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Educacao cientifica e o enfoque CTS:
percepcoes de um grupo de professores de
ciéncias em formacao inicial

RESUMO

O objetivo da investigacao reportada no trabalho foi identificar as percepg¢des sobre a
educacgao cientifica com enfoque CTS em um grupo de professores de ciéncias em
formacgao inicial e as dificuldades atribuidas a utilizagdo dessa abordagem de ensino em
suas futuras carreiras docentes. Para tanto, foram adotadas metodologias qualitativas de
investigacdo, sendo os dados utilizados constituidos a partir de documentos produzidos
durante a disciplina “Praticas e Pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas Ill”, ofertada
para alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar) em 2014 e examinados com o auxilio da Analise Textual Discursiva. Os
resultados possibilitaram a emergéncia de trés perspectivas dos participantes em relagao
ao enfoque CTS e apontam as préprias praticas de formagcdao de professores na
universidade como um obstdculo a sua ado¢do na educacdo cientifica, reforcando a
necessidade de que essa perspectiva, para além de um conteudo oferecido aos futuros
professores, permeie toda a sua formacgao universitaria.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Cientifica. Educacdo CTS. Formacao de Professores.
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INTRODUGCAO

A educacdo cientifica com enfoque CTS apresenta-se no atual contexto
educacional como essencial na consolidacdo de uma formacdo cidada, uma vez
que, para além do estimulo a participacdo e a tomada de decisdes, permite o
desvelamento das intrinsecas relacbes existentes entre o desenvolvimento
tecnocientifico e a sociedade, explicitando os impactos mutuos entre tais campos
(AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2001; AULER, 2007a).

Apesar das questdes cientificas e tecnoldgicas se fazerem presentes no
cotidiano das pessoas, muitas vezes elas ndo tém a real dimensdo de seus
impactos, pois as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo pouco
abordadas nas situagdes de ensino.

Tal condigdo reforga a necessidade de uma mobilizagdo no sentido de
fornecer subsidio para que sejam formadas pessoas com capacidade de
participacdo nas discussGes sobre os destinos da Ciéncia e da Tecnologia,
exigindo dos educadores uma percepc¢do aprofundada sobre a Ciéncia, com suas
realizacGes e seus limites (FREITAS, 2008).

No contexto educativo brasileiro, como aponta Santos (2012), orientagdes
curriculares aproximadas ao enfoque CTS come¢am a tomar forma a partir do
final da década de 1990 e se fortalecem ao longo da primeira década dos anos
2000.

Apesar da presenca de orientagdes CTS em documentos oficiais — como
apontam Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), que discutem as aproximacoes de tal
enfoque em relagdo ao Ensino Médio, a partir das proposicées da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM); Pezzo (2011), que langa seu olhar sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM); Roehrig e Camargo
(2011), que buscam aportes CTS nas Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do
Estado do Paran3d; e, por fim, Miranda (2012), destacando também a presenca de
aspectos CTS nos PCN —, suas praticas e seus apontamentos sdo aplicados de
maneira discreta, ou, as vezes, equivocada, pelos professores em suas atividades
didaticas, o que reforca a necessidade de levar em conta a maneira como esses
professores compreendem e utilizam a abordagem CTS.

Diante de tal quadro, o presente trabalho relata uma investigacdo que teve
como objetivo identificar as percepc¢des sobre a educacao cientifica com enfoque
CTS em um grupo de professores de ciéncias em formacao inicial, bem como as
dificuldades que tais estudantes atribuem a utilizacdo dessa abordagem de
ensino em suas futuras carreiras docentes, durante a oferta de uma disciplina no
Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Sdo
Carlos no ano de 2014.

O MOVIMENTO CTS E SEUS APONTAMENTOS NO CAMPO DA EDUCAGAO

O movimento CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) tem sua génese no bojo
dos questionamentos que condicionaram os Levantes de Paris em 1968. A Ciéncia
e a Tecnologia, diante de tal contexto, precisavam ter desvelados os seus papéis
ideoldgicos e de controle na sociedade, uma vez que, embora o discurso dessas
atividades se amparasse em um pretensa neutralidade em favor do progresso da
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Humanidade, seus impactos eram claramente vistos em um sentido contrario: na
maquinaria bélica — que guardava na bomba atdmica seu exemplo maximo —, na
degradacdao ambiental — tanto como resultado da exploracdo de recursos, como
pelo desenvolvimento de materiais, substancias e processos deletérios ao
ambiente —, e na saude humana — a partir de substancias quimicas toxicas
presentes em alimentos ou, também, em medicamentos (FABRICIO, 2016).

