E7, E8, E11 e E12, mesmo a escola estando, de certo modo, distante da
tecnologia, essa deve buscar atualizagbes, tanto em recursos materiais quanto em
recursos humanos. Para estes entrevistados, os professores precisam saber onde e
quando os avancos tecnoldgicos sdo relacionados com os diferentes conteldos nas
variadas areas do conhecimento, pois “quando conseguimos criar um elo entre os
conteddos e as tecnologias da atualidade, o processo de “ensino-aprendizagem” se torna
mais concreto” (E12).

Reforcando este pensamento, Santos e Mortimer afirmam que:

mas uma educacdo que se limite ao uso de novas tecnologias e a
compreensdo 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; MORTIMER, 2002, p. 9).

Nesta perspectiva com a veia CTS, Lisingem (2007) defende que a tecnologia
deve ser vista como uma forma de organizagdo social, fruto dos avancos tecnoldgicos
somados tanto aos impactos que estes promovem na sociedade, quanto a influéncia que
esta promove nos rumos da evolucdo tecnocientifica.

Questionados sobre o tema sociedade e sua relacdo com a escola, é unanime a
visdo dos participantes, de que o termo define o0 grupo gque vivemos e interagimos, por
meio de relacOes, por vezes proximas, por outras, distantes. Para a maioria dos
participantes, a ciéncia e a tecnologia oferecem melhorias para a sociedade e esta
aprende a usa-las, com ou sem a ajuda da escola. Na concepcéo de E6, E8, E11 e E12, a
escola interfere diretamente na sociedade e esta, por sua vez, também influencia
diretamente na escola. Para E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9 e E10, esta relacdo ndo é
cotidiana, sendo que os contetdos tratados em sala ndo tem que ser necessariamente
relacionados com a sociedade, configurando assim um distanciamento entre as duas
entidades. Na visdo de E6, E8, E11 e E12 muitos professores valorizam o repasse de
contetdos e ndo o desenvolvimento do individuo como um ator social, criando uma
divisa entre 0 que € abordado na sala de aula e 0 meio externo a escola. Este abismo
acaba sendo vivenciado por alunos e professores e, segundo E12, faz com que a
sociedade veja a escola também com um certo distanciamento. Segundo E1, E3, E7, E8
e E11, muitas escolas estdo superando estas distancias com o uso de projetos de agédo
social, palestras e seminarios com pessoas que atuam nos mais variados setores da
sociedade, envolvendo alunos e comunidade nos mesmos temas.

Ainda referindo-se a estas lacunas, Auler e Bazzo (2001) afirmam que tal
realidade esta intrinseca a sociedade brasileira, ao considerar que esta ndo costuma
estabelecer relagdes entre os sistemas cientificos, produtivos e educacionais.
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De forma resumida, evidenciamos, pela fala da macica maioria dos
entrevistados, a concepcao de que a ciéncia é neutra, que o conhecimento cientifico é
verdadeiro e inquestionavel (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 e E10), e que a escola tem
0 papel de informar e preparar o aluno para as tecnologias que este conhecimento
proporciona (E2, E5, E7, E9 e E10), em uma sociedade que pouco se relaciona com a
educacdo (E1, E2, E3, E4, E6, E7, e E10), mas que aceita com poucas restri¢des, aquilo
que a tecnologia oferece (E6, E8, E9 e E12). Para E5, E8, E10 e E12, 0s programas de
emissoras de televisdo e suas propagandas influenciam e ensinam muito mais a
sociedade do que as escolas.

Esta concepcédo da relacdo entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e a escola,
em parte condiz com o desconhecimento que a maioria dos entrevistados relata sobre o
movimento CTS e o enfoque CTS no ensino das Ciéncias. Raros 0s casos de
participantes que arriscaram palpitar sobre o que foi o movimento CTS e nestes,
surgiram versdes sobre projetos sociais contra guerras e armamentos (E4, E5 e E12). Os
participantes E2, E3, E7, E10, E11 e E12 afirmaram que a abordagem CTS € citada
superficialmente na graduacgéo, tanto em cadeiras de ensino, como nas disciplinas de
conhecimentos especificos do curso.

Considerac0es Finais

Ao final da entrevista, apds a explanacdo do que foi 0 movimento CTS e suas
implicacdes no ensino das Ciéncias, procuramos identificar junto aos professores
participantes, quais sdo os fatores e as condi¢cdes que implicam no uso ou no nao uso
desta abordagem nas praticas pedagogicas. As ponderacOes tecidas pelos entrevistados
ajudaram muito a emergirmos as categorias apresentadas neste artigo.

