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RESUMO

O interesse com abordagens CTS, no contexto educacional, vem crescendo ao longo dos tltimos
anos. Com isso tem aumentado, também, a diversidade de suas propostas, apontando a
necessidade de investigagdes sobre os rumos dessa producdo. Assim, o objetivo deste trabalho ¢
buscar acompanhar esse movimento, identificando ou caracterizando possiveis tendéncias CTS
presentes no Ensino de Ciéncias. Para tanto, foram utilizados como objeto de estudo os trabalhos
sobre CTS apresentados nos seis Encontros Nacionais de Educag¢do em Ciéncias (ENPEC).
Inicialmente, buscou-se caracterizar essa producao de acordo com a natureza ou perspectiva de
investigacao de cada trabalho, o que permitiu identificar quatro grupos distintos de abordagens.
Num segundo momento, optou-se por aprofundar a andlise apenas em trabalhos que
concretizaram propostas de intervengdo, caracterizando-os de acordo com a abordagem dos
temas e estratégias utilizadas. A partir dessa andlise foi possivel identificar algumas tendéncias
ou intenc¢des educacionais das pesquisas atuais sobre CTS.

Palavras - chave: Abordagens CTS, Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), Pesquisa em Ensino de Ciéncias.

INTRODUCAO

Ainda que as origens da preocupacao com as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e o
desenvolvimento social tenham mais de quarenta anos, e mesmo levando em conta a presenga de
abordagens CTS na educacao cientifica brasileira em diferentes momentos (KRASILCHIK, 1990
e AULER, 2001), essa preocupagdo ndo teve, até recentemente, um espago significativo dentre
as preocupacgdes dos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias.

Até o inicio deste século, de acordo com Auler (2002), o enfoque CTS apresentava-se de
forma bastante embrionaria no ensino de ciéncias no Brasil, o que também pode ser observado
em diferentes reconstituicdes da trajetoria historica da area (DELIZOICOV, 2004; SALEM e
KAWAMURA, 2006). Da mesma forma, Lemgruber (2000) ao analisar os trabalhos de
dissertacdo e teses da area de Ensino de Ciéncias no periodo 1972-1995, dentre um universo de
288 trabalhos, encontra apenas sete que podem caracterizar-se como pertencentes a uma
abordagem CTS. No entanto, ele ja observava que essa abordagem poderia estar assumindo o
carater de tema emergente, com uma intui¢ao que parece estar sendo comprovada. De fato, nos
ultimos anos € crescente o interesse € as preocupagdes com abordagens CTS, que vém se
expressando em relatos de trabalhos, comunicagdes em eventos da area, artigos em revistas ou
teses e dissertacoes.
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Esse panorama mais recente, contudo, t€m novas caracteristicas, atribuindo diferentes
significados e atualizando as preocupacdes de movimentos anteriores, sempre na perspectiva das
relacdes ciéncia, tecnologia e sociedade.

Considerando a diversidade de propostas CTS, Santos (2001) faz uma revisao sobre o
movimento no campo educacional e destaca que debaixo do mesmo “guarda chuva” se abriga
uma vasta gama de tendéncias, que podem e devem ser criticadas, porém, jamais ignoradas ou
subestimadas. Essas diferentes tendéncias, de acordo com a autora, estdo relacionadas ao valor
que ¢ atribuido a ciéncia, a tecnologia ou a sociedade e podem ser classificadas em trés
categorias diferentes: as que continuam a privilegiar a ciéncia (Cts), as que deslocaram esse
privilégio para a tecnologia (cTs) e as que deslocaram para a sociedade (ctS).

Uma das formas de contribuir para a compreensdo dessa nova tendéncia ¢ analisando a
producao da area de Ensino de Ciéncias. De acordo com Cachapuz et al. (2008), analises dessa
natureza sdo relevantes para o desenvolvimento da area, pois contribuem para revelar o interesse
da comunidade cientifica permitindo uma reflexao sobre os problemas e prioridades da mesma.
Sendo assim, de acordo com esses autores, uma das linhas de pesquisa desejaveis de
acompanhamento ¢ a dos estudos em CTS, principalmente devido a énfase que lhe ¢ dada pelos
pesquisadores.

Particularmente, para o contexto brasileiro, Sutil et al. (2008a e 2008b) realizaram um
levantamento dos artigos sobre CTS publicados em peridodicos nacionais de Ensino de
Ciéncias/Fisica. Nesse levantamento, buscaram mapear as regioes ¢ instituicoes de pesquisa, a
metodologia de pesquisa (se trabalhos tedricos ou empiricos) e questdes atreladas ao processo
educacional, tais como as concepgdes educacionais, objetivos, atividades e avaliagdes realizadas.

