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Palavras-chave: Resumo: Neste artigo sdo discutidos pardmetros e propdsitos da educacgdo ciéncia-
Ciéncia-Tecnologia- tecnologia-sociedade (CTS), presentes no contexto brasileiro do ensino de Ciéncias.
Sociedade. Educagao Os mesmos resultam do cruzamento de informagdes oriundas do estudo de
cientifica. Educacgao referenciais tedricos, pertencentes aos campos da ciéncia, tecnologia, sociedade,
CTS. educacgdo e ensino de Ciéncias, e da aproximacdo a trabalhos sobre CTS, publicados

em revistas e eventos da drea de Ensino de Ciéncias no Brasil. Os pardmetros da
educacdo CTS referem-se a racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
participagdo social. Os propoésitos educacionais associam-se ao desenvolvimento de
percepgdes, questionamentos € compromissos sociais. A identificacio e
caracterizacdo desses pardmetros e propdsitos possibilitam reconhecer diferentes
abordagens a serem contempladas no ambito da educacdo CTS; o que, além de
permitir uma compreensdo maior e mais clara sobre os sentidos e perspectivas da
educagdo cientifica CTS no Brasil, contribui para a sele¢cdo de elementos a serem
priorizados em préticas escolares.

Keywords: Abstract: This article presents parameters and educational purposes of STS
Science-Technology- Education, present in the Brazilian context of science education. Methodologically,
Society. Science the research involved the deepening of theoretical frameworks that discuss science,
education. STS. technology, society, education and science education from different points of view;

and, the discursive textual analysis of articles published in Brazilian conference
proceedings and journals, from de area of Science Education. The STS Education
parameters are related to scientific rationality, technological development and social
participation. The educational purposes involve the development of perceptions,
questions and social commitments. From these analyses was possible to recognize and
locate intentions and, furthermore, explain reasons for choices, referrals, limits and
potential of different STS approaches.
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Introducao

O movimento ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) teve origem em meados do século
XX em diferentes partes do mundo, merecendo destaque as reflexdes desenvolvidas na
América do Norte, Europa e América Latina. Como motivagdes desse movimento, t€m sido
mencionados, dentre outros, a insatisfacdo em relagdo a concepg¢ao tradicional da ciéncia e da
tecnologia, os problemas politicos e econdmicos relacionados ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e a degradacdo ambiental, o modelo linear de desenvolvimento e, associado a
isso, a busca por novas maneiras de compreender o préprio desenvolvimento cientifico-
tecnolégico (GARCIA et al., 1996).

Em especial, no que se refere a América Latina, vale ressaltar que as discussdes CTS
fazem parte do que Dagnino et al. (2003) denominam por Pensamento Latino-Americano em
CTS (PLACTS). O PLACTS caracteriza-se nao somente por questionar as consequéncias
sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico ou seus antecedentes, mas, principalmente,
por criticar o0 modelo de politica cientifico-tecnoldgica adotado nos paises latino-americanos,
baseado em paises do chamado primeiro mundo e contrdrio as necessidades regionais.

Independente da vertente, europeia, norte-americana ou latino-americana, desde sua
origem, os estudos CTS vém se desenvolvendo tanto no campo académico como nos campos
das politicas publicas e da educagdo, que, apesar de diferentes, estdo relacionados e
influenciam-se (GARCIA et al., 1996)".

No que se refere ao campo educacional brasileiro, foco da presente investigagcdo, a
década de 1990 é entendida como um marco. De acordo com Santos (2008), ainda que alguns
pesquisadores tenham mencionado anteriormente a importincia de discussdes sobre as
relagdes CTS nos curriculos de Ciéncias do Brasil (a exemplo de Krasilchick, 1987), foi na
década de 1990 que tiveram inicio as primeiras pesquisas envolvendo essa temdtica, dentre
essas, as realizadas por Santos (1992), Trivelato (1993), Amorin (1995), Cruz (2001) e Auler
(2002).

Desde entdo, tem aumentado o interesse e as preocupagdes com abordagens CTS no
ensino de Ciéncias, no Brasil, que vém se expressando em relatos de trabalhos, comunicagdes
em eventos da drea, artigos em revistas ou teses e dissertacdes. A esse aumento no nimero de
trabalhos, estd associada uma maior diversidade de abordagens. Como consequéncia, vdrias
pesquisas tém apontado a polissemia do campo CTS na educaciao cientifica, tanto em ambito

nacional quanto internacional, a exemplo de Martins (2000), Santos (2001), Auler e Bazzo

! Garcia et al.. (1996), ao apresentar essa classificagdo ndo se referem a América Latina, contudo, a nosso ver, ela
também cabe para esse contexto.
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(2001), Aikenhead (2003), Cachapuz et al. (2008), Hunsche et al. (2009), Strieder e
Kawamura (2009, 2010), Santos (2011) Auler (2011) e Pedretti e Nazir (2011).

A nosso ver, essa polissemia pode estar relacionada aos espacos pedagdgicos que o
pesquisador encontra para desenvolver seu trabalho e ndo, propriamente, a sua compreensao
sobre CTS. Encaminhamentos dados as atividades de ensino-aprendizagem e as discussoes
realizadas, também podem levar a propostas de diferentes naturezas, ainda que sempre
envolvendo um ou mais dos trés elementos da triade CTS e/ou suas articulacdes. Também, a
complexidade intrinseca as questdes relacionadas a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
certamente dificulta a implementacdo dos pressupostos do movimento CTS no contexto
educacional. Qualquer discussdao dessa natureza envolve uma série de varidveis que
perpassam diferentes campos do conhecimento, além do cientifico (a exemplo do politico,
social, econdmico, etc.), o que dd margem para uma série de recortes e, consequentemente,
para a diversidade.

Diante desse quadro, € bastante improvavel que possa haver uma compreensdo tnica
sobre como trabalhar tais questdes, de forma articulada, sob um ponto de vista educacional.
Sendo assim, a polissemia pode ser entendida como inerente ao movimento, refletindo a
propria complexidade das questdes envolvidas e, de certa forma, conferindo a educacdo CTS
uma abrangéncia mais expressiva, abrindo um leque de possibilidades para a inser¢do de
propostas dessa natureza nos diferentes niveis de ensino, como coloca Aikenhead (2003).
Entendemos que as propostas de educacdo CTS t€m diferentes valores implicitos e
contribuicdes educacionais distintas, as quais, como afirma Santos (2001), ndo podem ser
ignoradas ou subestimadas.

Essa abrangéncia, ainda que altamente positiva, muitas vezes dificulta o didlogo e o
compartilhar das praticas, na medida em que nem sempre sdo explicitadas as dimensdes
educacionais propostas. Diante disso, torna-se relevante indagar em que sentido as diferentes
propostas se aproximam e se afastam, especialmente para permitir explicitar possiveis
vinculos entre compreensdes CTS e os espagos pedagdgicos. Além disso, tal entendimento
pode contribuir para identificar eventuais limita¢des e potencialidades, ndao s6 no sentido de
acompanhar tendéncias e localizar prioridades de pesquisa, mas, sobretudo, como condi¢@o
necessdria para o encaminhamento de didlogos e novas praticas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € investigar uma possibilidade de
sistematizacdo das perspectivas presentes nas varias abordagens que se reconhecem como
inseridas na pluralidade do movimento CTS, sinalizadas nas propostas desenvolvidas no
contexto educacional brasileiro. Como ponto de partida, investigou-se quais elementos e
dimensdes poderiam caracterizar tal quadro, identificando parametros e propdsitos mais
significativos, para, em seguida, buscar articulacdes ente ambos.
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Vale ressaltar que com essa identificacdo e caracterizacdo de abordagens CTS, ndo se
tem a pretensdo de oferecer, simplesmente, enquadramentos classificatérios. Ao contrério, e
sobretudo, pretendemos uma sistematizacao de potencialidades e de espacos de atuacdo, que
possam favorecer o didlogo e contribuir para um avango desse movimento na educagdo

cientifica.

Encaminhamentos metodolégicos

Uma possibilidade de alcancar essa pretensdo, perpassa investigar a construcao de uma
matriz de referéncia, constituida por planos de andlise de diferentes naturezas, onde possam
ser representadas, ou onde seja possivel localizar, de forma sistematizada, as diferentes
abordagens e iniciativas, permitindo uma compreensdo mais abrangente da pluralidade do
movimento. Dessa forma, os planos de andlise s@o, também, objetos desta investigacao e nao
passiveis de uma defini¢cao a priori.