Todos os participantes afirmaram que, em primeiro lugar, falta formacdo e
qualificacdo para os profissionais da educacdo que, na maioria das vezes, limitam-se
apenas a cursar uma graduacdo sem buscar mais oportunidades para aprofundar o que
aprenderam na licenciatura. Esta postura contribui para o ndo compartilhamento de
novas técnicas educacionais e ainda distancia o professor das necessidades que a
sociedade atual tem no que se refere a formacéo da cidadania.

Com raras excecoOes, percebe-se que os entrevistados consideram o ensino, desde
a educacdo basica até a graduacdo, como um processo desatualizado em inovacdes
pedagogicas, que oferece durante a formacdo do professor, em muitos casos, aulas
expositivas tradicionais. Esta situacdo contribui consideravelmente para que o
académico, ao sair da licenciatura, refaca exatamente a mesma forma de ensino que
aprendeu.

Também identificamos nas entrevistas que o excesso de atividades profissionais
assumidas pela maioria dos professores (dos doze, onze trabalham quarenta horas ou
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mais) contribui negativamente para o uso do enfoque CTS. Percebemos que, mesmo
cursando um curso de licenciatura com excelente qualidade, o profissional com poucos
anos de experiéncia precisa estar sempre estudando, superando dificuldades impostas
pelo contexto escolar, obrigando, por exemplo, o professor a lecionar disciplinas fora de
sua formacéo.

Percebe-se ainda, influenciado pela desgastante rotina de trabalho, que muitos
profissionais da educagdo acabam criando certa desmotivagédo pela busca da qualidade
do ensino. Mesmo tratando-se de professores novos na carreira docente, nota-se em seus
discursos uma tendéncia a aceitar a realidade educacional sem muitas tentativas de
mudanca, numa espécie de passividade.

Outro fator a ser apontado, mas de forma promissora e com grande influéncia no
uso da abordagem CTS, é a busca pela contextualizacdo, pela interdisciplinaridade e
pelo desenvolvimento critico do educando. Mesmo que o ato de contextualizar um
conteddo e aborda-lo de forma interdisciplinar ndo caracterize necessariamente o uso do
enfoque CTS, este modelo de ensino pode ser considerado uma proposta educacional
que converge, em certos pontos, a mesma formacdo que a abordagem CTS pretende
oferecer. Quanto ao desenvolvimento critico do educando, fica evidenciado que estamos
numa crescente, ainda longe das orientacbes contidas em nosso referencial tedrico.
Mesmo assim, varios entrevistados afirmam que promovem a formacéo critica e ética
do aluno, visando a formacédo de um cidadao.

Por fim, num &mbito mais intimo ao professor, mas com igual influéncia em
suas acOes pedagogicas, identificamos que a concepcdo que estes profissionais tém do
que € ciéncia e tecnologia, bem como o papel da sociedade e da escola frente aos
avancos tecnoldgicos, caracteriza um grande fator de influéncia no uso do enfoque CTS,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento critico do educando. Notamos que
na maioria dos entrevistados predomina uma visdo positivista de ciéncia, com grande
influéncia do “mito do beneficio infinito” (CEREZO, 1998). Também percebemos que
na visao destes entrevistados, cabe a sociedade somente o ato de usufruir os avangos
tecnoldgicos, sem questiona-los. Quanto a relacdo entre a escola e estas mudancas, na
maioria das vezes, percebe-se que nossa educacao basica carrega ainda muitos tracos do
modelo de “Ensino por Aquisi¢do Conceitual” (AULER, 2002), ndo considerando que o
educando é um individuo provido de contexto e, portanto, procede que esta realidade
que Ihe caracteriza esteja relacionada com aquilo que estd em pauta dentro da sala de
aula.