Diante desse panorama, o aprofundamento e diversificacdo de analises dessa natureza nos
parecem importantes no momento atual, principalmente no que diz respeito as intengdes
educacionais das pesquisas sobre CTS. Dessa forma, estabelecemos a seguinte questdo para
investigacdo no presente trabalho: Quais as tendéncias ou perspectivas educacionais das
pesquisas pautadas pela proposta CTS? A preocupagdo ¢ identificar a diversidade e contribuir
para um maior didlogo entre os pesquisadores que se propdoem a trabalhar nessa perspectiva.

ESTUDOS EM CTS

Por volta de meados da década de 60 do século passado, como resposta a insatisfacdo em relagao
a concepgao tradicional da ciéncia e da tecnologia, aos problemas politicos e econdmicos
relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoloégico e a degradacdo ambiental, surgem
varios movimentos de reacdo académica e social. Esses passaram a discutir, com diferentes
enfoques, a relagdo da ciéncia e da tecnologia com a sociedade, reivindicando uma tomada de
consciéncia com relagdo aos problemas ambientais, éticos e de qualidade de vida relacionados as
mesmas. Alguns davam mais énfase as implicagcdes dos avangos da tecnologia na sociedade,
outros, estavam mais preocupados com a natureza do conhecimento cientifico, defendendo, em
seu discurso, que a ciéncia é carregada de valores, portanto ndo neutra (GARCIA ez al., 1996).
Para Cutcliffe (1990), os estudos CTS sdo um reflexo dessa época, em que se buscava exercer
uma influéncia social e politica mais forte e deliberada sobre a ciéncia e a tecnologia.

Essas discussodes repercutiram no campo educacional. Dentre os primeiros a defender a
necessidade de os educandos compreenderem a relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, estdo Jim Galegher, em 1971 e Paul Hurd, em 1975 (AIKENHEAD, 2003). Galegher
em um artigo publicado na revista Science Education, propds um novo objetivo para o ensino de
ciéncias, de acordo com ele:



Para futuros cidaddos em uma sociedade democratica, compreender a inter-
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode ser tdo importante como
entender os conceitos e os processos da ciéncia. (GALLAGHER, 1971, p. 337
apud AIKENHEAD, 2003, p.115)

De acordo com Aikenhead (2003), no final da década de 70 e inicio de 80 havia um
consenso entre os educadores em ciéncias sobre a necessidade de inovar a educacao cientifica,
seja por influéncia dos movimentos sociais e académicos, seja pelo descontentamento com o
ensino de ciéncias. Ainda para esse autor, a influéncia mais poderosa na elei¢ao de "CTS" como
lema para esse novo movimento foi o livro de John Ziman (1980).

Em relacdo a evolugdo do movimento, Aikenhead destaca que, como outros lemas que
buscam mudar o ensino de ciéncias, CTS também sofreu e sofrerd mudangas com o passar do
tempo, conforme os seus defensores desenvolvam sua propria compreensao sobre esse campo e
se ajustem as mudancas relacionadas a sua cultura local, distanciando-se de percepcoes
estereotipadas ou lemas passados.

No Brasil, os curriculos de ciéncias comegaram a incorporar as discussdes sobre CTS no
final da década de 80, quando passou a ser reivindicado um ensino de ciéncias que contribuisse
para a compreensdo e uso da tecnologia e para a consolidagdo da democracia.

Desde entdo, como ja citado, tem aumentado o interesse a as preocupagdes em torno
dessa questdo. Com isso tem aumentado, também, a diversidade das propostas CTS, apontando a
necessidade de investigagdes sobre os rumos dessa producao.

Esse momento parece estar de acordo com as colocagdes feitas por Aikenhead (2003),
quando discute a multiplicidade de enfoques CTS e as mudancas que essas relagdes devem sofrer
com o passar do tempo, principalmente devido a novas compreensdes relacionadas a mudanga na
realidade social, chamando atengdo para a importancia de se descrever os multiplos significados
que essa designacgdo engloba.

Como ja mencionado, uma das formas de contribuir para a compreensao de novas
tendéncias ¢ analisando a producdo da area de Ensino de Ciéncias. Dessa forma, na presente
investigacdo realizamos um levantamento e andlise dos trabalhos sobre CTS apresentados nos
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC).

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Optamos por definir, como universo para esse levantamento, os trabalhos apresentados nos seis
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias ja realizados, considerando o
carater propositivo e dindmico dos encontros da area. Esse conjunto corresponde ao intervalo de
tempo que vai de 1997 a 2007, ou seja, dez anos de pesquisas. A identificacdo dos trabalhos
analisados restringiu-se aqueles em que os proprios autores mencionaram explicitamente a
abordagem CTS e/ou CTSA.