Diante disso, optou-se por desenvolver um percurso de pesquisa organizado em quatro
momentos, que envolveram: (1) analisar a producao recente da drea de ensino de ciéncias no
Brasil e (2) estudar referenciais tedricos sobre o assunto, para, com isso, (3) buscar construir
um instrumento de referéncia que dé€ conta de sistematizar a diversidade de abordagens; e, de
posse desse instrumento, (4) voltar para a andlise da produgdo, validando, reformulando e
reconsiderando o instrumento construido.

Ou seja, o objetivo do presente trabalho € caracterizar as diferentes abordagens CTS
presentes no campo da educacdo cientifica brasileira e, para isso, é necessario o
desenvolvimento de um instrumento (matriz de referéncia) capaz de sistematizar os diferentes
recortes ou dimensdes relevantes. Dessa forma, sendo um problema de duas faces, também o
trabalho de investigacdo deve ser desenvolvido em dois ambitos complementares, sendo um
de base empirica e, o outro, de aproximacao tedrica.

Do ponto de vista tedrico, foram selecionados estudos representativos de discursos
sobre ciéncia, tecnologia, sociedade, educacdo e educagdo cientifica, presentes de forma mais
intensa nos trabalhos sobre CTS e/ou que, a nosso ver, poderiam trazer contribui¢des para o
debate. Nesse sentido, os estudos de Popper (1982), Kuhn (1962), Latour ¢ Woolgar (1979),
Bourdieu (2004), Leydesdorff e Etzkowitz (2008), Shinn e Ragouet (2008), Lacey (2010),
contribuiram para as discussdes em torno do processo de constru¢do conceitual e producao
social da ciéncia, bem como para as relagdes entre ciéncia e valores. Vargas (1994), Dusek
(2009), Oliveira (2003), Pinto (2005), Mitchan (1994), Feenberg (2010), Dagnino (2007,
2008a, 2008b), Baumgarten (2008), Herrera (2003), contribuiram para as discussdes em torno
da tecnologia, suas definicdes e relacdes com a ciéncia e o desenvolvimento social, esse
ultimo, por meio de discussdes sobre politica cientifica tecnoldgica. Japiassu (2005), Morais
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(2007), Beck (2010), Santos B. (2007) e Morin (2005, 2009, 2011), contribuiram para
discussdes centradas na sociedade, mas relacionadas as implicagdes da ciéncia e da
tecnologia. Por fim, Freire (1979, 1982, 1987, 2000, 2006), Gadotti (1995), Silva (2010),
Freiras e Biccas (2009), Aranha (2003), Saviani (2007), Krasilchik (1987), Megid (1999),
Delizoicov (2004) e Salem (2012) contribuiram para as discussdes em torno da educacgao e da
educacdo cientifica. Certamente esses estudos ndo esgotam as possibilidades; mas contribuem
para uma sistematizagdo de perspectivas.

Paralelamente, do ponto de vista empirico, foi desenvolvido um levantamento de
artigos publicados em revistas brasileiras da drea de Ensino de Ciéncias e nos anais dos
Encontros Nacionais de Pesquisadores em Educag¢do em Ciéncias (ENPEC), no periodo de
2000 a 2010. Nesse universo, foram encontrados mais de 100 trabalhos que fazem mencgéo a
CTS no titulo, resumo ou palavras-chave.

Tanto do ponto de vista teérico como empirico, as etapas dessa investigacdo foram
desenvolvidas de acordo com a metodologia da Andlise Textual Discursiva (ATD), que
corresponde a andlise de dados e informacdes de natureza qualitativa, desenvolvida com a
finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fendomenos e discursos investigados
(MORAES; GALIAZZI, 2007). Assim, a escolha dessa forma de andlise € justificada por sua
proposta de combinar andlise rigorosa e sintese subsequente, possibilitando a reconstru¢ao do
texto/discurso de forma a ampliar seus significados, especialmente no que diz respeito aos
discursos implicitos. Além disso, a ATD permite um processo de categorizacdo emergente, no
qual as categorias sdo construidas ao longo do processo, ou seja, a medida que a andlise for
realizada, como pretendido nesta investigacao.

A andlise desse conjunto de publicacdes da drea de Ensino de Ciéncias indicou, de
partida, a dificuldade em identificar a natureza da abordagem CTS de cada producdo, na
medida em que nem sempre sdo explicitados, com clareza, 0os pressupostos que as
fundamentam. Essa auséncia de explicitacdes, na maior parte das vezes, ndo corresponde a
uma lacuna propriamente dita, mas esta relacionada a propria natureza dos trabalhos e das
praticas propostas. Em funcdo disso, as reflexdes tedricas e a andlise da produgdo da drea de
Ensino de Ciéncias foram desenvolvidas em trajetérias paralelas, de forma a se alimentar
reciprocamente. A articulacido entre ambas foi construida no processo, sendo que elementos
identificados em um dmbito proviam de indagacdes a serem aprofundados no outro.

Resultados parciais dessa investigacdo foram apresentados anteriormente
(STRIEDER; KAWAMURA, 2009; 2010; 2011; 2012; 2014), discutindo de forma mais
detalhada os procedimentos de andlise, a emergéncia de categorias e o conjunto de
sinalizacOes presentes. Esses aspectos ndo serdo retomados neste artigo, uma vez que se busca

apresentar a vinculacdo das dimensdes e enfoques presentes nos trabalhos e nos estudos
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tedricos de referéncia. Ainda assim, a meng¢do a existéncia de uma base empirica € importante
para expressar a estratégia de construcdo utilizada.

Nesse sentido, para além de aspectos mais locais, a contribui¢do central, no presente
artigo, € buscar construir um quadro geral, articulado a partir dos véarios enfoques
identificados, sistematizando-os em suas diferentes dimensdes e acrescentando os vinculos

mais expressivos.

Identificacao de dimensoes

Do conjunto dessas investigacdes e andlises, foi possivel perceber que hd duas
dimensdes especificas a serem contempladas, relacionadas: (i) a maneira como as relacdes
CTS sdo abordadas e (ii) as diferentes perspectivas educacionais envolvidas. Partiu-se da
hipétese de que essas sdo dimensdes necessarias e bem caracterizadas, ainda que de naturezas
diferentes, com potencial para expressar os vinculos e articulagdes presentes nas discussoes
que vém ocorrendo em diferentes dreas do conhecimento e se cruzam no ambito da educacao
CTS. Do ponto de vista dessas articulagdes, destacam-se a funcdo social da escola, da
educacgdo cientifica, da ciéncia e da tecnologia; e, além disso, a fun¢do em sua relacdo com
modelos de sociedade.

A primeira dimensdo € representada pelo que se denominou por Pardmetros da
educacao CTS, que sintetizam diferentes olhares para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, e
podem servir de aporte para a inser¢ao de discussdes pertencentes ao campo CTS na educagao
cientifica. A segunda dimensdo é representada pelo que denominamos por Propdsitos da
educacdo CTS, que sintetizam diferentes perspectivas educacionais e seus significados na
educagao CTS.

Vale insistir e ressaltar que esses parametros e propdsitos resultam de um constante ir
e vir, da teoria aos dados, alimentado pela busca de articulagdes entre ambos. Ou seja,
resultam do cruzamento das informacdes oriundas do estudo de referenciais tedricos e de
andlises da producdo brasileira da drea de Ensino de Ciéncias sobre CTS. Contudo, o foco do
presente artigo, como ja mencionado, ndo € apresentar uma anélise quantitativa ou qualitativa
de trabalhos e/ou referenciais tedricos, mas uma reflexdo em torno dos parimetros e
propositos da educacdo CTS, destacando limites e potencialidades de diferentes abordagens.
Para isso, sdo mencionados alguns referenciais tedricos estudados, com a inten¢do de explicar
e caracterizar os olhares; também, a titulo de exemplifica¢do, s@o citados alguns trabalhos

analisados®. Segue, portanto, a discussdo desses parimetros e propésitos da educacdo CTS.

? Um detalhamento desta investigac@o pode ser encontrado em Strieder (2012).
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Parametros da educacio CTS

Dos estudos representativos de discursos sobre ci€ncia, tecnologia e sociedade,
percebeu-se, com maior ou menor intensidade, a presenca de trés elementos relacionados a
denominagdes adotadas como: (i) racionalidade cientifica, (ii) desenvolvimento tecnologico
e (iii) participacdo social, cujos sentidos e caracteristicas sdo discutidos na sequéncia. Cada
um deles pretende expressar, internamente, articulagdes entre aspectos relacionados tanto a
ciéncia e a tecnologia, quanto a sociedade, evitando formas de segmentacdo dos mesmos;
representam assim, principios ou referéncias a partir dos quais € possivel estabelecer e
caracterizar relacdes entre os trés elementos da triade CTS e entre esses e a educacdo
cientifica. Para cada parametro, foram resgatados e construidos cinco perfis caracteristicos,
visando as possibilidades de articulagdes com os propdsitos educacionais que serdo
apresentados adiante.