Entre varias publicacdes que ajudaram a moldar o anseio de mudancga dos
Levantes de 1968, duas foram fundamentais para a consolidagdo do movimento
CTS: “A estrutura das revolugbes cientificas”, do fisico e historiador Thomas
Kuhn, e “Primavera Silenciosa”, da naturalista Rachel Carson, ambas publicadas
em 1962 e que, de acordo com Auler e Bazzo (2001), impulsionaram as reflexdes
sobre as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A partir de tais
guestionamentos, a crenga de que um maior desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico resultaria, necessariamente, em um maior bem-estar social, era
colocada em xeque, levando a necessidade de uma reflexdao aprofundada sobre
os impactos sociais oriundos de tais atividades (SANTOS; MORTIMER, 2001;
AULER, 2007a).

Diante de tal quadro, o movimento CTS busca uma reconsideragdo critica do
papel da Ciéncia e da Tecnologia — e, também, de quem da forma a tais
atividades, sejam cientistas ou politicos — na sociedade, questionando a ldgica
essencialista da Ciéncia, suas certezas absolutas, sua ndo neutralidade e os
problemas gerados por suas atividades (MITCHAM, 1990). Tendo como base tais
questionamentos, o movimento CTS emerge

[...] em contraposicdo ao pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia
por si mesmo, depositando uma crenga cega em seus resultados positivos. A
ciéncia era vista como uma atividade neutra, de dominio exclusivo de um
grupo de especialistas, que trabalhava desinteressadamente e com
autonomia na busca de um conhecimento universal, cujas consequéncias ou
usos inadequados ndao eram de sua responsabilidade. A critica a tais
concepgOes levou a uma nova filosofia e sociologia da ciéncia que passou a
reconhecer as limitagOes, responsabilidades e cumplicidades dos cientistas,
enfocando a ciéncia e a tecnologia (C&T) como processos sociais (SANTOS;
MORTIMER, 2001, p. 96).

Embora a perspectiva conceitual CTS tenha tido suas duas maiores escolas na
Europa — principalmente atrelada ao mundo académico — e nos Estados Unidos —
com um viés mais pratico e politico —, a América Latina também propiciou
contribuicdes riquissimas em tal campo por meio do Pensamento Latino
Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), como lembra Miranda
(2012). Tal escola de pensamento centrava-se na critica a dependéncia dos paises
menos desenvolvidos em relagdo as poténcias industrializadas. De acordo com
Dagnino (2008), tal escola permitiu o desenvolvimento de andlises e estudos
originais, principalmente ao se levar em conta sua origem na periferia do
capitalismo.

Garcia, Cerezo e Lujan (1996) revelam que a perspectiva CTS passa a exercer
influéncia em variados campos de estudo, especialmente relacionados a Filosofia,
a Sociologia e a Histdria, que, ao se focarem na dimensao social da Ciéncia e da
Tecnologia, reforcam a desconstrucdo dessas atividades como neutras e a
necessidade da participacao popular na tomada de decisdes. De acordo com tais
autores, a abordagem CTS pode ser observada em trés grandes dimensdes:
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Académica; Politica; e, por fim, Educativa. E para esta ultima dimens3o que o
presente trabalho volta sua atencgao.

A abordagem CTS de educacdo — tema de principal interesse em nossa
discussdo —, de acordo com Martins e Paixdo (2011), tem se estabelecido como
um fértil campo, seja em termos de investigacdo ou, também, em sua aplicacdo
em perspectivas curriculares, recursos diddticos e estratégias de ensino. Para
essas autoras, o enfoque CTS de educacdo tem como objetivos: aumentar o
letramento cientifico; criar maior interesse pela Ciéncia e Tecnologia;
contextualizar socialmente o estudo da Ciéncia por meio de relagdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade; e fornecer aos alunos meios para melhorar o
pensamento critico, a resolugao criativa de problemas e a tomada de decisdes.

Ainda no que diz respeito a orientagdo de tal abordagem de ensino, essas
autoras acreditam que

[...] o ensino CTS abandona os modelos transmissivos, os modelos de
descoberta ou, ainda, os modelos internalistas de mudanga conceptual para
assentar numa perspectiva construtivista de cariz social que prima pela
decisdo consciente de preparar os alunos para assumirem um papel mais
dindmico e ativo na sociedade. Assume-se, assim, a educagdo em ciéncia de
orientagdo CTS como uma forga cultural capaz de induzir uma participagdo
mais ativa de todos os cidaddos numa sociedade de melhor qualidade
democratica (MARTINS; PAIXAO, 2011, p. 147).