Dentro desses critérios, foram selecionados 77 trabalhos, cuja distribuicao ao longo dos
eventos, como apresentada abaixo, expressa e confirma a significativa expansdo dessa tendéncia,
em termos absolutos, com uma producao que passa de 03 para 29 trabalhos. Ao mesmo tempo, ¢
interessante observar que o percentual de trabalhos apresentados nos ultimos trés encontros
também tem aumentado.



Encontro Local Total Sobre CTS
1-1997 Aguas de Lindéia/SP 139 3 (2%)
11 - 1999 Valinhos/SP 117 8 (7%)
111 - 2001 Atibaia/SP 161 4 (2,5%)
IV - 2003 Bauru/SP 434 9 (2%)
V -2005 Bauru/SP 737 24 (3%)
VI -2007 Florian6polis/SC 601 29 (5%)

Do ponto de vista metodolégico, em uma pré-analise, ficou clara a dificuldade em
identificar as perspectivas CTS proprias de cada trabalho, uma vez que o grau de explicitagdo de
seus pressupostos varia muito, em fungdo da propria natureza da investigagdo proposta. Dessa
forma, optamos por estabelecer dois niveis ou etapas de trabalho. Em uma primeira etapa,
investigamos a natureza dos trabalhos, o que corresponde a forma de abordagem ou interesse
central do problema investigado. Em uma segunda etapa, optamos por aprofundar a andlise
apenas nos trabalhos em que foram apresentadas propostas de intervengdes, pois nas praticas €
que se revelam com mais nitidez as diferentes perspectivas aportadas ao movimento CTS no
campo educacional. Além disso, constatamos um aumento no nimero de trabalhos focados nessa
questdo, indicando ser essa a preocupacdo atual da maioria dos pesquisadores da area.

Em ambas essas etapas, a estratégia utilizada foi a analise de conteido (BARDIN, 2008)
a partir da leitura integral dos trabalhos, uma vez que nem sempre 0s resumos permitiram uma
compreensdo adequada dos mesmos. Para identificar a natureza das propostas, procedeu-se ao
inventario dos elementos e sua classificagcdo por analogia, em um procedimento de categorizagao
que ¢ comumente denominado por acervo. Ja para a analise dos trabalhos de intervencao, foram
utilizadas categorias amplas, mas com estruturagdo pré-definida, relacionadas a abordagem CTS
e que serdo melhor explicitadas adiante.

Nossa intenc¢do, no entanto, ndo ¢ apresentar uma classificacdo dos trabalhos de acordo
com essas categorias, mas identificar e explicitar através delas as perspectivas de investigagdo e
atuacdo mais gerais que vém sendo privilegiadas nesses trabalhos. Buscamos, no universo
selecionado, encontrar parametros que possam representar tendéncias e preocupagdes das
pesquisas em Ensino de Ciéncias referenciadas pelo movimento CTS. Como ja& mencionado, o
objetivo da presente andlise € contribuir para estabelecer um didlogo entre os pesquisadores que
se propdem a trabalhar nessa area, potencializando, dessa forma, contribui¢cdes da mesma para o
contexto educacional. Sendo assim, essa pesquisa ¢ de cunho qualitativo e ndo quantitativo.

NATUREZA DAS PREOCUPACOES

No que diz respeito as perspectivas investigativas, no conjunto selecionado e auto-denominado
como CTS, foi possivel identificar quatro conjuntos de preocupagdes, incluindo: 1)
levantamentos e andlises de concepgdes, ii) andlises de materiais didaticos, iii) pesquisas e
revisdes tedricas e iv) analise de propostas elaboradas e/ou implementadas em sala de aula.

Esses quatro conjuntos apresentam caracteristicas que permitem identifica-los como
pertencendo a categorias distintas. No entanto, hd ainda um pequeno niumero de trabalhos (5%)
que apresentam outras caracteristicas, mas com baixa freqiiéncia o que nao os faz constituir um
grupo. Cabe destacar também, que ndo ha sobreposi¢do dos trabalhos em uma mesma categoria.
A tabela a seguir apresenta a ocorréncia com que cada uma dessas preocupacdes comparece.



Preocupacoes QOcorréncia
Pesquisas e revisoes teoricas 25%
Levantamentos de concepgdes 27%
Materiais didaticos 10%
Propostas de sala de aula 33%

Essas preocupagdes também foram encontradas no levantamento realizado por Cachapuz
et al. (2008), ainda que com recortes um pouco diferentes. Esses autores destacam que ha uma
preocupacdo com as concepgdes de alunos e professores sobre a ciéncia, com a formacao de
professores e com a elaboragdo de materiais de ensino para a inclusao de discussdes CTS. Cabe
destacar que em nossa amostra, principalmente dentre o que identificamos como propostas e
implementagdes, também comparece uma atencao especial a formagao de professores.