(i) Racionalidade cientifica

Discussoes sobre a racionalidade cientifica e seu papel na construgio da ciéncia e na
sociedade estdo presentes nos diferentes discursos sobre a ciéncia, seja seguindo uma vertente
mais empirico-indutivista e/ou positivista num extremo (a exemplo do discurso de Francis
Bacon e de membros do Circulo de Viena), seja associando aos valores pessoais/sociais em
outro extremo (LACEY, 2010). Ao mesmo tempo, essas discussdes perpassam as questoes
levantadas por Popper (1982), Kuhn (1962), Latour e Woolgar (1979) e Bourdieu (2004).
Também, € possivel perceber visdes de racionalidade cientifica nos discursos sobre a
tecnologia, em especial nos trabalhos de Pinto (2005), Feenberg (2010) e Dagnino (2007,
2008a), ainda que esse ndo seja o foco dos mesmos. Além desses, em olhares centrados na
sociedade, a exemplo dos desenvolvidos por Japiassu (2005), Beck (2010) e Morin (2009),
comparece uma discussdo sobre o papel da racionalidade cientifica, em especial, quando
analisam sua influéncia na cultura, na sociedade de risco ou no pensamento
(respectivamente). Assim, esse parametro, mais do que um olhar sobre a ciéncia, representa
uma maneira de olhar para as relacdes CTS.

Também, a partir dos estudos investigados, é possivel perceber a possibilidade de
existéncia de uma ciéncia nao caracterizada somente por principios légicos e empiricos, ainda
que racional. E nessa compreensdo de racionalidade que se insere a presente discussio, ou
seja, no reconhecimento de que hd diferentes racionalidades presentes na constru¢do da
ciéncia e que a ciéncia € racional em sua esséncia, mas que isso ndo implica em certezas e em
progresso garantido. Outras perspectivas s@o possiveis € o0 primeiro passo para o

desenvolvimento delas € o reconhecimento das suas limitagdes.
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Articulando essas discussdes aos trabalhos da drea de Ensino de Ciéncias analisados,
propde-se que sdo possiveis diferentes abordagens sobre racionalidade cientifica na educagdo
CTS, associados a:

(1R) explicitar a presenga da ci€éncia no mundo;

(2R) discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia;

(3R) analisar a conducdo das investigagdes cientificas;

(4R) questionar as relacdes entre as investigagdes cientificas e seus produtos;

(5R) abordar as insuficiéncias da ciéncia.

A perspectiva (IR) explicitar a presenca da ciéncia no mundo representa abordagens
que enfatizam a importancia do conhecimento cientifico para compreender o mundo natural
ou artificial. Nesse caso, o conhecimento cientifico € apontado como a principal (ou mais
completa) possibilidade de compreensdo da realidade, ou do tema/assunto em questdo. No
contexto educacional, essa abordagem de racionalidade estd presente em propostas que
centram suas discussdes nos conhecimentos cientificos necessdrios para compreender
determinado tema. Por exemplo, em propostas sobre aquecimento global que estdo centradas
em conteidos de Fisica Térmica ou em propostas sobre organismos geneticamente
modificados que estdo centradas nas Leis de Mendel. Nesses casos, a intengdo relaciona-se a
explicitacdo da presenca da ciéncia na sociedade e, sendo assim, a racionalidade cientifica em
si ndo € objeto de questionamentos ou criticas. Ao mesmo tempo, a “explicacdo cientifica”
ndo é entendida como sindnimo de verdade acerca da realidade ou de observincia de um
conjunto de regras seguidas por meio de um método seguro e infalivel; ela é apenas
reconhecida e permite compreender a realidade. Essa abordagem, portanto, pode ser entendida
como uma primeira aproximagdo para a questdo e contribui, principalmente, para explicitar
aspectos do conhecimento cientifico no cotidiano dos alunos. Cabe ressaltar que esse olhar, ao
extremo, pode levar a uma compreensao de racionalidade entendida como garantia de verdade
absoluta, e de ciéncia como um processo de desocultamento da realidade orientado por regras
estabelecidas.

Na abordagem (2R) discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia, assim
como na anterior, a racionalidade nao € alvo de discussdes e/ou questionamentos. Nesse caso,
o que € passivel de reflexdo e de questionamento sdo os usos atribuidos aos produtos dessa
racionalidade. O resultados da ciéncia sdo colocados a servico da sociedade, e esta deve
decidir sobre seu uso (para o bem ou para o mal). Diferentemente do anterior (1R), portanto,
comegam a aparecer algumas criticas relacionadas aos usos sociais da ci€ncia. No contexto da
educacdo CTS, esta perspectiva estd associada, por exemplo, a discussdo de argumentos
contra ou a favor do uso dos motores a combustdo interna, da energia nuclear, etc. Vale
ressaltar que Auler (2011) questiona essa visao preocupada em analisar os impactos, pos-
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producdo, da CT na sociedade. De acordo com ele, avaliagdes desse tipo mantém intocdvel o
cerne da questdo, que deveria ser a critica aos processos € ndo aos produtos e as pessoas,
envolvendo uma andlise a priori e ndo a posteriori. Contudo, a nosso ver, € importante
reconhecer que essa abordagem contribui para o levantamento de alguns questionamentos
relacionados a ciéncia, ainda que os mesmos nao foquem o cerne da questdo ou nao estejam
relacionados a racionalidade propriamente dita. Também, € importante reconhecer que, no
ambito das préticas escolares, principalmente das implementacdes em sala de aula, muitas
vezes, representa a estratégia critica possivel de ser abordada diante de uma dada situagao,
com contribui¢des a formacao cidada.

Na abordagem (3R) analisar a condugdo das investigacoes cientificas, a racionalidade
da ciéncia entendida como garantia de verdade absoluta e universal, passa a ser questionada
na medida em que ndo condiz com o processo real de constru¢cdo das ciéncias. A conducao
das investigacdes cientificas envolve, também, fatores humanos e sociais; a ciéncia € uma
constru¢do humana e, nesse sentido, sua construcao tem relagdes profundas com o contexto
social. H4 uma critica a concep¢ao de que a ciéncia € neutra porque procede de acordo com o
método cientifico, segundo o qual a escolha racional entre as teorias ndo deve envolver, e de
maneira geral nao tem envolvido, elementos sociais. Nesse caso, ainda ndo se trata de discutir
o valor intrinseco da ci€ncia (que comparece com o mesmo status de conhecimento do grupo
anterior), mas de questiond-la como detentora de verdades absolutas. As verdades sdo
construgdes histéricas e provisdrias, a serem revistas em fung¢do dos contextos sociais. Essa
abordagem, portanto, estd associada as discussdes mais voltadas a natureza da ciéncia, a
exemplo do que Santos (2001) denomina CTS com énfase em C. Também, essa visdo
prevalece em muitas propostas CTS voltadas ao estudo da histdria e natureza da ciéncia.

Na abordagem (4R) questionar as relacdes entre as investigagoes cientificas e seus
produtos, a racionalidade cientifica € questionada por responder a demandas de grupos sociais
especificos. A critica recai nos rumos das pesquisas, nas razOes para pesquisar um
determinado problema e ndo outro; na fragmentagdo da producdo, que ndo permite o0 dominio
sobre o que estd sendo pesquisado. Assim, a propria produc¢do da ciéncia (incluindo as
escolhas de temas e metodologias de pesquisa), mais do que sofrer influéncias é ditada pelos
interesses econdmicos, politicos e sociais do poder dominante; e, portanto, ndo responde
apenas ao interesse em desenvolver o conhecimento como um fim em si mesmo. Associado a
isso, comecam a aparecer, de maneira mais explicita, as relacdes com a tecnologia € com o
desenvolvimento social. A nosso ver, essa era a critica principal dos estudos que deram
origem as discussdes CTS na década de 1960. No contexto educacional, a mesma se faz
presente, por exemplo, em propostas e acdes que questionam os rumos atuais de determinadas
pesquisas; quais pesquisas, eventualmente, deixam de ser desenvolvidas ou s@o menos
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incentivadas, em fun¢do de outras; abordam questdes sobre quem, de que forma, com que
financiamento, sob que responsabilidade, etc. desenvolve, gerencia e atua nesse ambito.

