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Resumo: Neste estudo, buscamos compreender de que maneira CTS e NdC
(Natureza da Ciéncia) vém sendo associados na educagdo em ciéncias. Para isso,
realizamos um levantamento bibliografico dos trabalhos apresentados no Encontro
Nacional de Pesquisa em Educag@o em Ciéncias nos cinco ultimos anos. Encontramos
na Analise Textual Discursiva pressupostos que subsidiaram o exame do corpus,
emergindo trés categorias de analise: 1) CTS-NdC: delimitacdes entre fronteiras
nebulosas; ii) CTS-NdC: mudangas de concepgdes de ciéncia e de praticas CTS; iii)
CTS-NdC: (ndo)neutralidade na sala de aula. Apesar de ser encarada como um dos
principios da Educacdo CTS, a NdC ¢é dada pouca énfase nos trabalhos analisados.
Ainda, propomos modelos para evidenciar como as relagcdes entre os campos t€m
ocorrido. Acreditamos que as discussdes levantadas possam orientar os educadores
nas suas escolhas e praticas pedagogicas, principalmente aqueles que desejam uma
maior aproximagao entre essas tematicas.

Abstract: In this study, we aim to understand how STS and NOS have been associated
in science education. To this end, we conducted a bibliographic survey on the papers
presented in the last five years at the Encontro Nacional de Pesquisas em Educagdo
em Ciéncias (en. National Meeting of Science Education Researchers). We found in
the Discursive Textual Analysis assumptions that supported the examination of the
corpus. Three analysis’ axes emerged: i) STS-NOS: delimitations between hazy
borders; ii) STS-NOS: changes in science conceptions and practices; iii) STS-NOS:
(non)neutrality in the classroom. Despite being regarded as one of the principles of
STS education, little emphasis is given to NOS. Thus, our discussion may guide
teachers’ choices and practices, especially those who seek a closer relationship
between these fields.
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Introduciao

O movimento mundial CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) emergiu em meados do século
passado, tendo como pano de fundo a preocupacao com a democratizagao e os propoésitos da
ciéncia-tecnologia (LINSINGEN, 2007). Vinculado a ele e também a uma insatisfacdo com o
ensino de ciéncias da época, voltado a formacdo de cientistas e distante da perspectiva
humanista, surge a educagdo CTS (AIKENHEAD, 2003). Sua natureza globalizada fez com
que ela fosse amplamente divulgada e se constituisse como uma linha de pesquisa em educagao
em ciéncias (SANTOS, 2011).

Como destacam varios autores, a exemplo de Strieder e Kawamura (2017), trata-se de um
campo ! polissémico, que abriga uma gama de perspectivas curriculares e propositos
educacionais. Nesse ambito, como sinalizam as autoras, tem sido defendido, dentre outros
aspectos, a abordagem dos conhecimentos cientificos escolares de forma contextualizada, dos
impactos e implicagdes sociais da ciéncia-tecnologia, de problematizagdes em torno da
atividade cientifica-tecnolégica, etc.

Neste artigo, em particular, centramos nossas reflexdes na abordagem de caracteristicas da
atividade cientifica, em especial, nos aspectos reconhecidos como pertencentes a Natureza da
Ciéncia (NdC). Explicitamos que, assim como Amador et al. (2018), compreendemos que NdC
possui, pelo menos, trés objetos centrais, cada um deles, apresenta identidade propria e se
interrelacionam. O primeiro objeto diz respeito ao proprio estudo das ciéncias e seus diversos
conceitos no decorrer da historia (metaciéncias). O segundo remete a um componente
emergente nos curriculos de ciéncias naturais, abordado explicitamente e considerado fulcral
para a alfabetizac¢do cientifica (AC). Por fim, e a partir das supracitadas demandas, NdC ¢
considerada um campo de pesquisa, inovacdo, ensino e extensdo, originado dos problemas
emergentes da necessidade de ensinar conhecimentos metacientificos nas aulas de ciéncias.
Portanto, consideramos que NdC, no contexto deste estudo, referir-se-4 a um conjunto de
saberes ou olhares metacientificos, que versa sobre caracteristicas da atividade cientifica, tanto
do ponto de vista interno quanto externo (BEJARANO et al., 2019).

Seguindo o que sinaliza Garcia-Carmona (2014), apesar de haver um consenso sobre a
importancia de abordar NdC na educagao em ciéncias, 0 mesmo nao acontece com relacao aos
aspectos a serem ensinados ou as maneiras de inserir essas discussoes em sala de aula. Em
outras palavras, trata-se de um campo que, assim como a educacao CTS, abarca uma infinidade
de abordagens, possibilidades e, também, de potencialidades formativas.

Frente ao exposto e, sabendo que uma das metas da educacdo CTS estd associada a uma

compreensao critica sobre Natureza da Ciéncia, o objetivo deste estudo consiste em buscar

1 “campo” aqui tem sentido flexivel e assemelha-se a “area” ou “linha de pesquisa”.
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encaminhamentos para as seguintes questdes: como as relagcdes entre CTS e NdC tém sido
estabelecidas na educagdo em ciéncias? Como NdC ¢ compreendida no ambito CTS? Como as
visdes sobre NdC vém sendo investigadas nesse contexto? Qual(is) sdo o(s) aspecto(s) de NdC
mais discutidos? Para responder a tais perguntas orientadoras, realizamos um levantamento
bibliografico nas Atas das trés tltimas edi¢des do Encontro Nacional de Pesquisas em Educacao
em Ciéncias (ENPEC), evento escolhido por sua relevancia entre os pesquisadores da Area de
Ensino no Brasil. Assim, em linhas gerais, busca-se, neste trabalho, delinear se e como NdC

aparece em trabalhos fundamentados pela educaciao CTS.

Percurso metodologico

Do ponto de vista metodoldgico, optamos em realizar uma revisao bibliografica, que nos
possibilitou identificar lacunas, possiveis articulagdes, contradi¢des e/ou incoeréncias, a partir
de uma analise profunda do corpus definido, em acordo com Gil (2002).

Na primeira etapa, buscamos trabalhos nas Atas do ENPEC dos anos de 2015, 2017 e 2019.
Para isso, utilizamos o acronimo CTS em titulos, palavras-chave e resumos, por meio dos
dispositivos de busca nos websites especificos das trés edi¢des do evento. Neste universo, foram
encontradas 193 publica¢des distribuidas predominantemente na area “Alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica, abordagens CTS e CTSA e educagdo em ciéncias” (area 9). Nas demais areas do
evento, foram encontrados, em média, dois trabalhos. Em seguida, identificou-se, por meio de
leitura flutuante, os artigos que mencionavam ‘“natureza da ciéncia” ao longo do texto. Foram
destacadas 38 publicagdes, sendo 11 delas revisdes bibliograficas, que foram excluidas do
corpus, restando 27 publicagdes. As revisoes foram excluidas pois ndo tinham o objetivo de
investigar ou ndo discutiam a articulacao entre NdC e CTS na educacdo em ciéncias e, por isso,
pouco contribuiriam para nossa analise.