As pesquisas e revisdes tedricas envolvem trabalhos de naturezas diferentes. Alguns
analisam aproximagdes e contrapontos entre a abordagem CTS e os documentos oficiais, sejam
eles federais ou estaduais, referentes ao Ensino Médio ou EJA, a exemplo de Pinheiro, Westphal
e Pinheiro (2005) e Gongalves (2007). Outros buscam discutir a relevancia do movimento CTS
para o Ensino Médio ou para a formagdo de profissionais (professores ou engenheiros). Nesse
caso, como exemplo, podem ser citados os trabalhos desenvolvidos por Pinheiro e Bazzo (2003),
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2005) e Lorenzini e Bazzo (2005).

Buscar aproximagdes e contrapontos com outras perspectivas educacionais ou teorias,
também ¢ foco de algumas pesquisas, como € o caso de Auler ef al. (2007) que analisam como se
da a abordagem de temas na perspectiva freireana e no enfoque CTS, e de Carvalho, Mion e
Souza (2005) que buscam articular a perspectiva CTS aos pressupostos do socidlogo e
antrop6logo Bruno Latour, com o objetivo de contribuir para a formagao inicial de professores.

Em relagdo ao levantamento e anailise de concepcdes, a preocupagdo de grande parte
desses trabalhos (55%) estd em conhecer as compreensdes de grupos de pessoas sobre a natureza
da ciéncia e da tecnologia, bem como sobre as relagdes desses com a sociedade. O publico
pesquisado refere-se tanto a professores em exercicio quanto em formagao, alunos da educagao
basica, profissionais de areas técnicas e, também, a sociedade em geral. Outros trabalhos (45%)
estdo preocupados em conhecer a opinido dos professores sobre a implementagao de propostas
CTS na escola basica. Para tanto, ambos utilizam como instrumento de coleta de dados
entrevistas e/ou questionarios.

No que diz respeito a compreensdo dos professores sobre interacdes CTS, alguns
trabalhos centram sua atengdo nos professores de ciéncias, a exemplo de Auler e Delizoicov
(1999 e 2003), outros em professores da area tecnologica, como por exemplo, Cabral e Bazzo
(2005). Em geral, esses trabalhos apontam que os professores em exercicio possuem uma visao
“distorcida” ou ingénua sobre as relagdes CTS, sendo necessario, portanto, investir na formagao,
tanto inicial quanto continuada dos mesmos.

Em relagdo as compreensdes dos alunos, encontramos trabalhos que procuram verificar
em que sentido o processo escolar influencia nas concep¢des dos alunos (PERUZZI E
TOMAZELLO, 1999) e outros que buscam levantar tendéncias de pensamento com o intuito de
problematizéa-las e supera-las no processo educacional (AULER et al., 2005). Esses trabalhos
indicam que, de modo geral, as concepg¢des dos alunos permanecem sem grandes alteragdes ao
longo da trajetoria escolar e que as mesmas se assemelham as compreensdes dos professores.



Profissionais das areas técnicas (pessoas envolvidas com o processo de geracdao de
inovagoes tecnologicas dentro das incubadoras de empresas de base tecnoldgica) também foram
entrevistados. Os resultados mostraram que a grande maioria possui uma visdo incipiente sobre
CTS. Os autores dessa pesquisa evidenciam a necessidade de haver uma mudanca na educagao
tecnologica atual, a fim de transformar a concep¢do do profissional da area tecnologica e sua
responsabilidade social nesse processo (SILVEIRA e BAZZO, 2007).

O levantamento das concepgdes da sociedade em geral, compareceu em alguns
trabalhos analisados sob a forma de projeto, de intengao de pesquisa. Um grupo de pesquisadores
estd preocupado em levantar a percepcao publica sobre tecnologia e desenvolvimento cientifico-
tecnologico.

Conhecer o ponto de vista dos professores da educacio basica sobre a possibilidade de
implementagao de propostas CTS parece ser algo importante para os pesquisadores da area, ja
que ¢ significativo o numero de trabalhos que investigam essa questdo. Alguns desses trabalhos
investigam as concepgdes sobre contextualizagao de professores de Quimica do Ensino Médio
(SANTOS ¢ MORTIMER, 1999 ¢ MARCONDES et al., 2007), outros buscam conhecer a visao
de professores do Ensino Médio ou da EJA sobre as possibilidades e desafios de se trabalhar
com temas socio-ambientais nesses niveis de Ensino (MUENCHEN e AULER, 2007;
FORGIARINI e AULER, 2007 ¢ LIDERMANN, MUENCHEN, GONCALVES e GEHLEN,
2007). Alguns desses trabalhos discutem a possibilidade de um tema em especifico, como por
exemplo, biocombustiveis e reflorestamento. Como resultado comum a todas essas pesquisas,
destaca-se a necessidade de redimensionamentos nos cursos de formagao de professores.