Na abordagem (5R) abordar as insuficiéncias da ciéncia, o conhecimento cientifico é
visto como insuficiente para compreender e resolver problemas da realidade, em funcao da
complexidade do mundo real. Dessa forma, reconhece-se que existe uma racionalidade
cientifica, um conhecimento que atende a certas caracteristicas que lhe ddao um valor
diferenciado frente aos outros conhecimentos. No entanto, esse conhecimento nao tem
potencial para fornecer, sozinho, uma compreensdao da complexidade do mundo
contemporaneo, porque nao é completo. Ainda que seja rigoroso e independente de sua forma
de constru¢do, ndo da conta de um conhecimento definitivo e inquestiondvel de sistemas
complexos como os reais. Além disso, ou por isso, a racionalidade cientifica ndo tem
condicdo de assegurar o progresso, sendo apenas uma das ferramentas nas decisdes de valor
sobre o que seja progresso. Assim, o conhecimento cientifico € insuficiente para assegurar
decisdes sociais mais amplas, que necessariamente envolvem outros valores. E possivel
perceber essa preocupacio em revisdes tedricas sobre o movimento CTS, quando discutem a
necessidade de se buscar novos direcionamentos para a politica cientifica e tecnoldgica
brasileira, o que perpassa por superar a ideia de que as conclusdes cientificas sao
inquestiondveis € que mais ciéncia e tecnologia (CT), necessariamente, conduzirdo ao bem-
estar social.

(ii) Desenvolvimento tecnologico

Discussdes sobre o desenvolvimento tecnoldogico estio presente em varios estudos
relacionados a ciéncia, a tecnologia e ao desenvolvimento social, sob diferentes pontos de
vista. Nesse sentido, destacam-se, por exemplo, as criticas aos discursos salvacionistas, que
defendem que mais tecnologia resultard, inevitavelmente, em mais bem-estar social
(WINNER, 1987; PINTO, 2005). Também, recebem destaque as discussdes sobre as
especificidades do conhecimento tecnolégico, a exemplo das que comparecem em Vargas
(1994), Pinto (2005) e Dusek (2009), que buscam esclarecer os vdrios significados atribuidos
a tecnologia, relacionados ao estudo da técnica, a ciéncia, a artefato, a instrumento, a
organizacdo de acdes, a um sistema de relagdes, a um sistema sociotécnico, etc. Além disso,
ha reflexdes que enfatizam que a questdo central ndo € a tecnologia em si, mas as perspectivas
de desenvolvimento que a orientam, ou seja, a variedade de tecnologias e caminhos de
desenvolvimento entre os quais deve-se escolher, a exemplo das realizadas em Herrera
(2003), Feenberg (2010) e Lacey (2010). Nesse contexto, encontram-se as andlises e criticas
do modelo de politica cientifica e tecnoldgica adotado por paises subdesenvolvidos, como o
Brasil e outros da América Latina, a exemplo das realizadas em Dagnino (2007, 2008a,
2008b) e Baumgarten (2008).
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Particularmente no que se refere a questdo do desenvolvimento, vale ressaltar a
proposta de Dagnino (2003), que reconhece quatro perspectivas distintas. A primeira, entende
que o desenvolvimento em CT gera o desenvolvimento social. A segunda, com base em ideais
marxistas, entende que CT sao influenciadas por interesses de classes e, dessa forma, jamais
poderdo trazer o bem-estar social de toda a populacdo. A terceira, defende a necessidade de
tecnologias alternativas, por exemplo, que ndo prejudiquem o meio ambiente, sem questionar
as estruturas de poder dominantes. A quarta e tltima, defende que os paises latino-americanos
deveriam internalizar uma politica propria de producdo de tecnologias, coerente com as suas
necessidades.

Articulando essas discussdes aos trabalhos analisados, da drea de Ensino de Ciéncias,
entende-se que diferentes abordagens sobre desenvolvimento tecnoldgico sdo possiveis na
educagao CTS, as quais estdo centradas em:

(1D) abordar questdes técnicas;

(2D) analisar organizagdes e relacdes entre aparato e sociedade;

(3D) discutir especificidades e transformacdes acarretadas pelo conhecimento

tecnolégico;

(4D) questionar os propésitos que tem guiado a producio de novas tecnologias;

(5D) discutir a necessidade de adequacdes sociais.

Na perspectiva (/D) abordar questoes técnicas, hd um reconhecimento da tecnologia,
mas nao estd associado a uma discussao sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e sim
a uma compreensdo de questdes técnicas, a exemplo das partes ou dos equipamentos que
compdem um determinado aparato e que sdo necessdrios para o seu funcionamento. O
desenvolvimento tecnolégico ndo € foco de atencdo; ele ndo influencia nem € influenciado
pela sociedade; ndo € avaliado nem como positivo, nem como negativo. Nessa abordagem, a
tecnologia € encarada como uma ferramenta ou instrumento com que a espécie humana
satisfaz suas necessidades; ndo hd uma preocupacdo com os sentidos e significados desse
termo ou com as relagcdes que estabelecem com a ciéncia. Em extremos pode levar a
compreensdo do processo de producdo da tecnologia como algo fechado e neutro,
independente da sociedade. Na esfera educacional associa-se, por exemplo, a construgao de
uma maquete em que se mostram o funcionamento e as partes de determinado aparato; pode
envolver, também, uma discussdao sobre como usar determinado aparato da maneira mais
correta, eficaz e/ou sustentdvel. De acordo com Santos e Mortimer (2002), na educagao CTS,
deve-se ir além da explicacdo técnica do funcionamento de artefatos, pois essa perspectiva
nao esta associada, somente, a ensinar a usar ou a absorver ferramentas. Contudo, como
destacam os préprios autores, esses conhecimentos sdo importantes no processo de constru¢ao
de uma sociedade mais democrética e, dessa forma, devem estar presentes na educagao CTS.

37




STRIEDER; KAWAMURA

Na abordagem (2D) analisar organizagdes e relagbes entre aparato e sociedade,
comparecem discussoes sobre o desenvolvimento tecnoldgico propriamente dito, ainda que de
uma forma simples. A &nfase estd em discutir as relagcdes sociais tomando por base o produto
final, ou seja, o aparato em funcionamento. Reconhece-se que para o funcionamento de
determinado aparato sdo necessarios recursos humanos (técnicos, cientistas, etc.) e materiais;
também, que hd producdo de dejetos e residuos; enfim, que ha relacOes entre aparato e
sociedade, as quais podem ser positivas ou negativas. Sdo reconhecidas como positivas, no
sentido em que acarretam em desenvolvimento e bem-estar e, como negativas,
principalmente, quando hd implicagdes ambientais, como a polui¢do. Em extremos, quando
enfatizados os resultados positivos, tal abordagem pode levar a uma concep¢do de
desenvolvimento linear e mecanicista, na qual a industrializacdo é entendida como motor do
progresso social. Diferente do caso anterior (1D), o aparato passa a estar inserido num
contexto e se relaciona com ele, mas essa relacdo nao é passivel de criticas, apenas de
reconhecimento. Na esfera educacional, por exemplo, comparece em discussdes sobre usinas
nucleares relacionadas a quem e quantos sdo os funciondrios de uma usina, de onde vem a
matéria prima que € utilizada, para onde vao os dejetos, quais os indices de contaminacdo
permitidos, acidentes, etc. Enfim, em propostas em que hd uma preocupacdo com aspectos
organizacionais atrelados a determinado aparato.

Na abordagem (3D) discutir especificidades e transformagoes acarretadas pelo
desenvolvimento tecnoldgico, os interesses recaem para discussdes sobre as especificidades
do conhecimento tecnoldgico, o que envolve uma preocupacdo com o sentido da palavra
tecnologia; levam em conta a diferenciacdo conceitual e a arqueologia de termos como
ciéncia, técnica e tecnologia. A partir disso € enfatizado que a tecnologia nido decorre de
forma imediata da ciéncia, que ela sofre influéncias da sociedade e difere da técnica. Isso se
associa a discussdes sobre as diversas relagdes de producdo da tecnologia, que, enquanto
organizacdo de acOes, envolve diferentes atores sociais; sendo os aparatos compreendidos
como resultados dessas relagdes. Diferente dos casos anteriores, aqui se passa a olhar para o
processo de concepgao/producio e ndo somente para o produto final, ainda que ndo entrando
em discussdes mais criticas a respeito dos propdsitos que tem guiado determinadas agdes. Na
esfera educacional, um exemplo seria analisar o processo de constru¢do e funcionamento de
uma usina, com énfase nas mudancgas acarretadas na regido devido a sua implantagdo;
também, a andlise dos diferentes modelos de usina, antigos e atuais, suas semelhangas,
diferencas e implicacoes.

