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Resumo. O objetivo desse ensaio € discutir a orientagdo dos pressupostos tedricos do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para a formacdo reflexiva de professores, visando identificar
aproximacdes entre essas correntes tedricas, bem como as possiveis contribuicdes para a formagdo de
professores de Ciéncias. Assim, iniciamos apresentando brevemente algumas abordagens do enfoque CTS
no ensino, bem como as diferentes tradicdes do conceito de reflexdo na formagfo de professores,
estabelecendo relacdes entre essas e os modelos de formacdo docente. Concluimos, apontando aspectos
que favorecem aproximagdes entre o enfoque CTS e a formacgdo reflexiva de professores, como a
relevancia das dimensdes sociais e politicas, a tendéncia democrética e emancipatdria, a relevancia dos
aspectos conceituais e a pratica social.

Abstract. The purpose of this essay is to discuss the orientation of the theoretical assumptions of the
Science, Technology and Society (STS) approach for reflective teacher education, identifying similarities
between these theoretical perspectives, as well as possible contributions to the science teachers’
education. Thus, we begin by briefly presenting some STS focus approaches on education, and the
different traditions of the concept of reflection in teacher education, connecting between those traditions
and the models of teacher education. We conclude by pointing aspects that enhance approaches between
the CTS focus and reflective teacher training, as well as the relevance of social and political dimensions,
the democratic and emancipatory trend, the relevance of the conceptual aspects and the social practice.
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Introducao

Atualmente, convivemos com o dindmico e acelerado desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que permeia e acaba até mesmo por ditar os rumos das nossas
vidas. Esse desenvolvimento tem trazido inimeros beneficios, mas ndo ha como negar
que trouxe também diversas consequéncias negativas, como o agravamento de questdes
ambientais, o consumo exacerbado e o uso do aparato cientifico e tecnolgico de forma
destrutiva e para a conquista do poder.

Reconhecendo o avanco e as possibilidades do uso da Ciéncia e Tecnologia
(C&T) pela sociedade, Silveira et al. (2010) enfatizam a necessidade de fomentar a
reflexdo critica e a criagdo de espacos de participacdo popular nas decisdes que
envolvem o uso que se faz da C&T.

Nesse contexto, evidencia-se o papel da escola, em especial do ensino de
Ciéncias, em colaborar com a formacdo para o exercicio da democracia, trazendo

discussdes que favorecam uma visd@o mais realista da C&T como produto social, fruto
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da constru¢do humana sendo, portanto, permeada por valores e contextualizada
historicamente.

Mas, se levarmos em conta o contexto brasileiro marcado por desigualdades
sociais e pela exclusdo da participagdo popular nas politicas de C&T, concordamos com
Auler e Bazzo (2001) que, para uma participacdo mais qualificada da sociedade, além
da compreensao de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, necessitamos também de
iniciar a construcao de uma cultura de participagao.

Cabe refletir sobre o papel dos professores na construcao desta cultura, tendo em
vista que esses sdo frequentemente alijados dos processos decisorios da educagdo. Uma
formacdo baseada na racionalidade técnica apresenta pouca possibilidade de
problematizar as concepcoes estereotipadas de Ciéncia, trazidas pelos professores ou
futuros professores para os espacos formativos, de modo que frequentemente estes as
veem como uma série de verdades e conceitos a ser transmitida aos alunos ou ainda
como um conjunto de técnicas e procedimentos de pesquisa € ndo como constru¢ao
humana, social e historica (FERRAZ, 2009).

Diversos autores questionam a persisténcia de uma ldégica positivista,
fundamentada na racionalidade técnica na formacgdo dos professores para a drea de
Ciéncias (DEMO, 2010; CHAPANI, 2010; MEGID NETO; JACOBUCCI,
JACOBUCKCI, 2007; TEIXEIRA, 2003).

Corroborando com o exposto acima, Filho et al. (2013), ao investigarem as
concepcoes de C&T de professores de Ciéncias em exercicio, identificaram a existéncia
de crencas e atitudes ingé€nuas e distorcidas em relacdo a natureza da Ciéncia e

Tecnologia. Os referidos autores relacionam essas crengas ao:

modelo de ensino ainda dominante na maioria das universidades (apesar das

mudangas propostas nas legislagdes de ensino), que ¢é pautado pelo
positivismo 1égico (objetividade, verdade, certeza, etc.) em detrimento de
uma educacdo mais humana, cujos aportes estdo em disciplinas das areas da
filosofia, histdria, sociologia, excluidas dos curriculos de Ciéncias (p. 327).

Sendo assim, é importante refletir sobre as acdes formativas de professores dessa
area, na busca de uma mudanga epistemoldgica que contribua para alargar a
compreensdo dos docentes sobre a natureza do conhecimento (CHAPANI, 2010).

Essa discussdo leva-nos a questionar que subsidios tedricos poderiam dar
sustentagcdo para pensar no ensino de Ciéncias como possibilidade para uma sociedade
capaz de tomar decisdes e participar mais ativamente de forma justa e igualitaria? Como

favorecer uma imagem mais aproximada da Ciéncia, como construc¢ao social, se ainda
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prevalecem concepgdes estereotipadas e marcadamente positivistas? Que referenciais
poderiam orientar a formacdo inicial e continuada de professores na busca desses
objetivos?

Alguns trabalhos apontam contribui¢cdes dos referenciais tedricos do enfoque
CTS no ensino de Ciéncias para a formagao de professores dessa drea, o que indica um
caminho de possibilidades. Martinez (2010), por exemplo, em sua tese de doutorado
identificou, a partir da andlise de discurso critica de uma agdo formativa com
professores em exercicio, as seguintes contribuicdes da perspectiva CTS para a
formacdo docente: a problematizacdo da ideologia tecnicista do curriculo tradicional, a
compreensdo de autonomia docente e o favorecimento das interacdes dialdgicas entre os
integrantes do grupo investigado.