Acreditamos que atingimos nosso objetivo ao identificar neste estudo de caso
quais os fatores e as condic¢Ges que interferem no uso da abordagem CTS. Concluimos
que a intensa jornada de trabalho, associada as condi¢des impostas pelo sistema
educacional, provocam certa desmotivacdo nos profissionais. Percebemos também a
caréncia apontada pelos entrevistados, quanto aos cursos de formacdo continuada que,
consequentemente, deixa-os a deriva naquilo que se refere as orientagcdes para novas
abordagens de ensino.
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Porém, ao considerarmos os estudos de Aikenhead (1994), percebemos que um
dos principais objetivos da abordagem CTS no ensino das Ciéncias trata da reversdo da
concepcdo de que o ensino deve estar baseado em curriculos tediosos e, por vezes,
irrelevantes. Deve-se sim buscar o conhecimento associado ao desenvolvimento do
individuo, dotando-o de capacidades para tomada de decisdes com consciéncia critica.
Neste rumo, ao apontarmos a busca pela contextualizacdo, pela interdisciplinaridade,
pelo desenvolvimento critico do educando e por atividades que envolvem contetdos
escolares com problemas relacionados com a realidade local dos alunos, identificamos,
mesmo sem o professor saber do enfoque CTS, um caminhar rumo a um ensino
coerente com a realidade que estamos imersos. Esta busca por um ensino voltado para
uma formagdo mais integral, ética, critica e cidada deve servir de motivacdo para
professores da educagdo bésica, superando assim os fatores e as condi¢bes que incidem
negativamente no uso da abordagem CTS.
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CAPITULO V — ANALISE DE RESULTADOS

Conforme o contexto que a educacdo basica e a educacdo superior na Area das
Ciéncias da Natureza estdo inseridas, juntamente com as proposi¢ées dos programas e
curriculos com enfoque CTS, mencionados no inicio desta tese, justificamos a
necessidade de um estudo mais aprofundado sobre o tema. Esta acdo visa desvelar os
motivos dos encontros e dos desencontros entre o perfil do ensino de Ciéncias efetivado
nas escolas e nos cursos de graduagédo atualmente e o uso das propostas e abordagens
que valorizem, por exemplo, a interdisciplinaridade, a contextualizacdo, a
problematizag&o e o desenvolvimento critico dos educandos.

Para entendermos esta relacdo, apds estudarmos quais os fundamentos
defendidos pelos teéricos da abordagem CTS, primeiramente fomos aos documentos
que servem de orientacdo para as praticas pedagogicas tanto no ensino basico, quanto no
ensino superior. Tinhamos por mote, nesta etapa da pesquisa, identificar se tais
documentos analisados orientavam para acGes que valorizassem as principais vocacoes
da abordagem estudada. A importancia de tal descoberta ja seria um dos principais
fatores para o uso da abordagem CTS no ensino das Ciéncias e identificar tais fatores,
configuram o objetivo principal da pesquisa.

Primeiramente, descobrimos que as prerrogativas do enfoque CTS estdo muito
presentes nos documentos oficiais, em especial nas DCNs estudadas. Analisando estes
documentos, na parte que trata do Ensino Médio, identificamos apontamentos que 0s
relatores fazem nestas orientacOes, frisando de forma clara o cuidado que a educacao
deve ter com a qualidade social, afirmando que:

[...] a formacéo escolar é o alicerce indispensavel e condi¢do primeira para o
exercicio pleno da cidadania e o0 acesso aos direitos sociais, econémicos, civis e
politicos. A educacdo deve proporcionar o desenvolvimento humano na sua
plenitude (BRASIL, 2013, apresentacéo).

O documento também orienta que a educagdo basica deve “priorizar processos
capazes de gerar sujeitos inventivos, participativos, cooperativos, preparados para
diversificadas inser¢des sociais, politicas, culturais” (BRASIL, 2013, p. 152) e Santos
(2007) corrobora com esta ideia ao defender que precisamos ressignificar nosso ensino
das Ciéncias para que, de fato, possamos oferecer uma formacao integral do sujeito.

Em diversos momentos, as DCNs para a Educacdo Basica orientam para uma
organizacgéo curricular apoiada na contextualizacdo e na interdisciplinaridade, norteando
para a ampliagdo dos espacos escolares, valorizando as diferentes formas de saber e
aprender. Ziman (1994) e Santos e Mortimer (2002), abordam em seus estudos que a
abordagem CTS no ensino das Ciéncias esta fundamentada na vocacéo interdisciplinar e
no aporte da contextualizacdo, utilizando como espacos de aprendizagem ndo sé a sala
de aula e sim, todo o ambiente em que os educandos estdo inseridos, incluindo os
espacos fora da escola.
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Ainda nestas DCNs encontramos alusdo aos conteddos que devem ser
relacionados com as realidades regionais e suas situagdes-problema, orientagdes para a
valorizacdo do contexto historico dos desenvolvimentos cientificos e o cuidado com o
ensino simplesmente pragmatico e unitario. Estes itens, citados em diversas ocasides
nas DCNs estudadas, sdo caracteristicas fundamentais do enfoque CTS, fazendo-nos
acreditar que as orientacdes presentes neste documento governamental constitui um dos
principais fatores que devem contribuir para o uso da abordagem CTS no ensino das
Ciéncias na educacéo basica.