Nessa perspectiva, de acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), o
professor deve assumir um papel de articulador, fomentando processos e
projetos de maneira a garantir uma mobilizacdo de saberes que permita aos
alunos o estabelecimento de “conexdes entre o conhecimento adquirido e o
pretendido com a finalidade de resolver situacdes-problema, em consonancia
com suas condic¢des intelectuais, emocionais e contextuais” (PINHEIRO; SILVEIRA,;
BAZZO, 2007, p. 77). Ainda de acordo com esses autores, a inclusdo de tal
enfoque nos curriculos tem por objetivo proporcionar aos alunos um primeiro
momento de reflexdo, subsidiando a adog¢do de uma postura critica que
extravase, inclusive, os préprios limites da escola.

Como lembra Aikenhead (1994), a perspectiva CTS apresenta uma variada
possibilidade de interpretacGes e de significados relacionados aos contextos onde
é desenvolvida e aplicada, percepcdao compartilhada por Santos (2005), que
atribui a tal fato uma dificuldade na consolidagdo das praticas com esse tipo de
orientacdo. Contudo, a autora acredita que tais abordagens tém sido decisivas,
especialmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias, uma vez que a adogdo
do enfoque CTS

[...] rompe com o estilo discursivo de natureza internalista que a escola tem
adoptado na apresentagdo da natureza da ciéncia e que serve mais para
excluir e marginalizar do que para autorizar os cidaddos. Demanda que se
ultrapassem mitos ancestrais sobre a ciéncia em que o ensino escolar tem
sido fértil. Requer saber que a ciéncia ndo é una e que os seus métodos nao
sdo universais. Ndo reduz toda a ciéncia a “ciéncia pura” nem todos os
processos de produgdo da ciéncia ao mitico “método cientifico” (SANTOS,
2005, p. 152 — 153).

Apesar da heterogeneidade observada nas diferentes abordagens de ensino

Pégina | 39 , ~ . .
com enfoque CTS, O seu papel no estimulo a uma educagao para a cidadania atua

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 36-53, jan./abr. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 40

como um ponto de convergéncia (SANTOS, 2012). Nessa perspectiva, a
abordagem CTS deve centrar-se na formacao de cidadaos que possam atuar de
forma critica nos processos decisérios relacionados aos problemas e situacées —
cada vez mais frequentes — geradores e gerados pelas dimensdes cientificas e
tecnoldgicas (SANTOS, 2005).

Vale destacar que o enfoque CTS tem encontrado nas ultimas décadas uma
insergdao nos documentos referentes as politicas educativas oficiais, entretanto,
ainda de maneira discreta. Além disso, as diretrizes e apontamentos presentes
nesses documentos ndo sdo aplicados imediatamente nas salas de aula,
necessitando de um tempo de adaptagdo das estratégias de ensino dos
professores.

Esses questionamentos também sdo levantados no trabalho de Azevedo e
colegas (2013), especialmente no que diz respeito ao campo da formagao inicial
de professores. Para essas autoras, os principais obstaculos para uma efetiva
formacdo estariam relacionados aos aspectos tedérico-epistemoldgicos do campo,
gue tém levado a uma visdo ingénua e de cunho empirista das abordagens CTS de
ensino.

Outra questdo relevante, no que diz respeito a concretizacdo de propostas
CTS na formacdo de professores, estaria relacionada a dificuldade dos
professores — formadores dos futuros professores -- em abandonar métodos
ultrapassados de ensino e adotar novas praticas pedagdgicas, questdo que
remete a prépria maneira como foram formados (FOUREZ, 2003; FONTES; SILVA,
2004). Tal interpretacdo estd de acordo com o que afirma Trivelato (1999), para
guem os professores sentem-se aprisionados as estruturas curriculares
tradicionais, o que se reflete em dificuldades na adogdo e proposicio de
inovagdes pedagdgicas que carecam maior integragdo entre professor e alunos.
Diante disso, a referida autora ainda argumenta que esses professores carregam
um sentimento de que sdo

[...] despreparados para ministrar aulas referentes as relagdes CTS.
Raramente incluem tais temas e quando o fazem ndo tém a expectativa de
envolver os alunos em discussdes e avaliagGes de diferentes pontos de vista;
restringem o tratamento dos conteldos a aspectos técnicos e conceituais
das questdes abordadas (TRIVELATO, 1999, p. 208).