Cassiani e Linsingen (2009) investigaram uma proposta de estidgio envolvendo o
enfoque CTS critico através de uma perspectiva discursiva, na formagdo de professores
de Ciéncias. Segundo esses autores, o enfoque CTS fomentou nos futuros professores a
reflexdao sobre os sentidos de ensinar Ciéncias, bem como a relevancia da natureza da
Ciéncia no ensino. Outra contribuicdo importante foi a percep¢do, por parte dos
envolvidos, de que as resisténcias dos estudantes nos processos de ensino-aprendizagem
nao se dao apenas pelas dificuldades internas a escola e sala de aula, mas por questdes
mais amplas de cunho politico, social e econdmico.

Soares (2012), também investigando uma proposta de estagio que buscou, entre
outros suportes tedricos, o enfoque CTS e o referencial do professor como intelectual
transformador, apresenta resultados semelhantes ao indicar que o trabalho a partir de
uma perspectiva CTS possibilitou nos alunos participantes uma maior preocupagao em
abordar questdes cientificas e tecnoldgicas de forma mais humanistica. Considerou
ainda o desenvolvimento da dimensdo critica e formagao para cidadania, por levarem
em conta, aspectos como ‘“responsabilidade social, ética, politica, direitos, acessos,
acoes, valores humanos, dentre outros” (p. 148).

Porém, apesar das possibilidades que os referenciais do enfoque CTS podem
trazer para a formagdo de professores, Azevedo et al. (2013) destacam que existem
questdes tedricas-epistemoldgicas e €ticas que tém dificultado a apropriacdo desse
enfoque pelas institui¢des de ensino. No levantamento realizado pelos referidos autores,
eles identificaram que as instancias formativas pouco tém contribuido para que os
professores de Cié€ncias superem visdes ingénuas de C&T, além de ndo favorecer a

responsabilidade social dos docentes no compromisso de construcdo da cidadania.
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A partir das relacdes ja apresentadas, no presente trabalho, temos como objetivo
discutir a orientacdo dos pressupostos teéricos do enfoque CTS no ensino de Ciéncias e
do professor reflexivo identificando as aproximagdes entre essas correntes tedricas, bem
como as possiveis contribui¢cdes para a formacdo de professores de Ciéncias. Porém,
dada a diversidade de interpretacdes e usos desses referenciais, cabe conceituar e

caracterizar a quais abordagens estamos nos referindo.

Definindo o enfoque CTS no ensino de Ciéncias

Entre as décadas de 60 a 70, emergiu o Movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)I. De acordo com Osorio (2002), desde sua origem, esse Movimento
questiona a natureza social do conhecimento cientifico e tecnoldgico, bem como seu
impacto sobre a situacdo econdmica, social, aspectos ambientais e culturais das
sociedades ocidentais. No campo da educacido, o Movimento CTS, fundamenta-se na
premissa de que democratizar a avaliacio e o controle social do desenvolvimento
cientifico e tecnologico € um compromisso basico de todos (LINSINGEN, 2007).

A implementacdo dos pressupostos do Movimento CTS no ensino, esta
relacionada a tentativa de superar a visdo deformada da Ciéncia e Tecnologia como
atividades auténomas, neutras e isoladas de outros contextos (ROEHRIG; CAMARGO,
2013; MARTINEZ; LOZANO, 2013).

De forma geral, podemos caracterizar o enfoque CTS como uma perspectiva que
pretende favorecer a intersecdo de propodsitos entre o ensino de Ciéncias, educacio
tecnoldgica e para a cidadania, em que os conteddos cientificos e tecnoldgicos sdo
discutidos em uma abordagem integrada com seus aspectos histéricos, éticos, politicos,
ambientais e socioecondmicos (SANTOS, 2012; ACEVEDO DIAZ et al. 2001; LUJAN
LOPEZ; CEREZO, 2000).

Nessa perspectiva, o enfoque CTS objetiva a promocao da educagdo cientifica a
partir da compreensdo das inter-relagdes entre Cié€ncia, Tecnologia e Sociedade,
desenvolvendo a capacidade de tomada de decisdo, a aprendizagem de conceitos
cientificos, além da formacdo de valores aliados com o compromisso de constru¢do de
uma sociedade mais justa e igualitiria (SANTOS, 2012; 2011; TEIXEIRA, 2003). A

partir desse entendimento, a problematizacdo do impacto ambiental, resultante do

! Consideramos as diferencas de terminologia apontadas por STRIEDER (2012) em que o “Movimento
CTS” ¢ utilizado para indicar as discussdes CTS em um contexto mais amplo. “Enfoque CTS” refere-se a
inser¢do dos pressupostos do Movimento no campo educacional. Por fim, “Abordagens” CTS
representam as diferentes maneiras de abordar as relagdes CTS no ensino de Ciéncias.
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proprio desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, deve ser fomentada a fim de propiciar
um repensar de valores e atitudes em busca de alternativas que minimizem esses
impactos, revendo os processos de produgdo e hébitos de consumo exacerbado.

Entender C&T como produtos culturais, fruto da intera¢cdo humana, permeada
por interesses e valores, nos favorece deixar de caracterizd-las como atividades
autdnomas e independentes da sociedade. Com efeito, voltamo-nos para a necessidade
de compreendé-las minimamente, para que possamos opinar e decidir, tendo em vista a
sociedade que queremos. E neste aspecto que a escola, buscando a insercdo social e
preparacdo de cidadios assume um papel de suma importancia.