De modo a identificar mais publicacdes, na segunda etapa, realizamos o mesmo procedimento
invertendo os termos buscados, ou seja, procuramos a expressao “natureza da ciéncia” em
titulos, palavras-chave e resumos. Posteriormente, por leitura flutuante, identificamos os
estudos que mencionavam CTS ou “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade” ao longo do texto. Desse
procedimento, foram encontradas 24 publicagoes.

Dessas 51 publicag¢des (somando os achados da primeira e segunda etapas), selecionamos 38,
excluindo as publicagdes que apenas mencionavam as palavras-chave de interesse, mas ndo
justificavam e/ou atribuiam importancia/s vinculadas a tematica CTS-NdC. Igualmente, foram
rejeitados os trabalhos que nao explicitavam pressupostos tedrico-metodologicos da abordagem

CTS.

309




BONFIM, STRIEDER, MACHADO

Os trabalhos escolhidos foram codificados com numeros entre 1 e 38. A Figura 1 sintetiza os
critérios de selecao e exclusao dos trabalhos analisados € o Quadro 1 (presente no apéndice A)

0s apresenta.
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Figura 1 — Representagdo grafica dos processos e critérios para a definicdo do corpus da presente pesquisa.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para examinar as publicacdes selecionadas, inspiramo-nos em pressupostos da Analise Textual
Discursiva (ATD), que orientou a elaboragao de novos entendimentos a partir de um processo
de desconstrucdo e reconstrugdo, por meio de movimentos denominados: unitarizagao,
categorizacdo e comunicac¢ao do novo, em consonancia com Moraes e Galiazzi (2013), Martins
et al. (2020).

O primeiro movimento (unitarizacdo) consistiu em desmembrar o corpus selecionado,
resultando no estabelecimento de eixos de andlise como categorias iniciais: Eixo 1 — De que
maneira CTS e NdC tém sido articulados; Eixo 2 — O que almejam os autores que os articulam;
Eixo 3 — Qual(is) aspectos sdo discutidos em sala de aula. Desses eixos, novas categorias
emergiram: (1) CTS-NdC: delimitacdes entre fronteiras nebulosas; (2) CTS-NdC: mudancas de
concepgoes de ciéncia e de praticas CTS; (3) CTS-NdC: (ndo)neutralidade na sala de aula,
compondo o segundo movimento (categorizagdo). Por fim, no terceiro movimento
(comunicagdo do novo), foi concebido um metatexto que congrega os excertos selecionados

com os aportes tedricos em questao.
Resultados e discussoes

Considerando as categorias estabelecidas, dividimos as discussdes em trés topicos

correspondentes e discutidos a seguir.
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CTS-NdC: delimitacoes entre fronteiras nebulosas

CTS e NdC se constituem como campos da educagdo em ciéncias de carater similarmente
polissémicos e metateoricos. No caso do CTS, esta polissemia advém, em grande parte, da
pluralidade de abordagens e de sentidos que lhe sdo atribuidos pelos pesquisadores. Para
Strieder ¢ Kawamura (2017), o contexto sociocultural nos quais as praticas sdo inseridas
também influencia essa diversidade de abordagens CTS. Como apontam as autoras, essa
diversidade estd associada a distintas perspectivas sobre racionalidade cientifica,
desenvolvimento tecnologico e participacgdo social, que se articulam em torno de trés propositos
educacionais que abarcam o desenvolvimento de percepg¢des, questionamentos € compromissos
sociais.

Da mesma forma, ha diversas abordagens de NdC?, como a conhecida por Ciéncia Integral,
proposta por Allchin (2013, 2017); os Sete Elementos de Lederman, propostos por Norman
Lederman e colaboradores (MATTHEWS, 2012); a de Semelhan¢a Familiar, elaborada por
Irzik e Nola (2011) e reformulada por Dagher e Erduran (2016). Derivados dessa reformulacao,
tem-se 0 Modelo Integrativo para o Ensino de NdC em Biologia (IM-NOSBIO), formulado por
Inéz, Brito e El-Hani e o Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC), proposto
por Rosaria Justi e Sibel Erduran. Associado as diferentes maneiras de conceber NdC, alguns
pesquisadores recomendam encara-la como Natureza da Ciéncia e ndo “A” Natureza da Ciéncia
(ABD-EL-KHALICK et al., 1998; LEDERMAN, 2002).

Apesar de NdC e CTS possuirem, em certa medida, objetivos distintos como podemos perceber
a partir de Santos e Mortimer (2002), Strieder e Kawamura (2017) e Amador et al. (2018), de
modo geral, apresentam uma mesma finalidade: a formacdo cidada para a tomada de decisdes
de carater sociocientifico, como apontado por Pedretti e Nazir (2011). Tal finalidade também
estd explicita na amostra analisada (em cerca de 30 trabalhos), representada pelo seguinte
excerto, retirado do trabalho 4: “¢ desejavel, desse modo, um ensino no qual possibilite aos
estudantes o desenvolvimento do senso critico sendo atuantes na tomada de decisdo socialmente
responsavel” (4, 2015, p. 3).

Ainda que apresentando a formagao cidada como finalidade comum, as articulagdes entre esses
dois campos tém ocorrido considerando diferentes aspectos. De forma geral, elas se restringem
a trechos da introdug¢ao e/ou dos referenciais tedricos dos trabalhos analisados. Dessa forma, as
relacdes entre as tematicas sdo feitas de forma superficial, apresentando um ou outro aspecto

relacionado & NdC. Além disso, nenhum trabalho traz o que compreende por NdC, a nivel de

2 As abordagens de NdC (Ciéncia Integral, Sete Elementos de Lederman, Semelhanca Familiar, Modelo de

Ciéncias para o Ensino de Ciéncias...) sdo os pressupostos tedricos-metodologicos advindos dos entendimentos de
diversos pesquisadores da tematica.
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conceito ou quais seriam suas caracteristicas. Ademais, NdC ¢ discutida como referencial
tedrico apenas no trabalho 12.

Dionor et al. (2020), ao tratar das QSC em situagdes de ensino, alertam que explicitar os
fundamentos teéricos adotados, além de indicar o nivel de coeréncia do trabalho, é essencial
para ndo cair em superficialidades e/ou enganos ao tecer analises e propor metodologias, o que
aqui estendemos a NdC. Portanto, defendemos a emergéncia de esclarecimentos sobre o(s)
significado(s) de NdC para se evitar interpretagdes ingé€nuas, assim como afirmam Santos e
Auler (2011) sobre as abordagens CTS. Ainda assim, foi possivel reconhecer cinco
modalidades de articulacdo, descritas a seguir.

Hé4 um grupo que compreende NdC como parte da educagao CTS, seguindo, por exemplo, o
que ¢ proposto por Strieder e Kawamura (2017). Essas autoras argumentam que as discussoes
voltadas @ NdC estdo inseridas em uma das abordagens de racionalidade cientifica, um dos
parametros da educacdo CTS estabelecidos por elas, descrito como: “analisar a conducdo das
investigagdes cientificas”, em que 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¢do das ciéncias” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 35). O
questionamento a neutralidade cientifica leva, por exemplo, a discussdes sobre o método
cientifico e o carater provisorio das teorias e hipdteses cientificas. Para as autoras, seria “discutir
CTS com énfase em C”, parafraseando Santos (2001).