Diante desses desafios, a formacdo de professores deve encontrar
possibilidades de envolver esses futuros docentes em praticas que incorporem os
referenciais da abordagem CTS para, posteriormente, comprometé-los com tais
estratégias, e, mais além, leva-los a inquietacdes e reflexdes sobre suas
concepcdes sobre Ciéncia, sobre o papel do “ser” professor e sobre suas praticas
e metodologias (ANGOTTI; AUTH,2001).

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida junto aos alunos da disciplina “Praticas e Pesquisa
em Ensino de Ciéncias Bioldgicas Il (PPECB — IIl)”. A PPECB — Ill forma parte de
uma sequéncia de disciplinas que tém como objetivo promover, de forma
processual, a articulacdo entre as praticas de ensino — como, por exemplo, a
elaboracdo e aplicacdo de instrumentos de avaliacdo diagndstica, planejamento e
desenvolvimento de aulas, elaboracdo e aplicacao de instrumentos de avaliacao
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de aprendizagem — e a investigacdo sobre as proprias prdticas e tematicas
abordadas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2004).

Frente a tais objetivos, a disciplina constitui-se também como um fértil
campo para a aplicagdo e desenvolvimento de novas propostas, praticas e
abordagens de ensino voltadas ao ensino de ciéncias. A oferta da disciplina na
qual a investigacdo foi desenvolvida ocorreu no segundo semestre de 2014,
tendo como tema “Cidade, Ciéncia e Educacdo”. O eixo central da disciplina foi
desenvolvido conciliando as perspectivas da Educagdo CTS, das Cidades
Educadoras e de praticas de Educagdo Ndo — Formal, constituindo-se da
alternancia entre estudos e discussbes tedricas e atividades praticas
desenvolvidas pelos estudantes.

Embora as atividades e discussdes realizadas ao longo da disciplina tenham
sido conduzidas de modo integrado, articulando as questdes e reflexdes tedricas
as distintas praticas desenvolvidas, apresentamos a seguir uma divisdo em seus
momentos principais:

a. Ensino baseado em situagbes socioambientais: Mddulo voltado para
questdes relacionadas ao uso e gestdao da agua no municipio e permitir
uma interpreta¢do dessas questdes a partir da Teoria da Complexidade.
Uma primeira andlise dessa intervengao foi publicada por Riberaygua,
Fabricio e Freitas (2017).

b. Diagndstico e cartografia socioambiental: O objetivo desse mddulo foi
aproximar o olhar dos alunos aos problemas da cidade e discutir a
relacdio dessas questdes com o conhecimento cientifico. Para o
desenvolvimento de tal atividade, foram compartilhadas no¢des basicas
de cartografia digital com os alunos. Tanto o diagndstico como a
cartografia foram desenvolvidos pelos alunos em seus bairros de
residéncia a partir de seus proprios indicadores, buscando uma maior
aproximacdo destes com suas realidades diretas.

c. Mapeamento dos espacos educativos da Cidade: Tal médulo teve como
objetivo abordar as possibilidades educativas presentes em diversos
espacos da cidade. Apds a pratica de mapeamento dos espacos
educativos pelos alunos, seguiu-se a apresentacdo e problematizacao
dos dados apresentados, discutindo questdes referentes ao ensino de
ciéncias e as possibilidades da utilizacdo de tais espacos em articulacdo
com o enfoque CTS.

d. Mapeamento dos espacgos educativos no entorno escolar: Desenvolvido
como complemento do bloco anterior, buscou aproximar a discussdo da
utilizacdo dos espacos nao formais e informais de ensino com o universo
escolar. Também apds a atividade pratica dos alunos, seguiu-se uma
problematizacdo sobre suas percepc¢des e apontamentos sobre o tema.

e. Propostas Diddticas articulando Cidade e Ciéncia: Neste momento os
alunos apresentaram propostas de aulas ou praticas educativas
articulando os conteldos e propostas curriculares de ensino de ciéncias
e Biologia as possibilidades presentes nos espacos educativos mapeados
anteriormente. Apds a entrega das atividades, também tomaram corpo
discussdes e problematizacdes referentes ao tema. Essa intervencao,
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junto a realizada no mdédulo “c”, também ja teve suas andlises publicadas
por Fabricio e Freitas (2017).

f. Ensino de Ciéncias, Cidadania e o papel do professor: Momento de
sintese da disciplina voltado a discutir o papel do ensino de ciéncias na
concretizacdo de uma formacdo democratica e participativa, destacando
a funcdo de mediacdo do professor diante das perspectivas apresentadas
na disciplina. As discussdes basearam-se nas sinteses reflexivas
produzidas pelos alunos ao longo da disciplina, bem como nas discussées
conduzidas ao longo dos momentos anteriores ja descritos.