Dentre os materiais didaticos analisados encontram-se livros didaticos e paradidaticos
além de materiais de divulgagdo cientifica, como, por exemplo, programas de televisdo e textos
publicados em revistas. Também sao apresentados softwares e sites construidos de acordo com a
perspectiva CTS, esses trabalhos, em particular, indicam dificuldades encontradas na elaboragao
desses materiais e potencialidade dos mesmos para o desenvolvimento de abordagens CTS no
ensino basico.

Em relagdo aos assuntos ou temas analisados nos livros, encontram-se concepgoes de
meio ambiente em paradidaticos de Ciéncias; a forma como a saiude ¢ abordada em livros de
Biologia; a natureza e a representacao da tecnologia em suas relagdes com o conhecimento
cientifico, em livros de Fisica, e como as relagdes CTS comparecem em livros de Ciéncias
portugueses. Os resultados desses trabalhos mostram que os livros analisados estdo aquém da
proposta CTS, ndo se configurando, portanto, como potenciais para desenvolvimento da
perspectiva CTS.

Quanto aos assuntos presentes nos demais trabalhos, vinculados a materiais de
divulgacao cientifica, podemos citar: efeito estufa, poluicao ambiental, questao energética, calor
e trabalho e transposicdo das 4dguas do Rio Sdo Francisco. Os trabalhos que analisam esses
materiais de divulgagdo cientifica indicam a potencialidade dos mesmos para discussoes
relacionadas a CTS em sala de aula. Contudo, deixam claro que ¢ necessaria uma analise desses
materiais, buscando os pertinentes a realidade escolar.

Em sintese, essas pesquisas apontam que, quando se busca abordar discussdes que
envolvem a triade CTS, torna-se necessario ir além dos livros didaticos, utilizando também
outros materiais, como por exemplo, de divulgacdo cientifica.

Por fim, ha trabalhos que apresentam e analisam propostas elaboradas e/ou
implementadas em sala de aula. Considerando que nossa preocupacdo estd mais voltada para a
pratica de sala aula, optamos por analisar com maiores detalhes esses trabalhos, ja que possuem
uma relacdo mais direta com o referido contexto.



CARACTERIZACAO DAS PROPOSTAS DE INTERVENCAO

Os trabalhos que apresentam uma proposta ou intervengao desenvolvida foram analisados
sob a otica de duas questdes principais: (i) a abordagem dos temas, o que inclui uma andlise de
aspectos da ciéncia, tecnologia e articulagao social presentes e (ii) as estratégias utilizadas para o
desenvolvimento dos mesmos.

Nessas propostas e implementagdes ¢ possivel constatar que as discussdes giram em
torno de tematicas centrais, sejam elas de natureza social ou tecnoldgica. As questdes que sdo
abordadas com um carater mais social relacionam-se ao meio ambiente, a saude ou a alteracoes
provocadas na sociedade em virtude de determinadas tecnologias. Como exemplo de assuntos
abordados dessa forma destaca-se: aquecimento global, polui¢do sonora, descarte de pilhas,
surgimento do plastico e motores de combustio. Nos trabalhos que possuem como foco aparatos
tecnologicos, a questdo central estd voltada para o funcionamento de equipamentos como
liquidificador, bicicleta, ventilador e televisao.

Também vém sendo defendido, por alguns pesquisadores, o uso dos denominadas temas
controversos. Esses temas abarcam problemas relacionados ao desenvolvimento cientifico-
tecnologico, que envolvem diferentes pontos de vista. Geralmente enfocam situagdes simuladas,
que possuem alguma analogia com problemas reais, como, por exemplo, na abordagem do tema
Pulverizagdo Aérea com Herbicidas (MARTINEZ e ROJAS, 2005).

Quanto ao nivel de ensino, abarcam o Fundamental, Médio, EJA, Graduagdo, Formacgao
Continuada e P6s Graduacdo. Em relagdo as arecas do conhecimento, ha trabalhos de Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. O universo das disciplinas envolvidas fica restrito, em geral, a
uma area do conhecimento, abrangendo somente em alguns trabalhos discussdes de natureza
ética, econdmica, politica, filoséfica ou histdrica.