Na mesma direcao, Aikenhead (1994) relatou o posicionamento de uma série de autores sobre
os curriculos CTS e ja enfatizava a necessidade de contemplar elementos relacionados a
epistemologia e a sociologia das ciéncias. Percebemos que muitos destes, fazem parte das
abordagens de NdC na atualidade, principalmente por aqueles que partilham do Consensus
View®, como: “observagdes cientificas sdo enviesadas por teorias; as crengas cientificas sdo
alcangadas por meio de consenso” (AIKENHEAD, 1994, traducdo nossa, p. 4). De acordo com
Véazquez—Alonso et al. (2014), muitos dos esforcos para chegar as principais caracteristicas de
NdC incluem as interagdes CTS. Os autores afirmam que além de haver uma sobreposicao entre
os rotulos CTS e NdC, este ultimo pode ser reconhecido como um herdeiro dos objetivos
educacionais da Educacao CTS.

E nessa visdo que a maioria das investigacdes analisadas se enquadram quanto a articulago
CTS-NdC (3, 4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 28, 31, 32, 36, 37,

38), ou seja, compreendem NdC como uma das metas ou um dos aspectos da educagdo CTS

3 “Consensus View” ¢ uma expressao utilizada por alguns autores que se baseiam no uso de listas de principios

de NdC e empregada por criticos a esse tipo de visdo (ALLCHIN 2017; MATTHEWS, 2012; IRZIK; NOLA,
2014). Neste ambito, “Consensus View” remete a um conjunto de aspectos de NdC acordados por diversos
pesquisadores.
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(Figura 2a), em consonancia com Santos e Mortimer (2002), Santos (2011), Pedretti e Nazir
(2011) e Strieder (2012). Como podemos observar no trabalho 23 que explicita: [um dos]
“principais objetivos da educacao CTS como sendo: adquirir uma compreensdo da natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico.” (23, p. 3). No entanto, isto se perde a medida que os trabalhos
vao sendo desenvolvidos e, dessa forma, tal meta passa a ser secundaria e pouco relevante. Em
contraste, os trabalhos 2, 21 e 24 dao a entender que as abordagens CTS, por si so, ja
contemplam questdes relacionadas a NdC, contribuindo assim, para sua compreensao. Em 8 e
36, os autores ndo deixam claro quais sdo os pressupostos teorico-metodoldgicos de NdC que
regem os estudos. Ja em 3, 4 e 12 alguns pressupostos sdo evidenciados. Em 3, ¢ dito que as
relagdes CTS sdo “discussoes de carater externalista da Ciéncia” (p. 5). Isto €, as caracteristicas
externas de NdC, como definido por Bejarano et al. (2019), se equivalem as relagdes CTS.
Afirmacdo semelhante ¢ feita por Vazquez-Alonso et al. (2014).

Em outros trabalhos, CTS e Natureza da Ciéncia se unem por meio das Questdes
Sociocientificas (QSC). Essa unido tem se dado de diversas maneiras, coerente com o que vem
sendo discutido na literatura. Em outras palavras, assim como ha diferentes formas de
interrelacionar CTS e QSC, também ha distintas maneiras de articular CTS, QSC e NdC. Sobre
isso, Santos (2011) aponta que os estudos sobre Questdes Sociocientificas surgiram no dominio
da educagdo CTS, mas que vem ocorrendo uma diferenciagdo, advinda, entre outros aspectos,
de uma urgéncia da substituicao da educacao CTS por outros enfoques. Esta diferenciagdo tem
sido feita, por exemplo por Zeidler e colaboradores, ao salientarem que a Educagdo CTS
enfatiza as interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mas carece de arcabouco teorico,
(ZEIDLER et al., 2005; ZEIDLER; NICHOLS, 2009) e que, portanto, as QSC suplantariam
essa caréncia, fornecendo as bases teorico-metodologicas necessarias.

Na visdo desses autores, “a meta dos professores de ciéncias seria a de prover condi¢des que
permitam aos estudantes desenvolver suas epistemologias pessoais mediante a exposi¢do e
interacao entre NdC e QSC” (ZEIDLER; NICHOLS, 2009, p. 54, traducdo nossa). Em
contraste, Santos (2010) destaca a auséncia de materiais e estudos curriculares no contexto de
QSC, algo que pode ser estendido a NdC. Na realidade, Santos endossa as criticas tecidas por
Hodson (2009a) acerca da associacdo entre QSC e NdC, caracterizando-a como
“despropositada”, por desconsiderar a politizagdao dos estudantes.

Criticas como as feitas por Santos (2010) e Hodson (2009a) sobre as QSC tém sido superadas
a medida que iniciativas como o livro organizado por Conrado e Nunes-Neto (2018), intitulado
“Questdes sociocientificas: fundamentos, propostas de ensino e perspectivas para agoes
sociopoliticas”, langado em 2018, vém sendo trazidos a lume, contando com as participagdes
dos proprios autores. Esse livro, discorre, entre outros aspectos, sobre as bases teodricas da

educacdo CTS, das QSC e da acdo sociopolitica na educacdo. Ja existe na literatura atual
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publicagdes diversas neste sentido (MARTINEZ; LOZANO, 2013; SOUSA; GEHLEN, 2017;
EILKS et al., 2018; MELO et al., 2021).

Zeidler et al. (2005) corroboram com a posicao de Bingle e Gaskell (1994), ao reportar que a
educacdo CTS, como pratica, esta alinhada a ideia de “ciéncia pronta” de Bruno Latour, uma
no¢ao “vulgar”, amparada em uma conotagao positivista, com valores que ndo enaltecem a ideia
de “ciéncia em construcdo”. Isto é, uma “ciéncia” normativa e essencialista. A natureza da
ciéncia também sdo feitas criticas semelhantes. Filosofos e historiadores a acusam de ser
normativa e essencialista. Obviamente, que ha abordagens acentuadamente mais normativas
que outras (BEJARANO et al., 2019), como as endossadas pela Consensus View, que
pressupdem a existéncia de uma “natureza da ci€ncia para ser descoberta e ensinada e uma lista
de topicos” para descrevé-la (MASSONI et al., 2018, p. 908). Quer dizer, faz mengao a ideia
de que haveria uma esséncia ou um grupo de critérios passivel de caracterizar as atividades
consideradas cientificas. Portanto, recorrer a associacdo entre QSC e NdC pode resultar no
mesmo tipo de critica, isto é, serem consideradas “vulgares”.

Hodson (2018), ancorado em Kolste (2001), sintetiza alguns elementos acerca de NdC
considerados necessarios para abordar QSC em sala de aula, sendo um deles a distingao entre
as nogoes entre “ciéncia em construgdo” e “ciéncia pronta”, aspecto aludido quando se discute
a (ndo)neutralidade cientifica nos trabalhos analisados (categoria 3), embora ndo se faca uma
distincao clara sobre essas duas nocgoes.