Cabe questionar se esse entendimento € consenso nos trabalhos que se
referenciam pelo enfoque CTS. Strieder (2008) em revisao bibliografica sobre o uso dos
referenciais do enfoque CTS no ensino de Ciéncias apontou que, o Movimento CTS
tem, desde a origem, um cardter politico e social, tendo como objetivo a busca pela
participacdo da sociedade nas politicas e atividades envolvendo C&T. Mas, a
repercussao para a drea educacional derivou em uma infinidade de aspectos e diferentes
compressoes.

Vale apresentar, portanto, algumas classificagdes que trazem a tona essas
diferentes abordagens. Assim, o quadro abaixo, construido a partir das contribui¢cdes de
Santos (2012; 2011), apresenta uma breve sintese das classificagdes mais usadas em

trabalhos com enfoque CTS.

Quadro 1 - Principais abordagens CTS

Classifica as abordagens de CTS em oito categorias, levando em conta a énfase que
. - atribuem as inter-relacdes dos elementos da triade e a polarizagdo entre o ensino de
Classificacao A . . .. . a
de Ciéncias Naturais, foco dos primeiros niveis e o ensino de Ciéncias Humanas, destaque
Aikenhead dos dltimos niveis. O primeiro nivel é centrado nos conceitos cientificos, sendo que o
(1994) enfoque CTS € eventual e visa motivar o aluno; enquanto que o dltimo nivel tem como
foco os estudos das inter-relacdes CTS em uma perspectiva sociolégica, sendo o
conteudo cientifico propriamente dito apresentado de maneira complementar.
. ~ Dividida em trés categorias: Enxerto CTS; Ciéncia vista por meio de CTS; e Programa
Classificacao . . N A .. -
s CTS puro. Na primeira categoria, os temas CTS tém importancia secunddria e sio
de Lujan . . .. . L
Lépez e incluidos sem alterar a abordagem tradicional dos contetidos cientificos. Na segunda os
CelI)'eZO conceitos cientificos sdo introduzidos a partir dos temas CTS, que recebem destaque no
(2000) curriculo. J4 na terceira categoria, as discussdes das implicagdes CTS sdo foco central
do programa e os conceitos cientificos surgem de maneira complementar.
. ~ Apresenta a visdo reducionista e a ampliada. A visdo reducionista é marcada por
Classificacao . A ~ : .
de Auler e reproduzir uma énfase na concepcdo da neutralidade das decisdes em C&T, de forma a
Delizoicoy’ contribuir para a consolidagdo dos mitos da superioridade do modelo de decisdes
(2001) tecnocrdticas, da perspectiva salvacionista da C&T e do determinismo tecnoldgico. Ao
contrdrio, a visdo ampliada busca a compreensdo das interacdes entre CTS, na

Auler e Delizoicov (2001) propdem essa classificacio em relacdo a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica. Porém, resolvemos manter o mesmo entendimento proposto por Santos (2011, 2012) de
considera-la também para o enfoque CTS.
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perspectiva de problematizacdo desses mitos e da compreensdo da existéncia de
construcdes subjacentes a producido do conhecimento cientifico-tecnolégico, o que em
outras palavras significa uma andlise critica ao atual modelo de desenvolvimento
econdmico.

Fonte: Adaptado de texto de Santos (2011, 2012).

Ao analisarmos o quadro 01 constatamos que nem todas as abordagens tém a
preocupacdo politica destacada por Strieder (2008) como marca caracteristica do
Movimento CTS. Assim, apenas as ultimas categorias de Aikenhead (1994), a Ciéncia
vista por meio de CTS e programa CTS puro (LUJAN LOPES; CEREZO, 2000) ¢ a
perspectiva ampliada de Auler e Delizoicov (2001) estariam vinculadas a um enfoque
CTS critico, tal como defende Santos (2007).

Existem também algumas diferencas entre as formas de organizagdo dessas
categorias. As primeiras, de Aikenhead (1994) e Lujan Lopes e Cerezo (2000), estao
mais voltadas para a forma de organizacao estrutural do curriculo em torno das inter-
relagdes CTS e revelam apenas em algumas categorias a profundidade de andlise e
problematizacdo dos conteudos. Por outro lado, a classificacdo de Auler e Delizoicov
(2001) tem preocupacao maior na diferenciagdo por seu conteido politico, centrando-se
nas complexas relagdes, dimensdes e interesses que permeiam as decisdes cientificas e
tecnologicas.

A perspectiva ampliada é defendida por Auler e Delizoicov (2001), em
detrimento da reducionista, por sua intencdo em desvelar trés mitos que permeiam as
concepcoes de professores de Ciéncias: i) Mito da Superioridade do Modelo de
Decisoes Tecnocrdticas, baseado no cientificismo, sustenta que apenas os especialistas
poderiam solucionar os problemas sociais de um modo eficiente e ideologicamente
neutro, eliminando a participagdo da sociedade nas decisdes relacionadas a C&T; ii)
Mito da Perspectiva Salvacionista da Ciéncia e Tecnologia, ou seja, a Ciéncia e a
Tecnologia entendidas como as unicas e melhores alternativas para resolver os
problemas hoje existentes, visando sempre o bem-estar social; iii) Mito do
Determinismo Tecnologico sustentado pela ideia de que a tecnologia define os limites
do que a sociedade pode fazer, sendo autobnoma e independente das influ€ncias sociais,
caminhando em dire¢do tnica e irreversivel ao futuro e ao progresso.