A énfase dada ao aprofundamento do conhecimento cientifico escolar difere de uma
proposta para a outra. Em algumas, o conhecimento assume uma posi¢ao central, por exemplo,
na estruturacdo dos temas polui¢ao sonora, a fisica e a TV, transito e onda verde. Enquanto que
em outras ele estd praticamente ausente, como, por exemplo, nos temas: Contaminagdo da agua
por meio de industrias de refrigerante e Surgimento do pléstico. Nesses casos o contetido central
estd vinculado a assuntos de natureza historica, econdmica, politica e ética.

Esse aspecto diz respeito a proporg¢ao entre os “contetidos de CTS” e o “contetido puro de
ciéncias", que foi um dos aspectos centrais da classificacdo realizada por Aikenhead (1994).
Nessa categorizagdo, em um extremo estdo as propostas que utilizam CTS apenas como
motivacdo para aprender ciéncias, mantendo o foco no “contetido puro de ciéncias”, enquanto
que no outro extremo ha propostas que possuem como foco principal a compreensao das relagdes
CTS, sendo que o contetido de ciéncias praticamente nao ¢ abordado.

Em nossa amostra, também ¢ possivel constatar que, em alguns dos trabalhos, o tema
comparece apenas como um pano de fundo, sendo que o objetivo central ¢ a propria relagdo
CTS. Por exemplo, no trabalho de Brito, Souza e Freitas (2003), prevalece o objetivo de
contribuir para o desenvolvimento de uma outra imagem a respeito da ciéncia. Da mesma forma,
na interven¢do realizada por Carletto e Pinheiro (2005), as atividades desenvolvidas tinham
como objetivo mudar a visdo dos alunos sobre a relagao CTS.

Em outros casos, o objetivo ¢ compreender um determinado conceito cientifico, como,
por exemplo, no trabalho de Bernardo et al. (2005), que buscam discutir o conceito de poténcia
por meio de equipamentos tecnoldgicos pertencentes ao cotidiano os alunos, € o trabalho de
Rego et al. (2007), que discutem uma abordagem para o conceito de simetria a partir de
desenhos presentes em carrocerias de caminhdes.



No que diz respeito a selecdo dos temas e a forma de aborda-los, ndo ha um consenso.
Nas propostas e implementagdes analisadas neste trabalho, em geral, as discussdes partem de
questdes mais gerais e buscam estabelecer vinculos com a realidade proxima dos alunos,
normalmente, a partir de questdes sociais ou aparatos tecnoldgicos presentes no cotidiano dos
mesmos.

Esse resultado também foi encontrado no levantamento realizado por Auler et al. (2007),
segundo esses autores os temas, em CTS, possuem uma cardter mais universal, ndo sendo
vinculados a comunidades especificas. Santos ¢ Mortimer (2002), ao realizarem uma revisao
bibliografica sobre o movimento CTS no contexto educacional, destacam que alguns autores
defendem a inclusao de temas locais, enquanto que outros de temas globais, contudo, todos
concordam que o tema deve fazer parte da vida dos estudantes.

Outro aspecto em comum nesses trabalhos, ¢ que o tema partiu dos pesquisadores, que
sdo professores ou ndo, e eles ¢ que foram buscar parceiros para elaborar e/ou desenvolver as
propostas. Essa questdo, de definicdo e apresentagdo dos temas sem a participagdo direta dos
educandos, a quem se destina o processo educativo, também ¢ apontada por Carletto, Linsingen e
Delizoicov (2006).

Quanto as estratégias utilizadas, ¢ possivel perceber que o enfoque CTS ndo apresenta
métodos/técnicas de ensino que sejam considerados exclusivos, o que reflete a diversidade de
propostas e pressupostos. De acordo com Cruz e Zylbersztajn (2001), o enfoque CTS ¢ bastante
multifacetado no que diz respeito a estratégias de ensino, porém, ha uma concordancia sobre a
importancia de que estas favore¢gam abordagens interdisciplinares e interativas.

Dentre as sugestoes de etapas a serem seguidas, Santos € Mortimer (2002) entendem que
o desenvolvimento de temas, numa abordagem CTS, deve dar-se da seguinte maneira: (1)
introducao de um tema social, (2) estudo do conhecimento cientifico e tecnoldgico necessario
para entender o tema, (3) retomada da discussdo (tema) inicial.

Essas etapas sdo também defendidas por Auler (2002). De acordo com esse, os conceitos
cientificos passam a ser meios para a compreensao dos temas. Ou seja, parte-se de um problema,
estudam-se os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para compreendé-lo e em seguida
retorna-se ao problema inicial.

Em geral, os trabalhos analisados, tanto os que partem de questoes sociais quanto os que
partem de aparatos tecnologicos, seguem essa ordem apresentada. Ou seja, inicialmente
apresentam o assunto principal, depois discutem os conhecimentos cientificos relacionados e, por
fim, voltam ao assunto inicial.