Os participantes da pesquisa, totalizando 20 — e, aqui, identificados com a
utilizacdo de numeros no sentido de garantir o anonimato -, eram alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de S3o
Carlos, cursando, em sua maioria, o quarto semestre, e com suas idades em
torno de 20 anos.

Os resultados aqui apresentados foram constituidos a partir da analise dos
relatérios finais da disciplina ministrada. Esses documentos foram produzidos
pelos alunos com o objetivo de sintetizar e refletir sobre todas as ac¢des e
propostas realizadas e discutidas ao longo da disciplina. Os relatérios continham
entre trés e cinco pdginas de texto dissertativo e, também, as referéncias
utilizadas. Essa abordagem de andlise documental enquadra-se, como lembra
Godoy (1995), na perspectiva qualitativa de pesquisa, e se constitui, como
afirmam Ludke e André (1986), como uma técnica importante no campo das
pesquisas qualitativas, no sentido de permitir o desvelamento de questdes novas
referentes a algum tema ou problema. Para S3a - Silva et al. (2009), esse tipo de
analise permite a investigacdo de determinadas questdes ndo a partir de sua
interacdo imediata, mas sim indiretamente, uma vez que os documentos revelam
os olhares, interpretacdes e compreensdes dos individuos sobre os fatos sociais.

Para a verificacdo do conjunto de dados constituidos, optou-se pela
utilizacdo da Andlise Textual Discursiva (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI,
2007). De acordo com tais autores, essa abordagem de andlise localiza-se entre
duas linhas consagradas nas metodologias qualitativas, a Andlise de Conteldo e a
Andlise do Discurso, mas diferencia-se destas pelo fato de permitir a criagcdo de
“[...] espacos de reconstrucdo, envolvendo-se nisto diversificados elementos,
especialmente a compreensdo dos modos de produgcdo da ciéncia e
reconstrucdes de significados dos fendmenos” (MORAES; GALIAZZI, 2006).

Tal metodologia se concretiza a partir de um processo de desconstrucdo e
reconstrucdo do conjunto de materiais linguisticos e discursivos, possibilitando a
emergéncia de novos sentidos atribuidos as questdes investigadas. Moraes
(2003) aponta os quatro principais focos de atencdo exigidos em sua aplicacdo: 1.
Desmontagem dos textos; 2. Estabelecimento de relacdes; 3. Captacdo do novo
emergente; 4. Processo de auto-organizagao.

Diante da aplicacdo de tais focos de atencdo, a Analise Textual Discursiva
configura-se, para Moraes e Galiazzi (2007), como um processo comparado a
uma tempestade de luz, em que

[...] formam-se “flashes” fugazes de raios de luz sobre os fendmenos
investigados, que, por meio de um esfor¢o de comunicagdo intenso,
possibilitam expressar novas compreensdes ao longo da analise (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 13).
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Frente as etapas apontadas, foi realizada a leitura aprofundada dos
documentos com a intencdo de buscar ndo sé seus sentidos manifestos e
explicitos, como também aqueles latentes e implicitos, sempre interpretados
pelo olhar da perspectiva tedrica da investigacdo, destarte produzindo a
unitarizacdo ou a desconstrucdo dos discursos presentes no corpus de
investigacdo. Tal esforco diz respeito ao rigor exigido nesse tipo de andlise que
“[...] constitui um exercicio de ir além de uma leitura superficial” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 21).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo da Andlise Textual Discursiva possibilitou, a partir da
interpretagdo dos textos produzidos pelos alunos a luz dos referenciais tedricos
gue embasaram os questionamentos da investigacdo, a emergéncia de trés
categorias de analise relacionadas as suas percepc¢des em relacdo ao enfoque CTS
na Educacdo Cientifica, descritas a seguir:

1. Formagdo para Cidadania: Os textos relacionam diretamente a
perspectiva CTS a formacgao para Cidadania.

2. Formagdo em Ciéncias em todos os niveis de ensino: Os sentidos
atribuidos identificam a perspectiva CTS como indispensavel e
necessaria para a formacao cientifica em todos os niveis de ensino.