Na perspectiva (4D) questionar os propdositos que tem guiado a produgdo de novas
tecnologias, a énfase recai no reconhecimento de propdsitos do desenvolvimento. Hi um
abandono da ideia de que o modelo de desenvolvimento seguido nos ultimos séculos é o
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melhor possivel e de que ele € resultado direto do conhecimento cientifico e tecnoldgico. A
tecnologia € vista enquanto sistema que afeta a vida em sociedade, que modela valores,
motivagdes, relacdes sociais e interpessoais. Ha uma rejeicdo a no¢ao de tecnologia neutra e
uma defesa a ideia de que a tecnologia é uma estrutura cultural que encarna valores de um
grupo social especifico. Para elucidar essa afirmacdo, € enfatizado que o progresso
tecnoldgico ndo tem atendido as necessidades basicas da populagdo como um todo, mas tem
servido para a promog¢do de interesses de determinados grupos. Essa questio tem sido
bastante enfatizada na educagdo CTS em discussdes de natureza tedrica, quando os autores
defendem a necessidade de perceber, também, o que estd implicito; o que estd por trds das
forcas politicas e sociais que orientam o desenvolvimento.

A perspectiva (5D) discutir a necessidade de adequacoes sociais, entende que a
tecnologia deve ser pensada em contexto, pois ndo € qualquer tecnologia/inovacdo que ird
resultar em desenvolvimento e bem-estar social. Esse ndo é entendido como um subproduto
direto do crescimento econdmico, que, por sua vez, resulta do desenvolvimento tecnolégico.
O desenvolvimento da tecnologia se origina em um grupo particular, com condi¢des culturais
e socioecondmicas definidas e pode ndo se adequar em ambientes diferentes. H4 uma defesa
em prol de sistemas que desenvolvam tecnologias baseadas em elementos culturais das
sociedades, que busquem satisfazer as necessidades bédsicas de uma determinada populacao. A
ideia € minimizar os riscos sem abdicar dos beneficios, enfatizando um sistema tecnoldgico
capaz de se adequar a uma sociedade democrética, com caracteristicas humanas e regionais.
Essa abordagem tem estado presente em alguns artigos tedricos da drea de Ensino de
Ciéncias, fundamentados no PLACTS.

(iii) Participagdo social

A participacdo social também recebe destaque nos estudos analisados, ainda que sob
diferentes fundamentagdes. Por exemplo, Lacey (2010), ao discutir a importancia dos valores
na construcdo da ciéncia, chama atencdo para o desenvolvimento das politicas publicas, que
deveriam ser determinadas por comissdes formadas por cientistas e, também, por grupos que
representam diferentes perspectivas de valores da sociedade como um todo. Beck (2010), ao
analisar a sociedade de risco, argumenta que sdo necessdrias mais esferas politicas
participando das decisdes sobre CT, em especial porque os problemas atuais envolvem riscos
e incertezas e ndo serdo resolvidos unicamente pelo viés cientifico. Japiassu (2005) critica o
olhar ingénuo que a populagdo tem com relagdo a ciéncia, entendendo-a como absoluta,
infalivel, condutora inexordvel ao progresso, a sabedoria e a felicidade e defende que a
superacdo dessa alienacdo serd possivel se houver uma maior participacdo por parte da
sociedade em questdes envolvendo CT. Em Morin (2011), a preocupacdo com a participagao
social estd associada a importancia de confederagdes que busquem responder as necessidades
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vitais planetdrias; para o autor, é preciso que o pensamento da sociedade abandone o
paradigma simplificador e venha a se inserir em um paradigma da complexidade. Por fim,
também nos trabalhos de Herrera (2003) e Feenberg (2010), voltados a andlise das politicas
de CT, hd um destaque para a necessidade de uma participag¢do da sociedade nos rumos dessas
politicas, em especial quando defendem que o desenvolvimento tecnoldgico deve ser pensado
e adequado a sociedade.

Vale esclarecer que a participacdo social pode assumir diferentes graus, que dependem
dos papéis atribuidos aos dirigentes e subordinados e pode variar de acordo com a natureza da
decisdo a ser tomada, como aponta Bordenave (1994). Diante dessa diversidade de
compreensdes e possibilidades, o termo participagdo social, € utilizado na presente discussdo
com a intencdo de sinalizar diferentes envolvimentos com as questdes CTS.

Seguindo essas consideracdes, e a partir da andlise dos trabalhos da drea de Ensino de
Ciéncias, entende-se que diferentes abordagens de participagdo social sd@o possiveis na
educacgdo CTS, associados a:

(1P) adquirir informagdes e reconhecer o tema e suas relagdes com a ciéncia € a

tecnologia;

(2P) avaliar pontos positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decisdes

individuais e situacdes especificas;

(3P) discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da ciéncia e da tecnologia

envolvendo decisOes coletivas;

(4P) identificar contradi¢des e estabelecer mecanismos de pressao;

(5P) compreender politicas publicas e participar no ambito das esferas politicas.

A perspectiva (IP) aquisicdo de informagcoes e reconhecimento do tema e suas
relacoes com a ciéncia e a tecnologia esta associada a uma aproximacao maior da sociedade
para com a ciéncia e a tecnologia, que passa a estar informada sobre os avancos e problemas
mais recentes, ainda que sem avaliar riscos e beneficios ou discutir implicacdoes e
transformagdes sociais. Nas propostas de préticas educacionais, essa €nfase associa-se a
discussao de temas que estdo em pauta na midia ou no dia-a-dia dos alunos, com a inten¢ao de
contribuir para que os alunos os reconhegcam e compreendam como esses se articulam ou se
associam a ciéncia e a tecnologia. Nesse caso, ndo hd uma preocupagdo explicita com a
participacao social propriamente dita, mas hd uma expectativa de envolvimento social com
temas relacionados a ciéncia e a tecnologia. Vale lembrar que a participacdo pautada
unicamente no campo cientifico-tecnoldgico tem sido questionada no ambito do movimento
CTS e, como enfatizado por Auler (2011), representa um retorno a tecnocracia. Apesar dessas
criticas, considerar a participacdo, ainda que sob o ponto de vista do reconhecimento do tema
e suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia, € importante para a formacao de cidadaos, visto
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que pode contribuir para a construcdo de uma nova imagem do conhecimento cientifico
escolar. Também, discussdes dessa natureza podem representar um ponto de partida para as
abordagens CTS.

Na perspectiva (2P) avaliacdo de pontos positivos e negativos associados ao tema,
envolvendo decisoes individuais e situacoes especificas, a participacao da sociedade se dd no
ambito da avaliacdo de pontos positivos e negativos associados ao uso de determinado
resultado/produto da CT, o que pode resultar em uma mudanca de atitudes de cunho
individual. Ou seja, estd orientada para reivindicacdes especificas, que possuem um fim em si
e implicam em decisdes individuais, que ocorrem depois do produto pronto. No cendrio
educacional, estd presente, por exemplo, em propostas que discutem os prés e contras do uso
de transgénicos, do celular ou de determinados recursos naturais, como a 4gua. Espera-se,
com discussdes dessa natureza, contribuir para que o aluno tenha condi¢des de se posicionar a
favor ou contra determinado produto da CT e, a partir disso, agir de acordo com seu
posicionamento. Em um extremo, propostas balizadas unicamente por essa preocupacgao,
centram-se na apresentacdo de argumentos favordveis e contrdrios do ponto de vista social e
econdmico e acabam deixando de lado discussdes de cunho cientifico ou tecnolégico.

Na perspectiva (3P) discussdo de problemas, impactos e transformagcoes sociais da
ciéncia e tecnologia, envolvendo decisoes coletivas, a participagdo perpassa o reconhecimento
das transformagdes sociais causadas pelo desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, o que deve
ocorrer no plano social mais amplo, envolvendo a andlise histérica e decisdes ou agdes
coletivas. Diferente da anterior (2P), nesta o foco ndo € entender aspectos positivos e
negativos, mas as implicacdes em diferentes contextos. Contudo, nesse caso, a participagdao
ainda estd relacionada a avaliacdo dos impactos pés-producdo e ndo ao processo producdo em
si. No ambiente educacional, comparece, por exemplo, em propostas que analisam as
transformagdes pelas quais a sociedade tem passado em virtude do uso do celular, do
computador ou de organismos geneticamente modificados. Também, percebe-se essa
abordagem em propostas que estdo centradas em congressos de consenso e/ou role play
games, que envolvem diferentes atores sociais e permitem andlises ou reflexdes sobre as
consequéncias de determinadas decisdes, tomadas por coletivos.