Com o findar desta primeira fase, alcancamos nosso primeiro objetivo
especifico. Identificamos nas DCNs da Educacdo Basica diversos momentos que 0
documento orienta para a promoc¢do de um ensino contextualizado, interdisciplinar, com
uma forte veia ao desenvolvimento critico, ético e cidadao dos educandos.

Depois de atingir o primeiro objetivo especifico, nos direcionamos na busca por
entendimento referente as orientacdes que o governo federal dispGe para 0s cursos de
graduacdo na area das Ciéncias da Natureza. Seguimos este caminho por acreditar em
dois pressupostos: primeiro, por considerar que os cursos utilizam as DCNs das
Licenciaturas como suporte para seu funcionamento e seus objetivos; segundo, por crer
que essas graduacdes influenciam diretamente na forma e na conduta das préaticas
educacionais dos professores recem-formados por estas IES.

Precisdvamos entdo, saber se as DCNs para as Licenciaturas portam orientaces
que sdo coerentes com as da abordagem CTS, pois assim, teriamos um forte indicio e
consequentemente mais um fator, que contribui para o uso da abordagem CTS no
ensino das Ciéncias na educacdo basica. Este é o0 segundo objetivo especifico.

Apos os estudos realizados nas DCNs das Licenciaturas de 2001, e na Resolugédo
n® 2 de 1° de julho de 2015, também encontramos pontos que nos permitem identificar
relacbes com a abordagem. O dialogo entre os documentos e o enfoque CTS varia na
intensidade conforme o curso analisado, ficando evidenciado em nosso estudo que as
DCNs para os cursos de Fisica sdo mais brandas nas orientacdes para 0 ensino com
atencdo a formacdo ética, critica e cidadd. Mesmo assim, neste documento, existem
orientagdes para um ensino interdisciplinar, contextualizado, valorizando ‘“novas formas
de saber e de fazer cientifico e tecnologico”. Nas DCNs dos cursos de Quimica e
Ciéncias Biologicas a relacdo com a abordagem se agranda, com orientacdes claras para
que as IES oferecam aos graduandos o acesso a um ensino ‘“interdisciplinar, com
postura ética e cidada”, com atengdo ao papel social, abordando contetidos de forma ndo
seccionada, compreendendo criticamente os aspectos sociais, tecnolégicos, ambientais,
politicos e éticos da aplicacdo do conhecimento cientifico. Na Resolucdo de 2015,
reforcam-se os itens de construcdo de valores éticos, com ensino interdisciplinar,
contextualizado e com relevancia social.

Concluimos, apds este estudo, que atingimos nosso segundo objetivo especifico,
identificando qual a relagdo destes documentos oficiais com a abordagem. Vimos
também, nos direcionando para o objetivo principal, que estas orientacdes podem estar
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entre os fatores que contribuem para que os professores da educacdo bésica utilizem a
abordagem CTS. Se os professores formados por estes cursos vivenciarem e forem
incentivados a proporcionar um ensino com estas caracteristicas, sem duvida,
encontramos ai uma forte contribui¢do para que tais profissionais promovam em suas
atividades, os mesmos intentos.

Na ultima fase da primeira etapa, seguindo a mesma ldgica que nos remete a
influéncia das graduagdes nas intencGes didaticas e nas acBes dos professores da
educacdo bésica, voltamos novamente o olhar para os cursos de graduacdo. Agora em
um contexto mais regionalizado, partimos para a analise dos PPCs de cinco cursos de
Licenciatura, com um relativo nimero de egressos que estdo atuando na regido norte do
Rio Grande do Sul.

Estes documentos sdo o norteamento do funcionamento dos cursos e identificar
se tais normas possuem alguma coeréncia com a abordagem CTS, nos faz acreditar que
estamos diante de mais um fator que contribui para o uso deste enfoque pelos
professores formados por estas instituicoes.

Apds a leitura e a andlise destes documentos, encontramos muitas prerrogativas
que convergem com as DCNs das Licenciaturas e com o enfoque CTS. Mesmo
identificando, em alguns PPCs, alguns tracos da visdo tradicional da ciéncia,
caracterizando-a como algo neutro e inquestionavel, percebe-se que predominam as
orientacOes para que os cursos primem pela formacdo de um profissional critico, ético,
com conhecimento cientifico relacionado aos contextos onde a escola estd inserida.
Também é possivel destacar nestes documentos a preocupagdo com as relacdes
interdisciplinares e com o uso de diferentes estratégias de ensino e de formas e locais
para o desenvolvimento das praticas pedagodgicas.