Assim, a partir da visdo ampliada, os referidos autores propdem o ensino de
conceitos como meio para a compreensao de temas socialmente relevantes, bem como a

discussdo sobre a dinamica de produgdo e apropriacio do conhecimento cientifico-
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tecnoldgico, o que supde a superacdo de uma visdo ingénua de C&T, marcada pelos

mitos j4 descritos no paragrafo anterior.

A reflexao na formacao de professores

No campo de pesquisa da formacdo de professores de Ciéncias, existem diversos
trabalhos (MOURA, 2013; BONZANINI; BASTOS, 2013, 2009; SILVA; DUARTE,
2009; DUARTE, et al., 2009; MARTINS; HIGA, 2009; ROSA-SILVA; LORENCINI
JUNIOR, 2007; LONGUINI; NARDI, 2004; DINIZ; CAMPOS, 2004; FREITAS,
VILLANI, 2002; CAMPOS, DINIZ, 2001) que investigam e/ou discutem o uso da
reflexdo nos processos formativos, tanto inicial como continuada, indicando as
possibilidades dessa abordagem. Nesse trabalho, ao buscar aproximacdes entre a
formacao reflexiva de professores e o enfoque CTS, intencionamos colaborar com essas
discussdes apresentando uma perspectiva tedrica que possa subsidiar debates e préticas
voltados mais diretamente para a formacdo reflexiva de professores de disciplinas
relacionadas com as Ciéncias Naturais.

Slongo, Delizoicov e Rosset (2010), ao analisarem a produ¢ao académica sobre
formacdo de professores de Ciéncias Naturais, publicada nas atas do Encontro Nacional
de Pesquisas em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), identificaram uma predominancia de
trabalhos que convergiram para os conceitos de “professor pesquisador” e “professor
reflexivo”, o que indica uma tendéncia crescente na drea de formacao de professores de
Ciéncias, desde os anos 2000. No entanto, as referidas autoras enfatizam a necessidade
de se aprofundar nesses conceitos e das pesquisas trazerem de forma clara as
concepcdes epistemoldgicas que embasam essas perspectivas. Da mesma forma,
Martins e Higa (2009), ao revisar a produgdo especifica sobre o uso conceito do
professor reflexivo na formacgao de professores de Ciéncias, encontram alguns trabalhos
que apenas citam o conceito como uma alternativa formativa, sem, no entanto, discutir o
mesmo ou utilizd-lo na analise.

Os usos e abusos da reflexao como estratégia para a formagao de professores sao
evidenciados ainda em diversos trabalhos (ZEICHNER, 2008, 1993; LIBANEO, 2002:
PIMENTA, 2002; CONTRERAS, 2002), que alertam sobre os riscos da nao defini¢ao
de qual conceito de reflexdo estd sendo referido. Isto acaba por esvazid-lo de sentido, ou
pior, como adverte Contreras (2002), de subverter seu uso para a instrumentalizacao
técnica. Assim, exploraremos brevemente a origem do conceito, algumas criticas a

reflexdo pautada pela racionalidade pratica e as tradi¢des do uso do termo.
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A origem do termo reflexivo € relacionada principalmente aos trabalhos de Jonh
Dewey, em especial o seu livro How we think publicado em 1933 (ZEICHNER, 1993).
Segundo Zeichner (1993), Dewey define a acdo reflexiva como “uma consideracdo
ativa, persistente e cuidadosa daquilo que se acredita ou que se pratica a luz dos motivos
que o justificam e das consequéncias a que conduz” (p. 18). Essa se diferencia do ato de
rotina, que € principalmente orientado pela tradi¢do, impulso e autoridade. O ato de
rotina reforca as ideologias dominantes, impedindo os professores de realizar grandes
rupturas e experimentar opinides alternativas.

De acordo com Pimenta (2002), é principalmente a partir dos estudos de Donald
Schon que o conceito de professor reflexivo ganha popularidade, por meio de uma
proposta de formacdo baseada na epistemologia da pratica, que valoriza a pratica
profissional como forma de produ¢do de conhecimento consolidada por meio da
reflexdo, andlise e problematizacdo. Segundo essa autora, o trabalho de Schon se dd por
meio da critica a formacgao a partir da racionalidade técnica, que esse autor julgava ser
incapaz de dar conta da singularidade, incertezas, instabilidade e dilemas caracteristicos
do ensino. Pimenta (2002) defende a fecundidade das andlises criticas iniciadas por
Schon no desencadeamento de diversas pesquisas na drea da formacdo de professores
levando inclusive a discussdo de temas ausentes em suas preocupagoes iniciais.

Ao criticar duramente a formagdo centrada na técnica, Schon (1992) defende a
formacdo profissional baseada na epistemologia da pratica, no aprender fazendo,
observando e imitando os mais experientes. Isto porque para o referido autor, o
conhecimento emerge no momento em que refletimos sobre a acdo, o que favorece a
percepcdo de comportamentos e uma reconstru¢do das intencdes, estratégias e
pressupostos utilizados pelos professores em suas préticas.