A perspectiva (4P) identificacdo de contradicdes e estabelecimento de mecanismos de
pressdo perpassa o reconhecimento dos propdsitos politicos que levaram ao desenvolvimento
de determinado produto da CT, a exemplo da exclusdo social e/ou da luta de classes; o que
implica em um controle social mais amplo. Diferente das anteriores, aqui reconhece-se uma
possibilidade de intervir no processo de producdo e/ou implementacdo de determinado
produto da CT. Na educacdo cientifica, essa perspectiva comparece, muitas vezes, em
propostas e praticas centradas em discussdes sobre a implementacao de fabricas com énfase
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na compreensao das relacdes de poder presentes e as contradi¢des envolvidas. Nesse caso, por
exemplo, participar da decisdo de implementacdo de uma fabrica, mais do que discutir riscos
e beneficios e compreender as transformagdes sociais que trard, envolve entender as relagdes
de poder presentes. Ao identificar essas relacdes e suas contradi¢des podem ocorrer
mecanismos de pressdo que, neste caso, representam a participagao social.

A abordagem (5P) compreensdo das politicas publicas e participacdo no ambito das
esferas politicas, indica que a participa¢cdo social se d4 na esfera das politicas publicas, na
definicdo de seus objetivos, meios para alcangd-los e maneiras de controlar sua
implementacdo. Envolve, portanto, a andlise e discussdo do contexto em que serdo inseridos
os novos conhecimentos e/ou produtos da ciéncia e da tecnologia e, associado a isso, a
interacdo e negociacdo entre especialistas e populacdo em geral. H4 uma defesa pela agdo
coletiva; pela inclusdo, nas agendas de pesquisa, de interesses e questdes que dizem respeito a
diversos grupos sociais, direta e indiretamente afetados pelos produtos da CT. Na esfera
educacional, associa-se, por exemplo, a abordagem de temas controversos e/ou problemas
ainda ndo estabelecidos, a exemplo da transposi¢ao do rio Sdo Francisco ou do projeto de
instalacdo de usinas nucleares no nordeste brasileiro, nas quais sdo enfatizadas questdes
atreladas as esferas politicas.

Neste topico, portanto, foram apresentados os parametros da educagdo CTS e suas
diferentes perspectivas de compreensdo ou abordagens. Ressalta-se que esses devem ser
compreendidos como elementos que caracterizam discussdes CTS, a partir dos quais €
possivel articular os trés elementos da triade entre si e a educagdo cientifica. No entanto, nas
propostas educacionais, o que orienta € da sentido as abordagens sobre racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social, sdo propodsitos educacionais
distintos, os quais serdo discutidos na sequéncia deste trabalho. Esses propdsitos nao se
relacionam diretamente a cada um dos perfis caracterizados, mas, de certa forma, podem ser
compreendidos como formas plurais de articulacdo de suas inten¢des em niveis mais

abrangentes, segundo suas finalidades ultimas.

Propésitos da educacao CTS

A partir do estudo dos autores mencionados, articulado a andlise de trabalhos sobre
CTS no ensino de Ciéncias, foi possivel concluir que diferentes propodsitos educacionais t€ém
guiado a educacdo CTS, os quais podem ser agrupados em trés grandes grupos que buscam
uma educacdo cientifica que contribua para o desenvolvimento de: (i) percepgcdes entre o
conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno; (ii) questionamentos sobre situacoes
sociais relacionadas a cidadania e (iii) compromissos sociais diante de problemas ainda nao
estabelecidos.
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Esses propdsitos, mesmo diferentes, podem ser entendidos como complementares em
termos de formacdo cientifica. Todos desempenham, portanto, um papel importante na busca
por mudangas no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, contemplando diferentes
aspectos. Ainda que possa parecer existir uma hierarquia implicita nessa forma de
identificacdo e apresentacdo das perspectivas educacionais, nao € essa a finalidade. Diferentes
propositos correspondem a diferentes situagdes, ambientes escolares e possibilidades de
atuacdo, ou mesmo a momentos sucessivos de apropriagdo de intencdes, como € descrito a
seguir.

(i) Desenvolvimento de percepgoes

A busca pelo desenvolvimento de relacdes e/ou percep¢des entre o conhecimento
cientifico escolar e o contexto do aluno tem sido alvo de preocupacgdo a longa data. Associado
a superacdo da falta de motivacdo e da baixa aprendizagem dos alunos em Ciéncias, essa
preocupacdo passou a estar no rol das discussdes sobre a melhoria do ensino, principalmente,
das ultimas décadas do século XX.

Essa preocupagdo implica na busca por elementos que contribuam para a ilustracao,
aplicacdo e exemplificagdo do conhecimento cientifico escolar. Relaciona-se a construcao de
uma nova imagem do conhecimento cientifico escolar, dando énfase tanto para questdes
presentes no dia-a-dia, quanto para questdes cientificas e/ou tecnoldgicas. Nesse sentido,
contextualizacdo € entendida como meio facilitador para a compreensdo e construcdo de
conceitos ou como estratégia para dar significado ao conhecimento, seja por despertar o
interesse dos alunos ou por ilustrar os conceitos trabalhados.

As preocupacdes voltam-se a forma de facilitar o entendimento dos conteudos
curriculares, sobretudo através de exemplos, sem necessariamente questionar a selecdo e o
papel dos contetddos curriculares ja estabelecidos. De certa forma, parte-se do pressuposto de
que o conhecimento escolar € algo dado, cabe encontrar maneiras de aborda-lo e permitir ao
aluno perceber seu significado. Exemplos, como do funcionamento de aparatos ou de
situagcdes que indicam a presenca da ciéncia na sociedade, sdo pensadas com a intencdo de
facilitar o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, a apreensdo e compreensdo de
conhecimentos cientificos por parte dos alunos.

Especificamente no que se refere as discussdes CTS, nesse caso, 0s aspectos mais
amplos relacionados a ciéncia, a tecnologia e/ou a sociedade contribuem para contextualizar o
conhecimento cientifico a ser trabalhado, buscando uma aproximac¢do com a vivéncia
cotidiana do aluno. Nesse caso, por exemplo, pode haver énfase em um ou mais dos seguintes
aspectos relacionados a racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participagdo
social: explicitacdo e/ou reconhecimento da presenca da ciéncia e/ou da tecnologia no mundo
e compreensao de questdes técnicas, como o funcionamento de aparatos tecnoldgicos.
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Em casos menos criticos, assumir esse proposito pode levar a um caminho contrério ao
defendido pelo campo CTS em sua origem. Por exemplo, enfatizar a importancia do
conhecimento cientifico para compreender o mundo natural ou artificial, pode levar a uma
compreensdo de ciéncia entendida como garantia de verdade absoluta. Também, discutir
somente o funcionamento de aparatos pode levar a compreensdo de que a tecnologia é
simplesmente uma ferramenta com que a sociedade satisfaz as suas necessidades, isenta de
juizos de valor.

Particularmente no que se refere a exemplares de préaticas em acordo com esse
propoésito, pode ser incluida, por exemplo, a proposta de Angotti et al. (2001), centrada na
abordagem e compreensdo dos principios fisicos relacionados ao funcionamento de aparatos
presentes no cotidiano, como a bicicleta e o ventilador. Também, e ainda como exemplo, a
proposta desenvolvida por Tavares e Soares (2005), centrada no estudo do transito, mais
especificamente, na compreensdo do movimento de veiculos a partir de conhecimento da
Cinemidtica. Por fim, o trabalho desenvolvido por Bernardo et al. (2005) apresenta
aproximacdes com este proposito, no sentido em que hd uma preocupacido em estabelecer
relacdes entre o conceito de poténcia e equipamentos presentes no cotidiano dos alunos, a
exemplo de eletrodomésticos € motores de automoveis.

(ii) Desenvolvimento de Questionamentos

O discurso da formagdo do cidaddo critico, consciente e participativo, passou a ser
incorporado, de forma mais efetiva, pelo ensino de Ciéncias, a partir de meados da década de
1980 (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). As novas propostas educativas, desenvolvidas a
partir dessa década, enfatizavam a necessidade de levar os estudantes a desenvolverem o
pensamento reflexivo e critico; a questionarem as relagdes existentes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e a se apropriarem de conhecimentos relevantes
cientifica, social e culturalmente. O desenvolvimento de questionamentos apresenta
aproximacdes com esse universo de preocupagdes.