Por fim, concluimos ap6s encerrarmos esta etapa, com o final da terceira fase,
que atingimos nosso terceiro objetivo especifico, ao identificar junto a estes documentos
as relacbes que 0os mesmos tém com a abordagem CTS. Também nos aproximamos um
pouco mais de atingirmos nosso objetivo principal, ao identificarmos que, assim como
as DCNs das Licenciaturas, os PPCs dos cursos também estdo coerentes, em muitos
pontos, com a abordagem em pauta, inferindo ao nosso estudo, a viséo de que 0s cursos
de graduacdo, em muitas ocasides, incentivam, orientam e preparam 0s académicos para
que estes oportunizem no futuro, as mesmas realidades que o enfoque CTS sugere para
0 ensino das Ciéncias. Vale reiterar, conforme os estudos de Schnetzler (2002) e Tardif
(2002), a importancia de proporcionar aos professores, uma formacdo que contemple a
construcdo de saberes relacionando conhecimentos e este papel, em grande parte,
pertence aos cursos de graduacéo.

Ao findar a primeira etapa da pesquisa podemos considerar que todas as
orientagdes analisadas, tanto governamentais, quanto dos cursos analisados, caminham,
em muitos momentos, lado a lado com as vocagdes propostas pela abordagem CTS e,
sendo assim, ja possuimos um forte indicio para considerar que, segundo estes
documentos, os professores sdo influenciados e orientados a usar estratégias e
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ferramentas de ensino que estdo presentes e caracterizam o enfoque CTS. Resta-nos
apresentar na sequéncia, como estes cursos estdo de fato trabalhando, o quanto estdo
seguindo as orientaces mencionadas até aqui e, por ultimo, desvelar como o0s
professores formados nestas IES estéo utilizando tais conhecimentos.

As ponderacBes construidas por meio das entrevistas semiestruturadas
emergiram na segunda etapa de nossa pesquisa e estdo apresentadas nos dois ultimos
artigos, envolvendo os coordenadores de curso e 0s egressos destas IES.

Na primeira etapa desta segunda fase, conversamos com trés coordenadores de
diferentes IES formadoras de egressos que estdo atuando na regido de estudo: de um
curso de Licenciatura em Fisica, outro de Licenciatura em Quimica e outro de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. As questdes versavam sobre o funcionamento do
curso, 0S momentos em que os académicos envolviam-se em questdes pertinentes a
contextualizacdo de saberes, a interdisciplinaridade e ao desenvolvimento critico do
educando, entre outros temas. Buscavamos identificar, como categorias a priori, se 0s
cursos valorizavam a problematizacdo e a contextualizacdo de curriculos, a
interdisciplinaridade e os enfoques histdricos, filoséficos e sociolégicos das Ciéncias, a
inclusdo de temas sociais e a formagéo cidadd, tanto na formacdo do académico quanto
na valorizacdo destas categorias junto as futuras acbes como professores da educacdo
basica.

Ficou evidenciado no discurso dos trés entrevistados uma preocupacgdo e um
comprometimento muito forte em torno da formag&o de um professor que valorize a
problematizacdo e a contextualizagdo dos curriculos. Para 0 um dos coordenadores, por
exemplo, estas acdes sdo rotineiras e ocorrem por meio de estudos de campo, palestras
com temas polémicos e visitas técnicas. Quanto a interdisciplinaridade e os enfoques
historicos, filosoficos e sociologicos das Ciéncias, os entrevistados afirmam que o0s
cursos trabalham com estes temas que, na maioria das vezes, estdo inclusos nas
diferentes disciplinas do curso. Para outro coordenador, o ensino superior também esté
um tanto engessado pelos curriculos e cabe a cada professor sair do ensino fragmentado
para adentrar numa visdo mais holistica de abordar contetdos.

Quanto a inclusdo de temas sociais, a formacdo cidada e a valorizacdo da
discussdo acerca do papel da ciéncia e da tecnologia, os coordenadores defendem que
seus cursos primam pela formacdo de um profissional competente, com conhecimento
cientifico adequado as novas realidades, com perfil ético e cidaddo. Porém, pontuam
que os cursos ainda carregam muitos tracos do cientificismo e de uma visdo classica e
positivista da ciéncia.