Entre as estratégias mais utilizadas nos trabalhos analisados destacam-se: trabalhos em
grupos, pesquisas de campo, congressos de consenso e debates, palestras, discussdes. As mesmas
estdo de acordo com as estratégias citadas por diferentes pesquisadores da area como sendo as
mais utilizadas nos trabalhos CTS.

Os resultados apresentados nesses trabalhos sao os mais variados possiveis. Em sintese,
no que diz respeito as potencialidades, as andlises realizadas indicam que propostas e
intervengoes referenciadas pelo movimento CTS contribuem para mudangas na percepcao da
relacdo CTS; renovagdes de atitudes; superacao do ensino propedéutico; assimila¢ao e aplicacao
de contetdos cientificos escolares no dia-a-dia. Em relagdo aos problemas e limita¢des, aspecto
menos presente nos resultados apresentados, as pesquisas destacam a dificuldade em articular de
forma adequada os trés elementos (ciéncia, tecnologia e sociedade); a dificuldade de encontrar
material didatico e informagdes relacionadas ao tema em foco e que suportem as discussdes na
sala de aula, além de questdes vinculadas a formagdao do professor, a natureza dos assuntos



discutidos (em geral, por serem questdes abertas e que permitem diferentes pontos de vista) e a
estrutura curricular da educacao basica e dos cursos de formacao inicial.

CONSIDERACOES GERAIS

De acordo com Aikenhead (2003), anteriormente citado, apesar dos estudos em CTS terem, em
sua origem, uma natureza mais critica e até mesmo politica, que possui como pano de fundo a
busca pela democratizagdo das decisdes que envolvem os rumos da atividade cientifico-
tecnologica, quando repercutiram para diferentes areas, como para o campo educacional,
passaram a defender uma infinidade de aspectos.

A partir do levantamento realizado ¢ possivel afirmar que, também no conjunto de
trabalhos analisados, o lema CTS abarca uma série de sentidos e significados. Essa diversidade
reflete a propria complexidade das questdes envolvidas e, de certa forma, confere ao lema uma
abrangéncia muito maior. Dessa forma, dentre as vdarias propostas analisadas, foi possivel
identificar trés perspectivas diferentes para a abordagem das relacdes entre CTS, que se
distinguem pelas énfases que privilegiam.

Essas perspectivas encontradas, mesmo diferentes, podem ser entendidas como
complementares em termos de formagdo cientifica. Todas desempenham, portanto, um papel
importante na busca por mudancgas no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias.

Cabe destacar que, mesmo que alguns trabalhos tenham sido citados como
representativos de determinada perspectiva, um trabalho pode abarcar mais de uma perspectiva.
Essa ¢ apenas uma maneira que estamos propondo para perceber as diferengas entre as
abordagens e permitir sua complementaridade.

Sendo assim, ainda que de forma sintética e esquematica, as intengdes encontradas
podem ser caracterizadas como:

(i) A busca por um ensino que contribua para a constru¢do de uma nova imagem
do conhecimento cientifico escolar, dando énfase tanto para questdes
presentes no dia-a dia, quanto para questdes cientificas e tecnoldgicas. Nesse
caso, os aspectos mais relacionados a ciéncia e a tecnologia contribuem para
contextualizar o conhecimento cientifico a ser trabalhado, buscando uma
aproximac¢ao com a vivéncia cotidiana do aluno. Comparece de forma clara a
preocupagdo com a abordagem do conhecimento e com a melhoria dos
processos educacionais. Em geral, entendem o movimento CTS como uma
“ferramenta metodologica” que possibilita uma abordagem alternativa dos
conteudos, no sentido em que defende que os mesmos devem ser articulados
ao contexto histdrico em que foram desenvolvidos e ao contexto cotidiano dos
alunos. Dentre os assuntos desenvolvidos de acordo com essa perspectiva,
destacam-se, por exemplo, cinematica, onda verde, simetria e carrocerias de
caminhdes.

(i1) A busca pela compreensdo de questdes sociais relacionadas a cidadania, e que
envolvem aspectos de ciéncia e tecnologia. Esses trabalhos, mais do que
contextualizar o conhecimento cientifico escolar, ao discutir as implica¢des do
desenvolvimento cientifico-tecnologico na sociedade, buscam uma
compreensdo sobre uma utilizacdo responsavel dos recursos naturais e
aparatos tecnoldgicos. Em geral, buscam uma mudanga nos habitos
individuais em sua atuag@o na sociedade. Nesse sentido, abarcam questdes que
ndo sao controversas ou criticas, mas partilhadas largamente e consideradas



como problematicas na sociedade atual. Alguns privilegiam os contetdos
cientificos, outros privilegiam questdes politicas e econdmicas. Em trabalhos,
como por exemplo, os que tratam de poluicdo sonora e modelos de transporte
essa perspectiva esta presente.