Esse propésito envolve, portanto, a defesa pela compreensdo de questdes sociais
relacionadas a cidadania, mesmo que nao controversas, mas partilhadas largamente e
consideradas como probleméticas na sociedade atual. Mais do que contextualizar o
conhecimento cientifico escolar, busca discutir as implica¢gdes do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico na sociedade e, com isso, almeja uma compreensao sobre a utilizag@o responsével
dos recursos naturais e aparatos tecnolégicos. Também, de acordo com esse propdsito o
conhecimento cientifico deixa de ser a finalidade do processo de ensino-aprendizagem e passa
a ser entendido como meio para a formacdo de cidaddos aptos a julgar e tomar decisdes

conscientes.
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Associado a isso, se fazem presentes questionamentos sobre a sele¢do e organizacao
dos conteddos escolares. Também, € possivel perceber aproximacgdes com as teorias criticas e
pos criticas do curriculo (SILVA, 2010), que surgiram nas décadas de 1960 e 1980,
respectivamente, em meio a movimentos sociais e culturais. As mesmas argumentam que
nenhuma teoria € neutra e desinteressada, mas que estd, inevitavelmente, implicada em
relacdes de poder, sejam elas relacionadas as lutas de classe ou as questdes de género, etnia,
raca e sexualidade (pds criticas).

Em sintese, como destaca Silva (2010), essas teorias surgiram para repensar o papel do
curriculo, que se dizia neutro na teoria tradicional. A partir dessas ideias, o curriculo passou a
ser entendido como um espago de poder, um meio pelo qual é reproduzida e mantida uma
ideologia dominante, podendo também ser um espaco de construcdo, de libertacdo e de
autonomia. E nesse contexto, que o desenvolvimento de posicionamentos questionadores
(assim como o desenvolvimento de compromissos sociais) se aproxima, principalmente, dos
pressupostos das teorias criticas do curriculo.

Essa perspectiva educacional aproxima-se, também, do que defendem os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), em especial no que se refere a promo¢do de competéncias e
habilidades que sirvam para o exercicio da cidadania. De acordo com os PCN isso implica
em, por exemplo, entender equipamentos e procedimentos técnicos, obter e analisar
informacdes, avaliar riscos e beneficios presentes em processos tecnoldgicos (BRASIL,
1998). Nesses parametros, ci€éncia e suas tecnologias devem ser abordadas considerando o
processo histérico, social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e
éticos da ciéncia no mundo contemporaneo. A partir disso, os documentos destacam a
importancia de tomar como ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem elementos
do dominio vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade, pois isso permitird que
os alunos percebam o significado do aprendizado (BRASIL, 1998).

No caso deste propodsito, o foco passa a ser, ndo mais o conhecimento cientifico em si
mesmo, mas a compreensao de situacdes/problemas que fazem parte do cotidiano do aluno. A
partir das quais sdo desenvolvidos questionamentos e posicionamentos em torno do
conhecimento e da realidade.

No que se refere aos parametros da educacdo CTS, o desenvolvimento de
questionamentos implica, por exemplo, discutir beneficios e maleficios dos produtos da
ciéncia; analisar a conducdo das investigacOes cientificas; questionar as relacdes entre as
investigacdes cientificas e seus produtos; analisar as relacdes aparato - sociedade; discutir
especificidades e transformacgdes acarretadas pelo conhecimento tecnoldgico; questionar os
propositos que tém guiado as produgdes de novas tecnologias. Associado a isso, pode ter
como inten¢do a busca pela participacdo da sociedade, seja do ponto de vista das tomadas de

45




STRIEDER; KAWAMURA

decisdo individuais (discutindo riscos e beneficios) e/ou coletivas (discutindo impactos ou
transformagdes sociais) ou a partir de mecanismos de pressdo, identificando contradi¢des
presentes, principalmente, no momento de produgdo da CT.

No trabalho de Souza e Alencar (2007), por exemplo, é possivel perceber
aproximacdes com esse propdsito, em especial porque hd uma énfase na discussdao de
argumentos contra ou a favor ao uso dos motores a combustio interna. Também no trabalho
analisado por Gouvéa e Leal (2001) e desenvolvido em um museu de ciéncias, € possivel
perceber a presenca deste propdsito, em especial quando hda uma énfase em aspectos
relacionados a construgdo histérica da ciéncia do ponto de vista dos antecedentes sociais. Em
outros trabalhos voltados ao estudo da Histéria da Ciéncia e Natureza da Ciéncia, a exemplo
do desenvolvido por Vanucchi (1996), também prevalece este propdsito. Por fim, inserem-se
nesse grupo discussdes presentes nos trabalhos de Angotti e Auth (2001) e de Pinheiro et al.,
(2007), em especial quando é enfatizada a distribuicao desigual da ciéncia e da tecnologia e
sua contribui¢do para a manuten¢do (dominagdo) de determinadas minorias sociais.

(iii) Desenvolvimento de Compromissos Sociais

Uma educacdo cientifica que busca compromissos sociais relaciona-se ao
desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com problemas de
diferentes naturezas, tendo condicdoes de fazer uma leitura critica da realidade que,
atualmente, estd marcada por desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais.
Assim, mais do que contextualizar o conhecimento, compreender o mundo, questiona-lo e/ou
se posicionar, de acordo com esse proposito, o que guia a educacdo € a busca por uma
transforma¢dao de mundo; a busca por encaminhamentos para problemas reais, que afligem a
sociedade com a qual a escola se encontra. Envolve, portanto, acdes concretas de intervencao
na realidade.

Essa perspectiva apresenta elementos comuns aos pressupostos freireanos, no sentido
em que visa abordar a realidade de forma a identificar caminhos para sua transformacao.
Busca uma relagdo diferente entre o conhecimento e a sociedade e, coerente com isso,
questiona o curriculo atual e a funcdo social da escola.

Questionamentos em torno da func@o social da escola ndo sdo novos e recebem
destaque e criticas, no Brasil, desde meados do século XX. Nesse universo de discussoes, €
principalmente de criticas, destaca-se a funcdo da escola enquanto promotora do progresso
econdmico do pais, implantada na década 1950 e 1960 no Brasil. Como colocam Freitas e
Biccas (2009), em meados do século XX foi plantada uma ilusdo de que para o Brasil se
tornar um pais desenvolvido (industrializado) era preciso educacdo. A partir disso, a educagdo
passou a ter uma finalidade econOmica, o que se tornou um discurso repetido
incansavelmente. Isso fez com as classes menos favorecidas passassem a valorizar a educacao
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e a almejar as escolas — “Escolarizar os filhos, ainda que em condi¢des precdrias, tornou-se
expectativa de quebrar desvantagens econdmicas, de cor, de sexo e de origem” (FREITAS;
BICCAS, 2009, p. 28). Essa perspectiva, para Freitas e Biccas, desvirtua a fun¢do da escola,
pois estd baseada em uma falsa ideia de democracia — associada ao acesso e ndo a qualidade
da educacao oferecida.

Por outro lado, nessas décadas, surgem diversos movimentos de educagdo popular, que
buscam alternativas a esse modelo de escola. Questionam o elitismo do ensino vigente, seus
métodos e principios pedagdgicos, que nao correspondem ao desenvolvimento do pais e a
constru¢do da democracia. Dentre esses movimentos destaca-se o coordenado por Paulo
Freire, que almejava coincidir a perspectiva de desenvolvimento com um projeto autbnomo
da nagdo brasileira. Enfatizava a importancia de uma educacdo que fosse condizente com a
realidade brasileira da época, formando homens com consciéncia dos problemas nacionais e
da necessidade de sua efetiva integracao no pais (FREIRE, 1982). E nesse contexto, também,
que o presente proposito da educacgdo cientifica se aproxima dos pressupostos freireanos.

Nessa concepgdo, portanto, a funcdo da escola vai além de adequar os jovens para uma
vida social e produtiva bem estabelecida; passa a ser capacitar os jovens (de diferentes niveis
e classes sociais) para o enfrentamento de novos problemas e para a definicdo de novos rumos
e horizontes para si e para a sociedade com a qual se encontram.

Dessa forma, uma educacdo CTS em consonancia com essa perspectiva implica, por
exemplo, discutir as limitacdes do conhecimento cientifico para compreender e resolver os
problemas sociais; enfatizar a importdncia de a sociedade almejar outro modelo de
desenvolvimento, que busque satisfazer as necessidades bdsicas de uma determinada
populacdo e ndo gerar lucro econdmico; e, buscar uma cultura de participacdo no ambito das
politicas publicas, na definicdo de objetivos, meios para alcan¢éd-los e maneiras de controlar
sua implementacao.