O movimento do “professor reflexivo” tem contribuido para a critica a
perspectiva técnica e a valorizacdo da formacgdo através da prética e da acdo reflexiva.
Porém, o entendimento da reflexdo como um ato individual do professor, tendo,
portanto, como objetivo a transformagao da pratica no contexto imediato e restrito, tem
sido criticado por diversos autores (DUARTE, 2003; CONTRERAS, 2002; PIMENTA,
2002). Para a superacdo desse limite, seria importante considerar a reflexdo como
pratica social, tendo em vista que se trata de um ato dialdgico, valorizando a

importancia de que ela ocorra em grupo (ZEICHNER, 1993).
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Dadas as multiplas interpretacdes em relacdo ao conceito de professor reflexivo
e a fim de evitar no¢des equivocadas em relagdo aos objetivos e intencionalidades da
formacdo reflexiva de professores, Zeichner (1993) se preocupa em estabelecer uma
base conceitual para o tipo de reflexdo que defende. Na tentativa de construir essa base,
ele busca na literatura americana os diversos usos do termo reflexdo, bem como as
filosofias educacionais e sociais implicitas em cada uma dessas propostas. Assim, esse
autor apresenta cinco tradi¢des histéricas da prética reflexiva no ensino e na formagao

de professores que serdo brevemente descritas no quadro abaixo:

Quadro 2 - Tradi¢oes da Formagdo Reflexiva

Tradicao Descricio

Tem como base a reflexdo sobre as disciplinas e a tradu¢do do conhecimento

Académica =
dessas para a compreensao do aluno.

Visa a aplicacdo de estratégias de ensino planejadas e sugeridas por
especialistas. Os saberes e capacidades que os professores precisam dominar
Eficiéncia Social sdo especificados previamente. Essa abordagem € divida em dois segmentos:
técnico (treino de capacidades) e deliberativo (encorajam a participagdo dos
professores em investigagdes).

O professor reflete sobre seus alunos visando seus interesses, pensamento e

Desenvolvimentista N .
padrdes de desenvolvimento.

Preocupa-se com a reflexdo sobre o contexto social e politico e a busca de

Reconstrugao Social transformagdo das préticas em prol da igualdade e da justiga.

Ensino reflexivo é tomado como slogan, ou seja, sem que haja preocupacio
com o contetdo, critérios e formas de avaliagdo da reflexdo. Considera-se
que as acdes dos professores sdo melhores apenas por serem deliberadas ou
intencionais.

Genérica

Fonte: Adaptado do texto de Zeichner (1993).

Se analisarmos cada uma dessas tradi¢des, tomadas isoladamente, veremos que
elas guardam relacOes entre diferentes modelos de formacdo de professores, comumente
expressos na literatura da drea por trés abordagens diferentes: técnica, pratica e critica.

Os modelos fundamentados na racionalidade técnica centram-se na ideia de que
“a pratica profissional consiste na solu¢do instrumental de problemas mediante a
aplicacdo de um conhecimento tedrico e técnico, previamente disponivel, que procede
da pesquisa cientifica” (CONTRERAS, 2002, p. 90). J4, os modelos orientados pela
pratica, consideram a acao educativa como um processo, que sendo fluida e instavel nao
permite a sistematizacdo proposta pela abordagem técnica. Assim, a abordagem pratica
propde uma superagdo da técnica por meio da valoriza¢do do saber da pratica em que o
professor é produtor de conhecimento, por meio da reflexdo e andlise de seus atos

(CHAPANI, 2010; CARR; KEMMIS, 2004; PIMENTA, 2002). Por fim, o modelo de
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racionalidade critica, considera boa parte das ideias defendidas na abordagem pratica,

mas esse modelo se difere da pratica em especial por acrescentar:

a consciéncia de que as atividades educativas estdo historicamente situadas;
[...] que a educacdo constitui uma atividade social cujas consequéncias sdo
sociais, ndo sendo s6 uma questdo de desenvolvimento individual; [...] que a
educagdo € intrinsecamente politica, pois afeta as chances de vida dos
envolvidos no processo [...] e por ultimo a consciéncia de que o ato
educacional (todo ato de ensino e cada oportunidade de aprendizagem
incorporada a um curriculo) € problemdtico em um sentido mais profundo
que compreende a técnica e o oficio artesanal (CARR; KEMMIS, 2004, p.
39, traducdo nossa, itdlicos do original).

Podemos notar, portanto, que as tradi¢des de formacao reflexiva apontadas por
Zeichner (1993) estdo fundamentadas em diferentes racionalidades.

A perspectiva académica centra-se na preparagdo do saber disciplinar, dando
énfase a razdo em detrimento da emoc¢do e entendendo que o conhecimento do
conteddo, por parte do professor, se traduz por si s6 em capacidade de favorecer a
compreensdo desse pelo aluno. Essas caracteristicas aproximam essa tradicdo do
modelo de racionalidade técnica.

A tradicdo da eficiéncia social como aplicagdo técnica vai a contramio da
origem do conceito de professor reflexivo proposto por Schon, ao basear-se justamente
na racionalidade técnica tdo criticada por esse autor (CONTRERAS, 2002). J4, a
eficiéncia social na dimensdo deliberativa, estd vinculada ao incentivo para que os
professores sejam ativos nas decisdes e que investiguem suas praticas, 0 que permite
associar essa tradi¢do com a racionalidade prética. Assim também podemos entender a
tradicdo desenvolvimentista cuja reflex@o estd voltada para o contexto interno da sala de
aula.

A tradicdo da reconstru¢@o social pode ser associada a perspectiva critica, pois
tem como intuito a inser¢do de questdes de um contexto mais amplo (politicas, sociais)
e vincula-se aos ideais de igualdade e justica. Na figura 1 apresentamos uma sintese das
relacdes que estabelecemos entre as racionalidades, que sustentam os modelos de

formacao, e as tradi¢des reflexivas apontadas por Zeichner (1993).
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Racionalidade Racionalidade Racionalidade
Técnica Pratica Critica
- ) - ) r N

s A Tradicdo de Eficiéncia

Tradicdo Academica Social Deliberativa

\ \ Tradicdo de

, n , " Reconstrucdo Social
Tradicdo de Eficiéncia
Social como Aplicacao

Técnica
N N k J

Tradicao
Desenvolvimentista

Figura 1 — Relagdes entre os modelos de racionalidade técnica e as tradigdes reflexivas.
Fonte: Elaboracdo das autoras. 2014.