Zeidler et al. (2005) e Zeidler e Nichols (2009) parecem entender o movimento CTS como uma
unidade, desconsiderando suas varias faces, como observamos na realidade latino-americana.
Em direcao oposta, Auler e Delizoicov (2011) percebem uma divisao dos curriculos CTS entre
reducionista e ampliada. Sob a visdo ampliada, se encontram as percepgdes que procuram fazer
“uma andlise critica ao atual modelo de desenvolvimento econdomico” (SANTOS, 2011, p. 30),
enquanto as visoes reducionistas aproximam-se da concepg¢ao de neutralidade das relagdoes CT.
Ja Linsingen (2007) salienta o carater essencialista das ciéncias no movimento CTS e apresenta
a perspectiva dos “estudos sociais da ciéncia e da tecnologia” (ECTS) que busca promover a
superacao dessas ideias.

Santos (2011) e Perez (2012) manifestam uma preocupacdo com a educagdo CTS ser reduzida
a um slogan. Fazendo um alerta para a necessidade de um resgate do seu carater critico, de
modo a superar a visdo reducionista. Fala-se em superar tal posicao, por meio da abordagem de
temas cientificos e/ou tecnologicos problematicos/ controversos em sala de aula em
consonancia com a perspectiva critica e dialogica. Isto ¢, existe um alinhamento entre CTS e
QSC, também percebido nos trabalhos examinados (2, 10, 11, 12, 18, 22, 26, 31, 37), no sentido
de que a inser¢ao de QSC na educagdo em ciéncias ocorra por intermédio das abordagens CTS
(Figura 2d).
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Em 31, por exemplo, ¢ assumido “que a base das QSC possui um arcabougo tedrico oriundo
do movimento e abordagem CTS” (p. 6). J& o trabalho 22 argumenta, com base em uma série
de autores, que “o maior problema reside nas concepgdes equivocadas ou ingénuas que o
professor guarda acerca da natureza da ciéncia” (22, 2017, p. 7), o que impede a viabilizagdo
das QSC nas salas de aula, recomendando uma restruturacao curricular. Do mesmo modo, Praia
et al. (2007) afirmam que para se ensinar no enfoque CTS € necessario que os professores, antes
de mais nada, superem visdes ingénuas sobre C&T. Santos et al. (2018) relatam que QSC e
CTS sao campos que apresentam alguns objetos em comum (como a formacao para a cidadania
e tomada de decisodes, presentes também na NdC), mas que ainda “existem estudos curriculares
de CTS que abordam questdes ndo contempladas pelas pesquisas de QSC e vice-versa” (p. 428).
Quais seriam, entdo, as aproximagdes desses campos com NdC? De acordo com Pedretti e Nazir
(2011), QSC e NdC constituem correntes da educagdo CTS. Até aqui, fica claro que QSC e
NdC tém ascendéncias no movimento CTS e a compreensdo de NdC ¢ meta a ser atingida por
ambos os campos, os conectando (Figura 2b). Tanto no ambito da educacdo CTS como para
NdC, as QSC sao consideradas estratégias de propostas de ensino nos estudos analisados.

Na amostra analisada, também encontramos articulagdes entre esses dois campos sendo tecidas
por meio da Alfabetizagdo Cientifica (AC). Nesse caso, os trabalhos se baseiam nos eixos
estruturantes de AC, citando principalmente os estudos de Sasseron (2008). Em sua tese,
Sasseron estabelece os “Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica” que devem orientar o
planejamento de aulas e a pratica em sala de aula: i) compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; i1) compreensao da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; ii1) o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Desse modo, para a autora,
NdC e CTS sdo consideradas metas da alfabetizacdo cientifica, ndo sendo NdC interpretada
como parte ou objetivo do enfoque CTS, o que diverge da maioria dos trabalhos analisados.
Seguindo a posicao de Sasseron (2008), encontram-se os trabalhos 1, 2, 27, 30, 35 (Figura 2e).
Em 30, ¢ construida uma sequéncia didatica baseada nesses pressupostos. Em 1, 2 e 27 sdo
identificadas, por formas diferentes, as compreensdes acerca da alfabetizacdo cientifica. Para
35, “a compreensao da Natureza da Ciéncia e das interagdes CTS por parte de alunos [...] ¢ um
dos aspectos essenciais da alfabetizacao cientifica” (35, 2019, p. 2). Como motivos comuns nos
trabalhos, a AC ¢ apresentada como um caminho para superar o modelo curricular tradicional,
ao qual ¢ atrelada uma visdo imutavel de ciéncia. Nessa linha, sdo apresentados argumentos
como a preocupagdao como um ensino vinculado a realidade dos estudantes, a busca pela
interligacdo entre conhecimento sistematizado e cotidiano e contribuigdo “para uma maior
associacdo entre conhecimentos pedagdgicos e cientificos na formagdo de professores” (1,

2015, p. 3). Assim como Sasseron (2008), Cachapuz et al. (2011) relatam que ha outros autores
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que colocam a compreensao sobre natureza da ciéncia como um dos objetivos da alfabetiza¢ao
cientifica. Contudo, para esses autores existem tipos de alfabetizacdo cientifica, cabendo a
“alfabetizacdo cientifica cultural” contemplar natureza da ciéncia.

Face aos diferentes pontos de vistas aqui relatados, podemos perceber, pelo menos, cinco
formas de articulacdo (coexistentes e passiveis de transformagdes) entre NdC-CTS no
desenvolvimento da pesquisa em educagao em ciéncias, sintetizadas na Figura 2: a) NdC como
parte da educacao CTS; b) CTS e QSC articuladas por meio de NdC; ¢) NdC como interse¢ao
entre QSC e CTS, agora sendo vista como um campo menor; d) QSC e NdC como oriundas da
educacdo CTS; ) CTS e NdC como dois eixos da Alfabetizagdo cientifica (AC) — obviamente
que as QSC também estdo sob esse espectro, podendo estar sob as formas 2b, 2¢ e 2d, e por

1sso, representada com um contorno tracejado na figura 2e.

NdC

Figura 2 — Relagdes estabelecidas entre CTS e NdC. a) NdC como parte integrante da educagdo CTS. b) QSC
como intersec¢do entre CTS e NdC. ¢) NdC como interse¢do entre QSC e CTS. d) QSC e NdC como parte de
CTS. e) CTS e NdC como dois eixos da AC.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Das trés possiveis articulacdes CTS-NdC por intermédio das QSC (2b, 2c e 2d ) que
apresentamos, somente foi possivel identificar a 2d nos trabalhos analisados. Isso pode ser
justificado pelo procedimento metodoldgico adotado, visto que QSC ndo foi incluida como
palavra-chave na busca por publicagdes. Ademais, as QSC sdo bastante recentes no contexto
brasileiro, como pontuado por Santos et al. (2018).