E possivel perceber elementos deste propdsito em algumas praticas de sala de aula,
como a discutida em Amorin (2001); em especial, quando o autor enfatiza que para
compreender o “corpo humano” (tema em questdo) ndo basta estudd-lo do ponto de vista da
ciéncia (biologia), € necessdrio ampliar essa andlise incluindo o contexto social (as
representacdes culturais do corpo, a relacdio homem/méquina).

Certamente essa perspectiva nao implica somente em uma mudanc¢a de metodologias
de ensino, ainda que perpasse por ela. A ela estd relacionada, acima de tudo, uma mudanga no
que se entende por conhecimento escolar e, principalmente, na funcdo social da escola.
Contudo, ainda assim, seu desenvolvimento no contexto escolar atual ndo deixa de ser
possivel, visto que pode acontecer, por exemplo, a partir de intervencdes pontuais sucessivas,
com graus de complexidade variados e complementares.
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O universo das possibilidades: uma matriz para situar abordagens CTS

Como apresentado, os propositos educacionais (ou seus objetivos formativos tltimos)
podem priorizar diferentes aspectos, enfatizando percepg¢des, questionamentos ou buscando
diferentes formas de compromissos sociais. Nao se trata de valorizar mais uma ou outra
dentre essas possiblidades, j4 que as op¢des de acdo educativa incluem multiplos e variados
elementos, em diferentes contextos e espacos.

No entanto, em cada uma dessas opgdes € possivel identificar a predominancia de um
ou mais parametros referentes a racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico ou
participacdo social. Ndo se trata de reconhecer vinculos determinantes, mas afinidades de
sentidos e abordagens. Ou seja, parece haver formas de articulagdo entre propdsitos
educacionais e parametros CTS que se mostram mais diretas e com maior organicidade.
Assim, para cada propdsito, podem ser apontados diferentes perfis ou abordagens, mais
explicitamente, coerentes com ele. Da mesma forma, para cada uma das abordagens
associadas aos parametros, podem ser sinalizados os propdsitos mais diretamente a ela
relacionadas.

A Figura 1 retrata a articulacdo entre os parametros e propodsitos da educacdo CTS,
discutidos nesse artigo. Ela deve ser entendida como o universo de possibilidades de agdes e
suas multiplas énfases. De certa forma, em uma atividade e pratica concreta, muitos desses
elementos e aspectos se sobrepdem e, até mesmo, se confundem. Mas a proposta de uma
matriz CTS dessa natureza, mais abrangente, parece trazer a possibilidade de explicitacao dos
véarios elementos presentes, de seus limites e possibilidades, contribuindo para escolhas e
encaminhamentos. A Figura 1 representa, portanto, elementos que permitem situar e
caracterizar diferentes abordagens de educacdo CTS presentes no contexto educacional
brasileiro, explicitando as relagdes estabelecidas entre parametros e propositos desse

movimento educacional.
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1 1
i PROPOSITOS | PARAMETROS CTS i
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1 1l Cientifica Tecnolégico 1
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1 1

Compromissos Sociais Sociais

Figura 1 - Relagdo entre pardmetros e propdsitos da educacdo CTS
Fonte: Elaboracao prépria

Consideracoes finais

Buscou-se, neste trabalho, contribuir para o universo de discussdes que buscam
compreender a polissemia e a identidade da educag¢do CTS no contexto brasileiro do ensino de
Ciéncias. Partiu-se do pressuposto de que a presenca de diferentes abordagens e
compreensdes requer uma sistematizacdo para além de uma simples classificacdo. Nesse
sentido, optou-se pelo desenvolvimento de uma caracterizagdo das propostas CTS, com a
intencao de mapear abordagens, sentidos e perspectivas, além de potencialidades e espagos de
atuacdo. Com isso, pretendeu-se desenvolver instrumentos para favorecer o didlogo e
contribuir para um avango das discussodes sobre CTS na educagao cientifica.

Como ponto de partida, constatou-se que ha diferentes perspectivas educacionais e
diferentes maneiras de abordar as relacdes CTS. A diversidade de perspectivas educacionais
ja vem sendo apontada por pesquisadores da drea. A diversidade de olhares para as relacdes
CTS, por sua vez, ndo tem sido foco de equivalente atencdo em trabalhos e eventos da drea;
dando a entender, muitas vezes, que se trata de um consenso, bem definido, no ambito do
campo CTS.

Esses aspectos foram, entdo, utilizados como a base, ou os eixos, de uma matriz de
referéncia. Em funcdo disso, articularam-se diferentes frentes de andlise, que levaram a
defini¢dao de duas dimensdes e suas caracterizagcdes. Uma delas, associada aos pardmetros da
educagdo CTS (racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participagdo social) e
a outra aos propositos educacionais envolvidos (percep¢des, questionamentos e
COMpromissos sociais).

Ressalta-se que esses propdsitos e parametros devem ser entendidos como
complementares em termos de formacgdo cientifica, correspondendo a diferentes situacdes,

contextos escolares e possibilidades de atuacdo, ou mesmo, a momentos sucessivos de
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apropriacdo de intengdes. Essa afirmagdo concorda com o que foi mencionado anteriormente:
nem sempre, a polissemia do campo CTS estd associada a compreensdo dos pesquisadores,
mas aos espagos que o mesmo tem para desenvolver suas propostas.

Em sintese, essa investigagdo permitiu, por um lado, a construcao de uma matriz, que
serve de referéncia para localizar as diversas abordagens CTS presentes na educacio
cientifica, no Brasil. Por outro lado, permitiu resgatar lacunas e discussdes que acabaram
sendo esquecidas ao longo da trajetéria das pesquisas sobre CTS desenvolvidas nesse
contexto.

Associado a isso, merece destaque a caréncia de uma discussdo atualizada de aspectos
da func¢do social da ciéncia no campo CTS - Ensino de Ciéncias. De certa forma, quando as
preocupacdes CTS repercutiram para o campo da educagcdo em ciéncias, aparentemente
mantiveram um sfafus mais ou menos inalterado ao longo das décadas seguintes,
genericamente reconhecido como uma critica a possiveis impactos negativos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em relagdo a sociedade ou ao ambiente. No entanto,
as discussdes sobre as articulagdes e relagdes da CT com o espaco social t€ém ganhado novos
aprofundamentos, discussdes essas pouco incorporadas no ambito educacional. A nosso ver, e
considerando a matriz elaborada, essa atualizacdo perpassa por considerar, por exemplo,
visdes mais criticas sobre racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
participacao social.

Da mesma forma, muitas vezes, as intengdes educacionais presentes nos trabalhos,
acabam seguindo discursos estabelecidos, a exemplo da formacgao para a cidadania, para a
tomada de decisdo, para a responsabilidade social, etc.; sem, contudo, esclarecer o real sentido
desses propositos. Isso possivelmente estd associado a auséncia de referencias do campo da
educagdo, causando um esvaziamento no discurso e nos propdsitos das abordagens CTS.
Nesse sentido, destaca-se que € importante definir, qual a intengdo a ser seguida e almejada,
ainda que, na prética ela ndo seja alcancada.

Diante dessas consideracdes, a caracterizacdo apresentada ndo deve ser entendida
como mais uma maneira de classificar trabalhos CTS. Sua contribui¢do, para além das ja
mencionadas, estd relacionada a possibilidade de reconhecimento das diferentes dimensdes
que estdo sendo ou que podem vir a ser contempladas em propostas CTS. Esse
reconhecimento, a0 mesmo tempo em que permite uma compreensao maior € mais clara sobre
os sentidos e perspectivas das abordagens CTS no contexto brasileiro da educacao cientifica,
contribui para a definicao/selecio de elementos a serem priorizados em praticas escolares.

Em particular, pretende-se que esse quadro possa fornecer referéncias em que os
trabalhos e propostas possam situar-se, reconhecendo suas especificidades. Ao mesmo tempo,
acredita-se que, por meio dessa sistematizacdo, seja possivel ampliar o conjunto de
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possibilidades das abordagens CTS. Dito de outra forma, essa matriz de abordagens permite
reconhecer e situar intencdes e, além disso, buscar coeréncia entre as proprias consideracoes.
A partir dela, pode ser possivel explicitar razdes para as escolhas, encaminhamentos, limites e
potencialidades de diferentes propostas CTS. Porém, vale ressaltar, ndo se trata de um
instrumento para encaminhar as melhores préaticas ou os melhores materiais CTS, uma vez
que esses correspondem necessariamente a uma diversidade de contextos e objetivos. Espera-
se, ao contrdrio, que possa ser um instrumento relevante para refletir sobre essas préticas e

suas articulacdes com os discursos, aspecto a ser aprofundado em investigagdes futuras.
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