Por fim, a tradicdo genérica ndo se associa a nenhum dos modelos, tendo em
vista que por si s6 € vazia de conteddo. Muitos trabalhos tém abordado a reflexdao como
alternativa para a formacgao de professores, sem aprofundar-se no conceito, tal como
abordam Martins e Higa (2009), e poderiam ser relacionados a essa tradigdo.

Zeichner (1993), ao defender seu posicionamento em relacdo a formacgdo
reflexiva de professores, busca articular sua opinido com as tradicdes apontadas
(QUADRO 2), a fim de estabelecer o contetido e a qualidade da reflexdo a que se refere.
Entende que as abordagens académicas e até mesmo a de eficiéncia social (desde que de
carater deliberativo) sdo importantes na medida em que trazem aportes da teoria e da
pratica respectivamente. Porém, € principalmente nas abordagens desenvolvimentista e
de reconstrucdo social, que se centra para descrever as seguintes caracteristicas que
definem e orientam a prética reflexiva:

1. areflexdo volta-se tanto para pratica quanto para questdes externas, ou seja, seus
estudantes e as condi¢des sociais em que a pratica esta situada;

2. a formacdo reflexiva indica uma tendéncia democritica e emancipatoria, ao
considerar a importancia das decisdes dos professores e das dimensdes sociais e
politicas do ensino;

3. a reflexdo € pratica social, e portanto ndo individual, ela se faz tanto no
compartilhar entre os professores e os conhecimentos produzidos pelas
pesquisas desses, como pelo contato e pela apropriacdo critica das pesquisas
oriundas da academia.

E por meio dessas caracteristicas que estabeleceremos algumas aproximacdes

em relacdo a formacao reflexiva e o enfoque CTS.
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Aproximacoes entre Enfoque CTS e a formacao reflexiva de professores

No intuito de aproximar esses referenciais, abordaremos o enfoque CTS sobre a
perspectiva ampliada e a reflex@o tendo com énfase, tanto a tradicdo desenvolvimentista
como a de reconstru¢do social (ZEICHNER, 1993).

A justificativa para a escolha da perspectiva ampliada (AULER; DELIZOICOV,
2001) para abordagem do enfoque CTS na formagdo de professores fundamenta-se no
fato dela favorecer, além da discussdo de conteddos cientificos e tecnoldgicos, a
reflexdo sobre Ciéncias trazendo a tona influéncias sociais. Acreditamos, portanto, que
essa € a abordagem que melhor se ajusta a nossa proposta, ou seja, a busca da formacgao
reflexiva dos professores de Ciéncias, tal como defende Zeichner (1993).

Assim, por meio de nossa andlise, estabelecemos quatro categorias para realizar
as aproximacdes tedricas, a saber: i) Relevancia das questdes politicas e sociais; ii)
Tendéncia democrética e emancipatdria; iii) Pratica social e iv) Relevancia dos aspectos

conceituais. A descricdo dessas aproximacdes serd apresentada de forma sintética no

quadro 3:

Quadro 3- Aproximacdes entre Enfoque CTS e a formagédo reflexiva de professores

Aspectos Formacao reflexiva
considerados Enfoque CTS (desenvolsfimentista ede

para as (perspectiva ampliada e critica) ~ .
aproximagies reconstrucio social)

Relevancia das

Um dos objetivos centrais do enfoque CTS
¢ dar relevancia as questdes sociais que
permeiam a C&T. A problematizagdo da
realidade e dos valores da sociedade
moderna, bem como a orientagdo para o

Manifesta-se  pela  busca  por
demonstrar que as alternativas de
acdo refletem opgdes politicas que
devem ser examinadas, levando em

meio da superacio de outros mitos
(salvacionismo e determinismo
tecnoldgico) relacionados a C&T.

dimensoes . . P conta as condi¢des sociais nas quais a
. . comprometimento social e para andlise " . . ;
sociais e .- . prética de ensino se situa, valorizando
e critica dos modelos de desenvolvimento N
politicas . ~ o contexto externo a sala de aula e o
econdmico acentua a preocupagdo com a . .
. ~ P - . compromisso social na busca de
dimensado politica, social e consequéncias ~ ”
. . . L transformagdo das praticas em prol da
ambientais das atividades cientificas e | . .
L. igualdade e da justica.
tecnoldgicas.
. - Valorizagdo da capacidade que os
Estimula uma cultura de participacao, § ' cap que.
. professores tém de  participar
favorecendo a tomada de decisdo e o . .
. . . ativamente  das  decisdes  que
envolvimento ativo da sociedade nas . ~
. . e e . envolvem o ensino, da formulacdo
Tendéncia politicas cientificas e tecnoldgicas em L. S
.. - S dos propésitos e finalidades de seu
democratica e | oposi¢do ao modelo tecnocritico, bem .
e Lae . trabalho, bem como de produzir
emancipatoéria | como o desvelamento da realidade por

conhecimento  teérico  enquanto
atuam. Isso envolve ainda atuar
contra situacdes de injustica e

desigualdade que permeiam o ensino.