Com relacdo a Figura 2e, notamos o inexpressivo nimero de publicacdes que correlacionam
NdC-CTS por meio da alfabetizagdo cientifica, o que pode estar relacionado a dificuldade de
equilibrar essas trés linhas de pesquisa, o que demanda, por exemplo, uma formagao robusta
por parte dos professores, contemplando um maior conhecimento sobre esses campos. Vale
ressaltar que os trabalhos 2, 22 e 37 compdem mais de um modelo de articulagdo. Nos estudos

29, 33 e 34, nao foi possivel identificar as relagcdes entre os campos.
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CTS-NdC: mudancas de concepgoes de ciéncia e de praticas CTS

Nesta categoria, a pesquisa ¢ marcada pela discussao das visdes sobre NdC de alunos e
professores. Essas, sdo compreendidas como centrais para a formacdo cidada, a tomada de
decisoes de carater sociocientifico e/ou a alfabetizagao cientifica, abordadas no eixo anterior.
Nesse sentido, por exemplo, os trabalhos 7, 8, 14, 22, 34, 36 concluem que as abordagens CTS
podem contribuir com mudangas nas concepgdes de NdC dos estudantes, mas nao ¢ evidenciado
como isto pode ser atingido, com exce¢do de 14, que avalia as mudangas nas concepgdes sobre
as relagdes CTS, por meio de um processo formativo realizado com licenciandos. Corroborando
com esses estudos, Cofré et al. (2019) relatam que a compreensao das interagdes entre ciéncia
e sociedade depende da compreensao de NdC.

Geralmente, tais trabalhos se ancoram em Santos e Mortimer (2002), Auler (2002), Auler e
Bazzo (2001) para justificar que as abordagens CTS podem proporcionar mudangas nas visdes
sobre NdC dos estudantes. Para os autores, a educagdo CTS por conta propria promovera tal
mudanga, porque esté alicercada sobre os trés pilares Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Ou seja,
¢ esperado que a partir da incursdao dos alunos na pratica cientifica, provendo elementos
subliminares sobre como o conhecimento cientifico ¢ construido, se alcangara uma
compreensdo de NdC, isto ¢, de forma implicita. Ao contrario, na abordagem explicita, os
alunos tém consciéncia de que aspectos de NdC serdo trabalhados em sala desde o inicio, relata
Moura (2014).

Os trabalhos 1, 5, 6, 7, 12, 18, 20 32, 35 se utilizam de instrumentos para avaliar as concepgoes
de alunos e professores sobre NdC no ambito CTS. Alguns estudos (5, 7) utilizam o VOSTS
(Views of Science, Tecnology and Society), concebido por Aikenhead et al. (1989) para avaliar
as concepgoes de ciéncias e suas interrelacdes com a tecnologia e a sociedade de diferentes
publicos. No trabalho 5, ¢ concluido que a visdo ingénua dos académicos acerca da ciéncia
decorre da auséncia de questdes relativas a natureza da ciéncia na formagdo inicial de
professores. Além disso, os autores inferem que os estudantes avaliados, apesar de nao
apresentarem uma visdo ingénua de NdC, também ndo apresentam uma visdo “totalmente
adequada” de NdC no contexto CTS, segundo os critérios do instrumento.

Na mesma dire¢do, os trabalhos 32 e 35 utilizam o COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad), um instrumento similar ao VOSTS aplicado a realidade
latino-americana. O trabalho 32 faz a andlise de uma questdo presente no COCTS, que diz
respeito as possiveis relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, depreendendo que os
estudantes apresentam uma concepgao ingénua das multiplas e complexas relagdes entre esses
campos. Dessa forma, os autores concluem que os estudantes ndo conseguem compreender que

a Sociedade influencia e ¢ influenciada pela Ciéncia e pela Tecnologia, e que a Ciéncia nao
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precede a Tecnologia. Neste sentido, o trabalho 35 faz uma significativa consideragdo, ao
reconhecer que as divergéncias do proprio campo de NdC podem ser comparadas as concepgoes
dos estudantes, de modo a contribuir para a elucidacao de como inserir natureza da ciéncia nos
curriculos escolares.

O Test of Basic Scientific Literacity (TBSL), instrumento utilizado no trabalho 1, ¢ empregado
para avaliar o nivel de alfabetizagdo cientifica de estudantes de licenciatura em ciéncias
biologicas. Nele, sdo medidos o grau de contetido cientifico dos alunos, a natureza da ciéncia e
os impactos da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade. Neste questionario, NdC e CTS aparecem
como eixos distintos a serem avaliados. Os autores do trabalho concluem que a falta de
habilidades sobre NdC e CTS decorre de um ensino que “valoriza essencialmente a
compreensdo de termos e conceitos cientificos, em detrimento da compreensao da ciéncia em
suas diferentes dimensoes” (1, 2015, p. 6).

Ao invés de utilizar modelos presentes na literatura, algumas pesquisas desenvolvem seus
proprios instrumentos (6, 12, 18, 20). Azevedo e Scarpa (2017) pontuam que poucas sio as
pesquisas que se destinam a elaborar seus proprios instrumentos. Em 6, foi desenvolvido um
instrumento especifico para avaliar concepg¢des de estudantes sobre ciéncia e género no ambito
da CTS, que segue a logica da visdo consensual, ao apresentar questdes abertas,
descontextualizadas e genéricas, proximas daquelas apresentadas pelo Views of Nature of
Science (VNOS), instrumento mais difundido na literatura internacional (MATTHEWS, 2012;
MARIN, 2013; AZEVEDO; SCARPA, 2017). No cendrio nacional, porém, o VNOS ndo ¢ tao
popular (ANTUNES et al., 2017). No trabalho 18, investigou-se a percepg¢ao publica da Ciéncia
e da Tecnologia dos medicamentos de uma cidade do Parana. Os autores concluem que se deve
dar uma atencdo mais explicita a NdC, por intermédio das QSC e da abordagem CTS. Em 20,
se investigou as concepgdes de estudantes a respeito da abordagem das relagdes CTS, como a
questao da neutralidade cientifica.

A Consensus View ou “visdao consensual” € constituida por pesquisadores que constantemente
interagem entre si buscando de fato uma unica lista de afirmacdes consensuais “final” minima,
sobre a qual ha pequenas variagdes para distintos contextos e finalidades dos aspectos da
natureza da ciéncia a serem inseridos nas salas de aula. Nao levar em consideracao os diferentes
contextos historico-culturais € uma das criticas feitas aos instrumentos, que se baseiam em listas
de afirmagdes sobre a atividade cientifica (ALLCHIN, 2013; 2017; BEJARANO et al., 2019;
TOMA, 2020). Os referidos instrumentos t€ém como finalidade identificar as concepgdes sobre
ciéncias. Esses diagndsticos sdo um ponto de partida para conscientizar-se “e modificar as suas
proprias concepgdes epistemolodgicas acerca da natureza da ciéncia e da construcao do
conhecimento cientifico” (GIL-PEREZ et al. 2001, p. 125). Portanto, esses estudos se

configuram como uma poderosa linha de investigacdo, inclusive, porque tem chamado a
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atencdo para “estabelecer o que pode entender-se como uma imagem adequada, ndo distorcida,
sobre a natureza da ciéncia e da atividade cientifica” (PRAIA et al., 2007, p. 147).