(ii1) A busca pelo aprofundamento de questdes envolvendo CTS que transcendem
os conhecimentos escolares, exigindo posicionamentos criticos ¢ ainda nao
bem estabelecidos ou definidos. Essas questdes abarcam diferentes pontos de
vista, aspectos positivos e negativos que sdao considerados durante sua
discussdo em sala de aula. Como exemplos de temas desenvolvidos de acordo
com essa perspectiva, citamos: contaminacao da dgua por industrias quimicas
e pulverizagdo aérea com herbicidas. Nessas propostas prevalecem discussdes
de natureza politica, econdmica e €tica. Em geral, utilizam como estratégia
pesquisas de campo e/ou debates (congressos de consenso), nos quais grupos
de alunos levantam os diversos pontos de vista. A intengdo maior, como
apontado por Silva, Nufiez e Martins (2005), estd relacionada ao
desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com
problemas de diferentes naturezas, tendo condi¢des de fazer uma leitura
critica da realidade que, atualmente, esta marcada por desequilibrios sociais,
politicos, éticos, culturais e ambientais.

E importante destacar que existe um esforgo tedrico critico significativo, indispensavel
para o avanco dessas questdes e, até mesmo, para construir um quadro onde essas diferentes
perspectivas possam ser localizadas e articuladas. Esse esforco se expressa pelo fato de que
quase 25% dos trabalhos sdo de natureza teérica. Nesse sentido, uma andlise de seus referenciais
e compreensdes pode também vir a ser uma contribui¢do significativa para a area.

Também constatamos que ndo hd um consenso no que diz respeito a instrumentos
concretos para inserir essas discussdes nos espacos escolares, ou seja, sobre como “alcancar” os
objetivos propostos, quais elementos e estratégias precisam ser utilizados e/ou priorizados. Como
propoem Cruz (2001): “Como construir e organizar conhecimentos que sirvam de base para
analises e julgamentos dos cidaddos?”. Nesse sentido, a partir da analise realizada, apontamos
que ¢ ressaltada a natureza interdisciplinar e uma abordagem contextualizada dos conceitos
cientificos, embora em muitos trabalhos isso ndo esteja presente de forma efetiva.

A interdisciplinaridade ¢ apontada, principalmente nas pesquisas e revisdes teoricas, no
sentido em que as discussdes sobre CTS envolvem um conjunto de disciplinas, ndo ficando
atreladas apenas as diretamente relacionadas as ciéncias exatas. Em outras palavras, o carater
interdisciplinar ¢ enfatizado porque discussdes sobre CTS devem abarcar também disciplinas
como a filosofia, a historia das ciéncias e da tecnologia, a sociologia, dentre outras.

Ja a abordagem contextualizada dos contetudos diz respeito a necessidade de relacionar a
ciéncia, o conhecimento cientifico, com a tecnologia e situar ambas no contexto social, politico e
econdmico em que se encontram ou foram desenvolvidas. Em outras palavras, de acordo com os
trabalhos tedricos analisados, abordar as relacdes CTS implica no estudo do conhecimento
cientifico articulado com a discussdo de aspectos ambientais, econdmicos, politicos, sociais,
histdricas, tecnologicos e éticos.

Contudo, nas praticas desenvolvidas, percebe-se que as questdes abordadas sdo de fato
muito pouco interdisciplinares e contextualizadas, mostrando, de forma geral, um descompasso
ainda muito expressivo entre o ideal e o real, sinalizando fortemente a necessidade de ampliar as
praticas e intervengdes.



Além disso, também no Brasil, se faz presente a categorizagdo elaborada por Santos
(2001). Em alguns trabalhos prevalece uma énfase na ciéncia, em outros na tecnologia e, em uma
minoria, na sociedade, sendo que a articulacdo entre esses trés elementos raramente comparece
de forma efetiva.

Por fim, foi possivel constatar que muitos pesquisadores apesar de compartilharem da
proposta CTS, compreendem-na de maneiras diferentes. A nosso ver isso acontece porque CTS
pode ser entendido mais como um movimento ou uma proposta ampla quanto aos objetivos
formativos gerais. Nesse sentido, pode ser abordado a partir de diferentes perspectivas
educacionais. Sendo assim, ainda que ndo perdendo seus horizontes gerais, ganha diferentes
identidades, todas com contribui¢cdes para a formacao, mas contemplando diferentes aspectos.
Em virtude disso, ao acompanhar as preocupagdes e os discursos de diferentes pesquisadores,
acreditamos poder contribuir para encorajar o didlogo entre as varias perspectivas, reconhecendo
todas como importantes contribuigdes para o Ensino de Ciéncias.
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