Relevancia dos
aspectos
conceituais

O ensino de conceitos € visto como meio
para a compreensio de temas socialmente
relevantes, ndo hd redugdo de conteddos,
mas ressignificagdo social dos mesmos.
Defende-se que a compreensio conceitual

Orientada pela apropriagdo critica de
teorias académicas, porém com
entendimento de que a melhoria das
escolas ndo pode depender sé dos
conhecimentos produzidos na
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da C&T ¢ imprescindivel para a
participagdo social e a tomada de decisdo.

universidade, de nao

prescindir desses.

apesar

Pratica social

A problematizac¢do das inter-relacdes CTS
orienta-se para a discussdo coletiva de
conteidos C&T a partir de seus aspectos
sociais, politicos, culturais, ambientais,
econdmicos, entre outros. A interatividade
e a reflexdo critica sobre situacdes reais e
existenciais para os estudantes sdo
estimuladas nessa abordagem. Por isso, é
comum no enfoque CTS o wuso de
estratégias que reforcem a discussdao
coletiva, como o trabalho em pequenos
grupos, resolucdo de situacdes problemas,

A reflexdo € pratica social e como tal,
precisa ser realizada no coletivo, a
fim de que os professores apoiem e
sustentem o crescimento uns dos
outros, analisem e fortalecam suas
crencas em conjunto. A interagdo
social favorece ainda a compreensio
de que os problemas da educagdo ndo
sdo  apenas  individuais,  mas
estruturais, coletivos e amplos,
envolvendo questdes econdmicas,
politicas, éticas e histdricas.

simula¢des, entre outros.
Fonte: Elaboracdo das autoras. 2014.

Observamos que os aspectos apresentados (QUADRO 3) sdo de extrema
importancia para a formagdo docente, em especial da drea de Ciéncias, cujas
transformagdes cientificas e tecnoldgicas acabam por ser objeto direto de seu ensino.
Dado o contexto atual, torna-se imprescindivel ndo apenas a compreensao conceitual,
mas também uma visdo mais realista da natureza da C&T, de como o conhecimento €
social e historicamente construido, permeado por interesses e relacdes econdmicas e
politicas e ndo apenas voltado para o bem-estar social como propde o mito
salvacionista. A problematizacdo dessa visdo valoriza a necessidade em iniciar a partir
do préprio professor, mas também junto aos seus alunos, uma cultura de participacao da
sociedade, tal como propde Auler e Bazzo (2001), nas decisdes que envolvam C&T.

Segundo Auler (2002) a escola deve contribuir para a preparacdo da participacao
da sociedade, ndo apenas na apropriacdo dos produtos, mas nas definicdes do que serd
produzido. Nesse sentido concordamos com Santos (2005) quando defende que a
constru¢do de uma ideologia democratica, que favoreca espacos para que os cidaddos
influenciem as decisdes politicas que afetam suas vidas, demanda que os conhecimentos
de e sobre Ciéncias sejam ancorados em perspectivas CTS eticamente orientadas.

Considerando a relevancia da preparagdo para a participacdo social e a existéncia
de diferentes compreensdes vinculadas tanto as discussdes do Movimento CTS, como
as abordagens de ensino com Enfoque CTS, Strieder e Kawamura (2014) julgam
importante sistematizar perspectivas de participacdo social. Para tanto, as autoras

organizam essas perspectivas em cinco niveis crescente de critica:

num primeiro nivel encontra-se a perspectiva da informacdo (e ndo da
tomada de decisdo propriamente dita) que se dd pelo reconhecimento da
presenga da CT na sociedade. Num segundo nivel, a participacio ocorre num
contexto micro, a partir de decisdes de cunho mais individual, em geral
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relacionadas aos produtos da CT. No terceiro nivel as decisdes jd envolvem o
contexto macro, sao coletivas e abarcam a discussio de problemas e impactos
da CT na sociedade. No quarto nivel, a participacdo se dd a partir do
reconhecimento das contradicdes e por mecanismos de pressdo. No quinto e
ultimo nivel, a participacdo se dd no dmbito das esferas politicas, a partir da
compreensdo e discussio de politicas publicas. (STRIEDER; KAWAMURA,
2014, p. 108).

Ainda de acordo com as autoras supracitadas, € importante que essas diferentes
perspectivas estejam presentes no ensino de Ciéncias, ndo de forma linear, mas em
ciclos espirais para progressivo aprofundamento das tematicas a serem discutidas com

os alunos (FIGURA 2).

- / Decisdes [ /

i Decisdes coletivas f Mecanismode | Esferas politicas
Reconhecimento| individuais | | pressio | t
C&T na sociedade| Riscos e { _Prnhlemas, . = | cnn:lpre_epsan e

\ Beneficios ! impactos ou | contradigdes | ecisdes
\ transformagio \

Figura 2 - Diferentes perspectivas de participacio social em niveis crescente de critica.

Fonte: Elaboracdo das autoras a partir das ideias de Strieder e Kawamura (2014).

Em se tratando da formacdo de professores de Ciéncias, consideramos a
relevancia de abrir espagos de discussdo de temas, a partir de um enfoque CTS, que
considere os diferentes niveis de participacdo social apontados por Strieder e Kawamura
2014, visando fomentar perspectivas mais criticas. Desta forma, acreditamos ser
possivel, favorecer a compreensdo das possibilidades de participar das questdes que
envolvem C&T e consequentemente uma visdo mais realista dessas atividades entre os
docentes e futuros docentes.

Vale salientar que todas as discussdes acima sao permeadas por valores
vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, fraternidade, de
consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e de
generosidade. Em se tratando do enfoque CTS, “tais valores se relacionam as
necessidades humanas, em uma perspectiva de questionamento da ordem capitalista, na
qual os valores econdmicos se impdem aos demais” (SANTOS, 2007, sem pagina).