Em 20, ¢ afirmado que “as concepcdes dos professores se refletem nas suas praticas em sala de
aula, estdo fortemente relacionadas com as concepg¢des dos alunos e, podem, também, serem
obstaculos para a incorporagdo de abordagens inovadoras nas praticas pedagogicas” (20, 2017,
p. 5), se referindo a NdC. Nocao partilhada por outros estudos que nao se enquadram nesse
eixo, pois nao utilizam instrumentos para acessar NdC, como o trabalho 14. Contudo, hé autores
que discordam que as concepgdes de professores sobre NdC podem influenciar a concepgao
dos alunos (ACEVEDO et al., 2005; PRAIA et al., 2007). No trabalho 31, ¢ apontado que as
questdes sociocientificas sao recorrentemente vinculadas a abordagem CTS na concepgao dos
professores de ciéncias.

Em sintese, os estudos sobre concepcdes de NdC no ambito CTS analisados denotam que,
mesmo de forma timida, existe uma preocupagao em conhecer as compreensdes sobre NdC dos
estudantes e professores, pois acreditam que isto possa contribuir com a tomada de decisoes de
carater sociocientifico e para a formacao cidada. Isto também ¢ argumentado no ambito das
pesquisas sobre NdC (GIL—PEREZ et al.,, 2001; LEDERMAN, 2007; MOURA, 2014,
BEJARANQO, et al., 2019). Podemos assumir entdo que CTS e NdC se complementam e, neste
sentido, poderiam fortalecer-se de forma mutua, uma vez que a educagdo CTS pode contribuir
para a incorporagdo de praticas em sala de aula que promovam uma imagem de ci€ncia mais
alinhada a NdC (ADURIZ-BRAVO, 2016). Ainda, os trabalhos 5, 7, 20 ressaltam que as
interrelacdes CTS apontam para uma ciéncia que estd longe de ser neutra, sendo influenciada

por fatores socioculturais, politicos e econdmicos.

CTS-NdC: (ndo)neutralidade na sala de aula

Antes de adentrarmos nos trabalhos que envolvem as situagdes de ensino (direta ou
indiretamente), ¢ necessario esclarecer que existem, pelo menos, duas maneiras de inserir NdC
em sala de aula, de acordo com Garcia-Carmona (2014): (i) integrada aos conteudos
curriculares tradicionais, quando, por exemplo, se discute o carater provisorio do conhecimento
cientifico no desenvolvimento dos modelos atdmicos, ou (i) como um conteudo a parte no
curriculo. O autor afirma que nao sabe ao certo qual forma seria mais eficaz. Mas, de fato,
parece ser determinante para o sucesso do ensino da NdC que ela seja apresentada de forma
explicita e reflexiva. Examinando os trabalhos dessa categoria, evidenciamos que, apesar de
brevemente abordado, o primeiro caminho € prevalecente. Além disso, a maioria trabalha NdC

de forma explicita, mesmo que superficialmente. Lembramos que as propostas metodologicas

[...] podem ser caracterizadas como ‘implicitas’, quando utilizam instrugdo sobre habilidades relacionadas a pratica
cientifica ou engajamento em atividades investigativas como um meio para a melhoria das visdes sobre a natureza
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da ciéncia, ou ‘explicitas’, quando o ensino enfoca diretamente contetidos epistemologicos ou emprega elementos
de historia e filosofia das ciéncias no tratamento de contetidos especificos (TEIXEIRA et al., 2009, p. 532).

No caso da amostra analisada, a abordagem explicita se d4 pelo emprego de elementos da
histéria e filosofia das ciéncias, defendendo que essa estratégia pode propiciar reflexdes sobre
aspectos da NdC no contexto CTS, como ¢ o caso dos trabalhos 3, 4, 8, 12, 36. Vale salientar
que nem sempre uma pratica orientada pela historia e filosofia das ciéncias sera explicita, do
mesmo modo uma pratica voltada para as habilidades cientificas serd implicita (MOURA,
2014).

Os trabalhos 4 e 12 utilizam narrativas para discutir NdC na sala de aula, no entanto, as
publicacdes seguem linhas teoricas diferentes. Em 4, explora-se o potencial de narrativas
historicas com base em Millar e Osborne (1998) e Matthews (2009). Os autores concluem que
“as historias sdo entendidas também como importante recurso para introduzir implicitamente
NOS no ensino médio de biologia, o que adiciona a formagao do estudante uma visdo mais
informada da atividade cientifica e de seus métodos” (4, 2015, p. 6). Ja o trabalho 12 ¢
teoricamente subsidiado pelo MoCEC (Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias), no qual
a natureza da ciéncia ¢ abordada de forma contextualizada, explicita e integrada (JUSTI,
ERDURAN, 2015). Nesse trabalho, um caso controverso sobre alimentos transgénicos ¢
discutido com os alunos. A preocupagdo com uma abordagem mais contextualista de NdC ¢
partilhada por outros autores, como Hodson (2009b), Irzik e Nola (2014), Dagher e Erduran
(2016), Allchin (2017) e Bejarano et al. (2019).

No que diz respeito aos aspectos de NdC abordados nos trabalhos, esclarecemos que podem ser
agrupados em epistémicos ou ndo-epistémicos. Alguns aspectos epistémicos de NdAC sao:
distingdo entre observacao e inferéncia, leis e teorias cientificas, objetividade e subjetividade,
evidéncias empiricas, métodos, criatividade e imaginagdo. As caracteristicas epistémicas se
referem aos aspectos cognitivos e/ou racionais relacionados ao conhecimento cientifico e aos
processos e métodos da ciéncia (ARAGON-MENDEZ et al., 2016; 2019). Em contrapartida,
os fatores ndo-epistémicos remetem a personalidade do cientista, relagdes profissionais dentro
da comunidade, comunicagdo cientifica, questdes politicas, econdmicas, entre outros. Apesar
de serem didaticamente separados, os aspectos sdo considerados como um continuum pela
filosofia da ciéncia contemporanea, asseveram Acevedo-Diaz et al. (2017). Os autores afirmam
que a incorporacdo de fatores ndo-epistémicos nas abordagens de NdC tem sido defendida,
denotando uma nog¢ao mais holistica.

Revisdes internacionais no contexto de NdC tém demonstrado que os aspectos epistémicos sao
os mais presentes nas investigagdes (ARAGON-MENDEZ et al., 2019), ao passo que 0s nio-
epistémicos sdo menos comuns nas praticas de ensino de NdC (ARAGON-MENDEZ et al.,

2016). Corroborando essa afirmacgao, a proposta de Lederman et al. (2002) apresenta um tinico
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aspecto ndo-epistémico, denominado “influéncia sociocultural” — “a ciéncia, segue, afeta e ¢
afetada por varios elementos e pelas esferas intelectuais da cultura em que esta inserida” (p.
501, tradugdo nossa). Consideramos que “influéncia sociocultural” no ambito de NdC se
equivale a “(ndo)neutralidade cientifica” no enfoque CTS.