Todas estas ponderacdes, comuns na fala dos entrevistados, sdo consoantes com
0s pressupostos do enfoque CTS. Para Bazzo (2010), o conhecimento cientifico deve
estar atrelado a formagdo do individuo para o exercicio da cidadania e, para que isso
ocorra, faz-se necessario que todos os atores dos processos de formacgdo, tanto da
educacdo bésica, quanto da superior, estejam cientes da importancia de promovermos
no ensino das Ciéncias, uma concepcdo que agregue a educagdo, novas formas de
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interpretar os avancos cientificos e tecnoldgicos, bem como o papel da sociedade diante
de tais mudangas.

Ap0s estas analises acreditamos ter alcancado nosso quarto objetivo especifico,
ao identificar as relacdes entre o funcionamento dos cursos analisados e as prerrogativas
do enfoque CTS. Percebemos que a formacgdo dos egressos caracteriza um relevante
fator no que se refere ao uso das vocacdes do enfoque CTS em suas praticas docentes.
Identificamos, segundo o0s entrevistados, que o0s cursos trabalham, em muitos
momentos, de forma concomitante com os pontos categorizados, mas de forma diluida
em diversas disciplinas e com énfases que variam conforme o professor.

Por fim, e provavelmente a parte mais rica de nossa pesquisa, realizamos na
segunda fase da segunda etapa, uma série de entrevistas semiestruturadas com um grupo
de doze egressos dos cursos de Licenciatura em Fisica, Licenciatura em Quimica e
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de IES da regido. Como selecionamos somente
professores formados a menos de cinco anos, acreditamos estar conversando com
profissionais formados pelos cursos normatizados pelos PPCs abordados nos estudos
anteriores.

As questdes giraram em torno de temas como a concepg¢do de Ciéncias, o papel
da escola e da sociedade junto a questdes cientificas, as concepcbes de ensino,
contextualizacgéo, interdisciplinaridade, formacdo cidada, entre outros. Diante da riqueza
de fatos e relatos, preferimos, ap6s as entrevistas, emergir com novas categorias que
valorizavam pontos comuns nos discursos dos entrevistados. Na busca de identificar
relacfes entre as praticas pedagodgicas dos participantes e a abordagem CTS e assim,
desvelar quais fatores e quais condicdes permeiam o cotidiano profissional destes
professores, despontamos nas entrevistas fatores como carga excessiva de trabalho,
motivacao, interesse pelo ensino conteudista, a falta de cursos de formacdo continuada,
as concepcdes de contextualizacdo, interdisciplinaridade e desenvolvimento critico do
educando e a concepcéo de ciéncia e tecnologia.

E quase unanime, na visdo dos entrevistados, que os cursos de graduacdo d&o a
formacdo necessaria para suas a¢oes pedagogicas, abordando de forma muito incisiva a
necessidade de se utilizar a contextualizacéo e a interdisciplinaridade no ensino. Tem-se
aqui um dos fatores que influenciam positivamente no uso da abordagem CTS por parte
dos professores da educagdo basica. Também, como um fator que favorece o uso do
enfoque CTS, percebemos que a maioria dos entrevistados considera a necessidade de
mudancas diante do ensino atual, ao classifica-lo como um processo fragmentado,
conteudista, tedioso e, em muitos casos, distante da realidade dos educandos. Estes
apontamentos corroboram com a necessidade de buscarmos novas metas para o ensino,
conforme Santos e Mortimer (2002) defendem, ao afirmar que o objetivo da abordagem
CTS esta voltado para o desenvolvimento integral do aluno, dotando-o de valores e
saberes que permitam este cidaddo a tomar decisfes diante de uma sociedade complexa,
de forma critica, ética e responsavel.
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Também identificamos nas entrevistas, alguns fatores que criam condicdes
desfavoraveis as incursdes inovadoras ou até mesmo as agdes que envolvem eventos
extra sala de aula. A maci¢ca maioria dos entrevistados, mesmo com poucos anos de
profissdo, possuem uma carga horéria de trabalho excessiva, atuando em disciplinas
fora da formacéo académica e em diferentes escolas. Tais condi¢des repercutem na falta
de tempo e na desmotivacdo para a elaboracdo de atividades que estdo nas vocacGes do
enfoque CTS.