Assim, entendemos que as discussdes a partir do enfoque CTS ampliado critico

fornecem a reflexdo um conteido politico e social, ndo se restringindo ao ensino de

144



FORMACAO REFLEXIVA DE PROFESSORES DE CIENCIAS...

Ciéncias ou ao contexto interno da sala de aula, mas também orientando os professores
e futuros professores a “serem reflexivos sobre o seu ensino e sobre os contextos nos
quais este se desenrola” (ZEICHNER, 1993, p. 50, itdlico do original).

Identificamos ainda um potencial do enfoque CTS em fomentar, nas acdes
formativas de professores da drea de Ciéncias, uma mudanga epistemoldgica sobre a
natureza do conhecimento e da Ciéncia, tal como discute Chapani (2010), dado que um
dos objetivos desse movimento € justamente desvelar os mitos que permeiam a Ciéncia
e a Tecnologia. Para tanto, julgamos indispensavel agregar, nos curriculos de formagao
de professores, estudos em filosofia, histdria e sociologia da ci€ncia, a fim de contribuir
para a reconstru¢do de uma imagem critica de C&T, que as considere como constru¢ao
humana e cultural em evolucdo, levando em conta os valores, interesses e conflitos que
envolvem as comunidades cientificas e marcadamente influenciadas por certos

contextos sociais (MARTfNEZ; LOZANO, 2013).

Consideracoes finais

Neste trabalho buscamos relacionar o enfoque CTS e a formagdo reflexiva de
professores. A diversidade de interpretacdes e usos desses referenciais nos encaminhou
a uma descri¢do e andlise das diferentes abordagens de cada temdtica. Em se tratando do
enfoque CTS, identificamos que nem sempre estdo presentes nas abordagens a
preocupacio social e politica, caracteristica do movimento CTS desde a sua origem. Em
se tratando do ensino reflexivo estabelecemos uma relacdo entre as tradicdes
apresentadas por Zeichner (1993) e as racionalidades que orientam os modelos de
formacao de professores.

Ao embasar uma agdo de formagao reflexiva de professores nos pressupostos do
enfoque CTS para o ensino de Ciéncias € preciso levar em conta as diferentes
abordagens e tradi¢Oes sintetizadas a fim de aliar adequadamente as acdes aos objetivos
formativos.

Nas aproximagdes que fizemos no presente trabalho consideramos o enfoque
CTS no ensino de Ciéncias e a formagdo reflexiva de professores, numa perspectiva
critica. Assim, como resultados identificamos o alinhamento entre esses referencias no
que se refere a: i) considerar o ensino e a aprendizagem de docentes como préticas
sociais sustentadas por principios ético-politicos que devem ser explicitados nos
processos formativos; ii) considerar a ciéncia e a tecnologia como importantes formas

de organizacdo do pensamento e intervencdo na sociedade e que, por isso, devem ser
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compreendidas de maneira critica; iii) valorizar a democracia na sua expressao mais
ampla; iv) tomar a educagdo como possibilidade de emancipagao.

Entendemos que a abordagem critica e ampliada das relacdes CTS pode
contribuir para a formacdo reflexiva a partir da perspectiva desenvolvimentista e de
reconstru¢do social, tanto por favorecer uma visdo mais realista sobre a natureza da
Ciéncia, como por fornecer contetido a reflexao por meio da contextualizacdo (histérica,
politica, cultural, social, ambiental, ética e econdmica) dos temas que envolvem C&T.

Ressaltamos que trabalhar a partir dos pressupostos do enfoque CTS na
formacdo de professores de Cié€ncias pode possibilitar processos reflexivos que
contemplem as especificidades formativas dessa drea. Defendemos, portanto, a inser¢ao
de abordagens CTS criticas na formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias
visando estimular a reflexdo que “contribua para a constru¢do de uma sociedade melhor
para o filho de todos” (ZEICHNER, 2008, p. 545) e que busque avaliar as praticas na
tentativa de promover diferenga na vida dos alunos.

Como proposta prética para essa insercdo, sugerimos que as disciplinas da
formacdo inicial de professores de Ciéncias Naturais, considerem os pressupostos do
enfoque CTS e possibilitem momentos de reflexdo sobre o ensino, docéncia e as
implicagdes sociais e ambientais da C&T. O estagio supervisionado desenvolvido a
partir dessas orientagdes pode favorecer a promocdo de espacos coletivos de reflexao
sobre a prética efetiva dos futuros docentes.

A formacgdo continuada de professores também poderia ser organizada a partir
dos referenciais do enfoque CTS e do professor reflexivo, envolvendo ainda a
constituicdo de coletivos de professores de diferentes dreas, com a finalidade de
desenvolver, em conjunto, estudos, elaboracdo, implementacdo e acompanhamento de
propostas CTS em suas salas de aula. Em se tratando da formagdo continuada,
consideramos a importancia de institucionalizacdo das iniciativas, a fim de favorecer
condicdes para inser¢do e permanéncia dos professores nas acdes formativas
(BINATTO; DUARTE, 2014).

Ressaltamos, porém, que inserir o enfoque CTS em programas de formacao
reflexiva, ndo envolve apenas uma mudancga curricular. Exige uma definicdo clara e
explicita dos objetivos, justificativas e consequéncias das acdes e crencas do proprio
programa e ainda de seus formadores, seguida de uma andlise ampla das condi¢des

sociais e politicas que permeiam o ensino e da problematizacdo das condi¢des de
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trabalho e formagdo docente. Significa, ainda, estimular nos professores e futuros
professores a compreensdo da formagdo como um processo continuo, que nao se encerra
ao término dos programas, mas que se prolonga no decorrer da pratica profissional e se

fortalece no convivio entre os pares.
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