Nos trabalhos analisados, os inumeros aspectos de NdC que poderiam ser discutidos em sala de
aula no ambito CTS ficam restritos a questdo da neutralidade cientifica, ou seja, as relagcdes
entre ciéncia e sociedade. Desse modo, as abordagens CTS no Brasil, entre outras demandas,
exploram um aspecto de NdC pouco discutido internacionalmente. Também, reconhece-se que
se trata de um dos aspectos considerados como de mais dificil aprendizado, de acordo com
Cofré et al. (2019). Mas como os estudos abordam a neutralidade cientifica?

Os trabalhos 8, 11, 14, 15 sao investigacdes no ambito CTS voltadas ao processo formativo de
licenciados. Em todos eles, ¢ ressaltado que ¢ preciso haver um rompimento na concepgao
ingénua de NdC dos licenciandos para que a abordagem CTS seja empregada em sua concretude
na sala de aula, uma vez que “compreensdes equivocadas sobre a natureza da C&T sao grandes
entraves para a insercao da perspectiva CTS no ensino de ciéncias” (8, 2015, p. 7). Os autores,
frequentemente, concluem que, para o romper dessas visoes, os estudantes precisam entender
que os interesses econdomicos e politicos influenciam a produgdo cientifica, de modo a
“combater visdes de ciéncias reduzidas” (15, 2017, p. 7).

Outro fator importante que emerge dos trabalhos € que ao pensar em estratégias para discutir o
mito da neutralidade cientifica com os alunos do ensino médio, os futuros professores acabam
por modificar suas proprias visdes de NdC (antes neutra e cientificista). Em 8, por exemplo, os
licenciandos levantam possiveis tematicas como obsolescéncia programada e consumismo para
discutir a (ndo)neutralidade cientifica. A discussdo de ideias simplistas e descontextualizadas
sobre CTS histoérica e culturalmente edificadas com os licenciados, como demonstrado em 14,
também pdde culminar na restruturacao de suas ideias sobre a neutralidade cientifica. Em 11,
as discussoes sobre NdC aparecem associadas as QSC, através do filme “O Oleo de Lorenzo”,
tendo os autores destacado os entraves entre cientistas e familiares envolvidos na trama como
uma QSC. Nessa investigacdo, na qual NdC ¢€ associada aos mitos sobre C&T, ¢ apontado que
as ciéncias sao fruto do empreendimento humano como um aspecto da neutralidade cientifica.
De certo modo, 8 e 11 se apoiam na historia das ciéncias.

No ensino basico, a maioria das investigagdes em sala de aula (9, 12, 16, 17, 23, 24, 25, 27, 30,
37) também contempla a neutralidade. Mas de qual maneira? Em 16, ¢ salientado que os alunos
apresentam uma concepg¢ao neutra de ciéncia, contudo a sequéncia didatica elaborada, cujo
tema € etanol, ndo inclui nenhum momento de discussdo sobre neutralidade cientifica. Espera-
se que implicitamente os alunos tenham nogdes sobre NdC. Nesse estudo, NdC ¢ considerada

equivalente aos mitos sobre C&T.
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Em 17, foram trabalhadas as inter-relacdes CTS para o 5° ano do ensino fundamental. Foi
questionado aos alunos “do que a ciéncia se ocupa?”, eles também leram um texto de divulgagao
cientifica, cuja funcao foi demonstrar as diversas areas que os cientistas podem atuar, com o
intuito de romper esteredtipos. O texto também contribuiu para descontruir outras imagens
como do “cientista génio”, ressaltando que atividade cientifica ¢ fruto do empreendimento
humano. Além da neutralidade, outro aspecto de NdC ¢ discutido, o mito do método cientifico
(aspecto epistémico). Como alunos e professores acreditam na existéncia de um método tnico
e universal, os autores atribuiram a eles uma concepcao neutra de ciéncia, embora em outro
momento, os professores relataram que os alunos conseguiram entender que tematicas das
pesquisas cientificas sao frutos de demandas sociais, lhes atribuindo assim uma visao nao
neutra. Isto pode acontecer, porque por vezes um aluno/professor pode entender bem um
aspecto de NdC, mas desconhecer outros, apresentando uma concepg¢ado fragmentada de NdC.

Em 9, foi averiguado como os elementos da triade CTS sdo articulados durante uma sequéncia
didatica, cuja tematica ¢ AIDS, aplicada a alunos do EJA de biologia. No sexto momento da
sequéncia, elementos da NdC sdo listados: pesquisa cientifica e seus critérios de validagao, o
método cientifico e os erros no processo de experimentagdo, trabalho e interesses da
comunidade cientifica, relagdo entre ciéncia e interesses politicos e socioecondmicos,
preconceito social, homofobia, discriminagdo, ética e direitos humanos, tecnocracia x
participacao social. Entretanto, ndo ¢ relatado no estudo como esses elementos foram discutidos
com os alunos, nem mesmo ha um destaque quanto a questdo da neutralidade cientifica.

Em 23, os autores chamam atencao para a necessidade de compreender natureza da ciéncia em
sala de aula, mas na descricdio da sequéncia didética, cuja tematica € poluig¢do, ela ¢
desconsiderada, assim como em 24, em que também ndo had destaque para a questdo da
neutralidade cientifica. Em 37, ¢é ressaltada a importancia da abordagem CTS para a
aprendizagem de aspectos relativos a NdC, sendo que as QSC aparecem como forma de
viabiliza-la em sala de aula. As discussoes sobre NdC sao restritas a neutralidade da ciéncia,
em que sdo contextualizados aspectos negativos e positivos da radioatividade.

No que diz respeito a forma que a neutralidade vem sendo discutida, € corriqueiro remeter a
contextos nos quais a contestacao da existéncia de uma ciéncia neutra venha atrelada a ideia de
uma ciéncia que produz somente consequéncias negativas, ou que as convicgdes dos cientistas
estdo vinculadas a decisdes maléficas. Esse aspecto pode ser abordado por iniimeros vieses.
Podemos abordar questdes como admitir a influéncia dos saberes tradicionais e conhecimentos
sistematicos oriundos de povos ancestrais para evitar posturas eurocéntricas, discutir a
influéncia de crencas religiosas e ideologia nas “descobertas dos cientistas” e questdes de
género. A assun¢do de que o conhecimento cientifico ndo € neutro ndo inviabiliza a pratica

cientifica e seus feitos, uma vez que a ética e a honestidade cientifica também os regulam.