E também um fator negativo ao uso da abordagem CTS, a tendéncia que muitos
professores tém pelo repasse de conteudos, pela memorizacédo e pela preparacédo para 0s
vestibulares. Em oposicéo a esta inércia, Aikenhead (1994) defende que os processos de
aprendizagem para a educacdo béasica devem estar conectados a realidade dos
educandos e ainda, para Cachapuz, Praia e Jorge (2004), ao fomentarmos o
envolvimento cultural e social do aluno, estamos desenvolvendo a criticidade e o
interesse pelo conhecimento.

Conforme os discursos dos participantes, outro fator de grande impacto em
nossa busca, concentra-se na falta de formacéo continuada e nas possibilidades que tais
momentos de formagdo poderiam oferecer abordando discussdes sobre
contextualizacgdo, interdisciplinaridade e formacdo critica do educando. Muitas vezes
percebe-se uma nogéo distorcida referente a estas iniciativas, ao vincular que tais acoes
ficam impossibilitadas diante da necessidade de vencer curriculos.

Por fim, num caréter mais intrinseco ao professor, percebemos, como um fator
que dificulta as acOes visando o desenvolvimento da criticidade dos educandos, a
concepcdo positivista do papel da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. E comum na
fala dos entrevistados, a visdo de ensino de Ciéncias como um processo de repasse de
informagdes prontas, exatas e neutras, que ndo precisam considerar contextos nem
desenvolver a capacidade de emitir opinides diante dos eventos analisados.

Cachapuz (1999) defende que os cursos de formacdo continuada sdo de grande
valia para as acOGes pedagdgicas dos professores, considerando que, muitas vezes, 0
educador possui uma visdo limitada de ensino, restrita somente a fenémenos e
conceitos. Para Tardif (2002), é preciso oferecer para 0s atores da educagcdo, momentos
de reflexdo e de compartilhamento de saberes e tais atividades ajudam a moldar a
identidade deste educador.

No inicio desta tese discriminamos 0s objetivos geral e especificos que
norteariam nosso trabalho, rumo a resposta de nossa pergunta de pesquisa. Descobrimos
porém, que a tarefa de determinar os fatores e as condi¢fes que influenciam no uso da
abordagem CTS na formacdo e na atuacdo dos professores da educagédo basica, ndo se
limitaria a uma simples lista de fatores. O ato de formar professores de educacéo basica,
seguindo orientag0es governamentais e regimentais dos cursos, constitui-se de um
processo repleto de influéncias externas que vao além das normas escritas nos
documentos. Estas atividades passam por contextos e costumes, muitas vezes enraizadas
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em velhas praticas educacionais, que dificilmente podem ser alteradas de uma hora para
outra.

Quando chegamos a atuacdo dos egressos destes cursos junto ao mercado de
trabalho, a complexidade aumenta ainda mais, tornando a formacdo académica de
origem apenas uma iniciativa dentro de uma realidade muito maior. Novos professores
assumem as turmas e as disciplinas que Ihes séo oferecidas, independente, muitas vezes,
de sua formacdo. Em alguns casos, por serem iniciantes na carreira, portam certa
inseguranca e esta, abre espaco para influéncias que nem sempre valorizam novos
olhares para uma educacéo integral.

Assim, acreditamos ter alcangado nossos objetivos, conseguindo com éxito
responder nossa pergunta de pesquisa. Defendemos nesta tese, que as orientacoes
oficiais para a educacao basica e superior, bem como os cursos de licenciatura
estudados estdo, mesmo em diferentes intensidades, em consonancia com o0s
principais pontos do enfoque CTS, viabilizando o uso desta abordagem como mais
uma possibilidade de melhorias no ensino das Ciéncias. Defendemos também, que
a complexidade dos fatores externos que permeiam a formacgdo e a atuagdo dos
educadores da educacgdo basica, constitui uma soma de diversas condicgdes. Estas,
em muitos casos, ndo sao favoraveis a busca por tais melhorias e somente com
empenho e dedicacéo dos atores envolvidos com a educacgéo, partindo dos gestores
que organizam as condi¢cfes para a atuacdo dos professores, até chegarmos aos
proprios educadores, conseguiremos caminhar no rumo de um ensino mais
coerente com as expectativas atuais.
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS E
PERSPECTIVAS

No desenrolar de nossas pesquisas percebemos uma grande variedade de estudos
em ensino de Ciéncias, sendo que na maioria dos casos, sdo pesquisas visando a
promocdo de novas perspectivas na educacdo, procurando responder aos anseios de uma
sociedade em constante transformacdo. Estas mudancas sociais que estdo ocorrendo de
forma paralela & inércia no modelo educacional tradicional, de certa forma, ajudam a
criar abismos entre 0 que se promove nas escolas e 0 que se espera, conforme as
orientagdes governamentais, como resultado dessa formacao.

Na linha de pesquisa que seguimos, nos apropriamos de um enfoque no ensino
de Ciéncias, que procura valorizar um perfil mais externalista do conhecimento
cientifico, sem deixar de lado a analise dos fenémenos, a quantificacdo de leis e teorias
cientificas. Neste viés, emergimos ideias que questionam o positivismo na ciéncia e na
educacdo, reforcando uma tendéncia que ja ocorre no ensino, de sairmos do chamado
“Ensino por Aquisicdo Conceitual”, indo para o “Ensino por Mudanca Conceitual” e
chegando a perspectiva da nomeada “Orientacdo P6s-Mudanca Conceitual” (AULER,

2002).

Percebemos ao nos apropriar de estudos, como os de Acevedo Diaz (2001), que
a educacdo deve ser aprimorada, atendendo a complexidade e a profundidade que o
conhecimento humano agregou nos ultimos anos. Este aprimoramento implica em
tornar o ensino das Ciéncias da Natureza um processo que transcende o simples repasse
de leis, férmulas e contetidos, promovendo o que antes era um agrupamento de Ciéncias
exatas em um complexo conjunto de relagfes entre tais conhecimentos, seu uso, suas
implicacdes e os contextos envolvidos.

Desvelamos que os documentos e as orientacdes oficiais para a educacdo béasica
e superior sugerem caminharmos na dire¢cdo apontada pelos tedricos da abordagem
CTS. Porém, percebemos que a caminhada € lenta, ao considerar que ainda estamos
mergulhados em uma realidade educacional repleta de um ensino tradicional e
cientificista.

Identificamos que os cursos de graduacdo estdo buscando alterar os tracos
positivistas que este processo carrega e que, consequentemente, as IES estdo
contribuindo para a formacdo de um profissional que ird ensinar o que aprendeu,
levando para a escola de educacdo béasica, muito mais do que a velha concepcdo de
formar um novo cientista.

Quando imergimos nas origens do enfoque CTS descobrimos que o movimento
CTS ja argumentava para a necessidade da ética e da consideracdo dos contextos sociais
juntos aos avancos cientificos. Portanto, quando voltamos nosso olhar para o campo da
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educacdo, seguindo esta perspectiva, nos obrigamos a questionar e a promover
discussdes sobre a inclusdo de estudos referentes a ética e a responsabilidade social nos
contetidos que formam as ementas das disciplinas.

Concluimos que as orientacbes governamentais que regem nossa educacdo
formal sugerem uma formacéo ética, cidada e critica dentro da &area das Ciéncias da
Natureza, através de um ensino contextualizado, ndo fragmentado e interdisciplinar.
Também identificamos nos PPCs dos cursos de graduacdo a mesma visdo, enaltecendo
um olhar para formar professores que sejam promotores dessa nova formacéo. Todas
estas vocacgOes estdo presentes no enfoque CTS.

Desvelamos também que os profissionais que integram os cursos de graduacéo,
professores e coordenadores, promovem o que os PPCs orientam, mesmo com alguns
tracos conteudistas e cientificistas. Apontamos como e quando os académicos destas
licenciaturas vivenciam momentos que valorizam este olhar, seja em disciplinas
especificas de seus cursos ou em disciplinas voltadas para as praticas de ensino e
didatica. Toda essa imersdo no contexto de formacdo dos professores de educacgdo
basica possibilitou-nos identificar os diversos fatores que contribuem na utilizacdo da
abordagem pelos professores egressos destes cursos.

Na Gltima fase conseguimos relacionar os pressupostos do enfoque CTS com a
visdo dos professores que foram formados por estes cursos e que estdo agora no
mercado de trabalho, pondo em prética tais aprendizados.

Consideramos por fim que, quando apontamos no decorrer do capitulo V —
Anélise dos Resultados, uma sintese dos fatores e das condicGes que integram a
formacdo e a atuacdo dos professores da educacdo basica, favorecendo ou ndo no uso
das vocagOes do enfoque CTS, atingimos nossos objetivos, agregando a outros estudos
ja existentes, novas possibilidades de discussdes e reflexdes para a melhoria de nosso
ensino das Ciéncias, corroborando assim, para a formacdo de uma sociedade mais
consciente de suas responsabilidades, com formacao ética, critica e cidada.
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