322




BONFIM, STRIEDER, MACHADO

Em 27, sustentado pelos trés eixos da alfabetizacdo cientifica, os autores abordam o
rompimento da barragem no Rio Doce, concluindo que o eixo II (responsavel pela NdC) foi
pouco manifestado nos relatos dos alunos, mesmo apods sinalizar que discutiram a
(ndo)neutralidade da ciéncia, por meio de “laudos controversos, e com atividades cuja proposta
era aproximar os educandos de uma cultura cientifica” (27, 2019, p. 6). As supracitadas
atividades tratavam da mimetizagdo, isto ¢, a imitacdo do comportamento dos cientistas em
laboratorio. Do mesmo modo que em 27, 30 se baseia nos trés eixos da alfabetizagdo cientifica,
concluindo que o eixo II teve menos destaque em razao da sequéncia didatica impossibilitar a
discussdo de elementos sobre NdC. Além disso, os autores afirmam que a mimetiza¢ao do
trabalho em laboratorio contemplaria a abordagem de NdC. Quando consideramos que a
simulagao da pratica cientifica, por meio de atividades investigativas, ¢ suficiente para melhorar
as concepcdes de NdC dos estudantes, esta se promovendo uma abordagem implicita de NdC
(TEIXEIRA et al., 2009), considerada falha por aqueles que estudam sua implementagdo em
sala de aula. Um dos consensos do ramo envolve a defesa de NdC de forma explicita e reflexiva
(MARIN, 2013; BEJARANO et al., 2019), que pode envolver a desmistificagio de temas atuais
e polémicos (BONFIM; GARCIA, 2021).

O trabalho 25 ¢é o inico que propde uma articulagdo, denominada como NdC&T/CTS. Segundo
os autores, tal abordagem permite uma maior reflexdo das relagdes CTS, que ficaram restritas
a questdes relacionadas as caracteristicas externas das ci€ncias (fatores ndo epistémicos), ao
abordar no ramo da microbiologia, a utilizacdo sem controle de antibidticos em vacas leiteiras
(e as consequéncias disso para a sociedade), o desmatamento e a baixa qualificagdo da mao de
obra no campo. Ainda, percebemos que h4 uma caréncia ndo so de tematicas que propiciem um
maior engajamento de NdC em sala de aula, como de estratégias de praticas de ensino.
Consideramos que existem varias formas de inserir NdC no ambito CTS, como por meio de:
questdes sociocientificas, experimentacdo, argumentacdo, textos de divulgacdo cientifica e
histéria das ciéncias. Essas estratégias ainda podem ser combinadas entre si. A propria QSC
apresenta uma corrente que a une a historia das ciéncias. E importante frisar que apenas o
trabalho 12 tem a NdC como um construto pedagogico.

Por fim, destacamos que uma questao de relevancia nas propostas CTS refere-se a participagdo
social, que vai “desde o acesso a informacao até a reivindicagao de participagdao no ambito das
politicas de ciéncia-tecnologia” (ROSA; STRIEDER, 2019, p. 127). Santos e Auler (2017)
salientam que a dificuldade de entender e reconhecer a importancia da participagdo social nas
politicas publicas de ciéncia e tecnologia se deve a falta de esclarecimento acerca da nao
neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Um caminho seria trabalhar mais aspectos (incluindo

os epistémicos) da natureza da ciéncia no ambito CTS nas salas de aula. Com isso, chamamos
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aten¢do para a relevancia de discussdes sobre a (ndo)neutralidade, construidas considerando

reflexdes apresentadas neste topico.

Consideracoes finais

Por meio de levantamento bibliografico, buscamos compreender as relagdes estabelecidas entre
CTS e NdC, em particular, quais os propdsitos dessa articulacdo, de que maneira esses campos
tém sido articulados, quais aspectos tém sido discutidos e como isso tem ocorrido. Os resultados
foram organizados em trés categorias, com as quais destacamos fronteiras nebulosas entre esses
campos, mudangas de concepgdes de ciéncia e de praticas CTS e a questao da (ndo)neutralidade
cientifica na sala de aula.

De antemado, fica evidente o fato de nenhum dos trabalhos analisados conceituar NdC ou
apresentar suas caracteristicas de forma sistematica. Apenas um unico estudo apresenta NdC
como um construto pedagogico. Ou seja, nesses trabalhos, NdC tem sido desenvolvida sem o
devido aprofundamento, o que evidencia uma lacuna dessa articulagdo.

Também constatamos que praticamente todos os trabalhos explicitam a formagao cidada como
finalidade para a educagdo cientifica, corroborando com as discussdes estabelecidas em nivel
teorico em ambos os campos (CTS e NdC). Além disso, ressaltam a necessidade de superarmos
visOes ingénuas sobre ciéncia como algo fundamental para a cidadania. Nessa linha, muitos
possuem como objeto de estudo as concepcdes de estudantes e professores, atrelado ou ndo a
praticas de sala de aula. As avaliagdes dessas concepgdes basicamente seguem os padrdes dos
instrumentos utilizados pela Consensus View, ou seja, priorizam a identificacdo das visdes dos
sujeitos de forma descontextualizada. Os trabalhos sobre avaliagcdo de concepgdes denotam que,
mesmo de forma timida, a tematica CTS vem demonstrando preocupagdo em conhecer as
compreensdes de NdC dos sujeitos, uma vez que reconhecem que questdes relacionadas a NdC
precisam ser incorporadas na educacgao basica e na formacao de professores de ciéncias.
Apesar desses consensos, CTS e NdC tém sido articuladas de diferentes maneiras, explicitadas
na Figura 2. Em sintese, inferimos que NdC ¢ tratada, pela maioria, como parte do enfoque
CTS, sendo, portanto, compreendida como uma meta ou um dos aspectos que compdem a
educagao CTS. Ainda com relagdo as articulagdes, uma das modalidades que se destaca consiste
em ilustrar as QSC como uma ferramenta que possibilita articular CTS e NdC, reconhecidas
como campos distintos e complementares. Essa complementariedade também est4 presente nos
trabalhos que reconhecem CTS e NdC como eixos da AC.

O aspecto de NdC discutido com maior frequéncia nos trabalhos ¢ a neutralidade cientifica, que
a nosso ver se equivale ao aspecto “influéncia sociocultural” presente nas listas consensuais €
a determinados aspectos ndo-epistémicos. Alguns trabalhos recorrem aos trés mitos sobre C&T,

caracterizados por Auler (2002), para discutir a neutralidade cientifica. Dessa anélise, chama
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atencdo o fato de ndo haver discussdes aprofundadas sobre o assunto. No geral, a
(ndo)neutralidade ¢ tratada como um jargdo, um mantra a ser seguido, mas pouco refletido.
Adicionalmente, nota-se que o uso histéria das ciéncias, embora pouco enfatizado nas
publicacdes analisadas, pode ser uma estratégia para diversificar aspectos nao-epistémicos,
humanizando a atividade cientifica e, da mesma forma, fomentar a abordagem de aspectos
epistémicos quase inexistentes nos trabalhos. Diante disso, enfatizamos a necessidade de uma
maior aproximagao entre histdria e filosofia das ciéncias e educagao CTS.

Por fim, destacamos que os esclarecimentos e reflexdes aqui apresentados apontam que a
confluéncia entre CTS e NdC, feita majoritariamente de forma ndo deliberada nos trabalhos
analisados, pode representar uma alternativa promissora para as praticas em sala de aula, visto
que, além de complementar o entendimento de professores e estudantes sobre o
empreendimento cientifico, fornece subsidios para desconstru¢do de concepgdes ingénuas

sobre as ciéncias e a tecnologia.
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