3. Inter-relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Os textos
relacionam diretamente a perspectiva CTS com o desvelamento das
inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A Formagdo para Cidadania, que aqui constitui a primeira categoria de
analise, é um ponto de convergéncia no campo da educa¢do com enfoque CTS,
como afirma Santos (2012), tendo como objetivo o estimulo a participagdo nos
processos decisérios relacionados aos problemas e situacdes — cada vez mais
frequentes — geradores e gerados pelas dimensdes cientificas e tecnolégicas
(SANTOS, 2005; BAROLLI; FARIAS; LEVI, 2006).

Assim, como apontam Avellaneda e Linsingen (2010), tal perspectiva
educativa trata de empoderar os cidaddos para que estes assumam um papel de
protagonistas em suas comunidades, podendo gerar, utilizar, dialogar e
sistematizar conhecimentos sobre sua realidade especifica e sobre o seu entorno
direto.

Ja a segunda categoria, Formagdo em Ciéncias em todos os niveis de ensino,
compreende concepgdes relacionadas a importancia da adogdo de curriculos com
aporte CTS que permeiem todos os estagios de formacdo dos sujeitos. Essa
guestdo, como lembram Santos e Mortimer (2002), surge ja na década de 1960,
em decorréncia da necessidade de formar os cidaddos nos campos cientificos e
tecnoldgicos, objetivo ndo alcancado de maneira adequada no ensino
convencional de ciéncias. Apesar disso, como refletem tais autores, devido a
diversidade de interpretacdes que historicamente e em diferentes contextos se
moldaram em torno do enfoque CTS, a definicdo de curriculos com tal orientacdo
nos diversos niveis de ensino também se apresenta de maneira diversificada.

Por fim, a categoria Inter-relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
explicita a necessidade do envolvimento dos cidadaos nas discussdes relativas
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aos impactos dessas inter-relacdes, no sentido de propiciar uma superagdo do
Modelo de Decisdes Tecnocraticas; da Perspectiva Salvacionista/Redentora
atribuida a Ciéncia-Tecnologia; e do Determinismo Tecnoldgico (AULER, 2007a).
Além disso, a compreensdo critica do emaranhamento entre tais dimensdes no
mundo contempordaneo pode atuar na supera¢do do que Linsingen (2007)
identifica como uma légica fragmentdria e disciplinar que ainda toma assento nas
praticas educacionais, especialmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias.

No quadro a seguir (Quadro 1) sdo apresentadas as concepg¢des utilizadas
como exemplos para a ilustragdo do rol de categorias utilizadas no presente

estudo.

Quadro 1 -

Exemplos das concepgles identificadas nas categorias em Referéncia a

Perspectiva CTS: Formagdo para cidadania; Formagdo em Ciéncias em todos os niveis de
ensino; e, por fim, Inter-relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Categoria

Formagao para
cidadania

Formacdo em Ciéncias
em todos os niveis de
ensino

Referéncia a Perspectiva
CTS

Inter-relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade

Pagina | 44

Exemplo
“A escola deveria adotar a
educagdo CTS pois ela é uma
forma de desmistificar a
ciéncia, uma vez que busca a
substituicdo do ensino
convencional, baseado na
transmissao classica de

conhecimentos cientificos, por

um ensino que  esteja
preocupado com a
transmissdo de valores e

atitudes, ou seja, preocupado
com a formagdao do aluno
como cidadado”.

“l...] muito tem que ser
trabalhado em todas as
etapas, ensino fundamental e
ensino médio, ndo ¢é facil
inserir metodologias
diferenciadas como da
perspectiva CTS, as quais o0s
alunos nao estdo
acostumados, porém é
necessario e ja passa da hora
de ter essa mudanca, e tal
mudanca precisa partir de
nos”.

“[...] um aspecto que chama
atencgdo na proposta
[referindo-se a perspectiva
CTS] se da ao fato de que ela
permite uma discussdo mais
profunda sobre a influéncia da
ciéncia e da tecnologia no
nosso mundo, mostrando os
efeitos positivos e também

negativos, como o efeito
dessas atividades no
ambiente”.
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A partir da emergéncia dessas categorias e de seu entendimento, os
documentos utilizados foram revisitados para uma compreensdo ampliada das
interpretagdes quanto ao enfoque CTS de ensino de ciéncias. Chama a atenc¢do o
fato de que, nas producdes analisadas, o destaque a tal tematica aparece de
forma discreta, apesar de tal abordagem ter sido utilizada na conducdo da
disciplina e discutida também sob o ponto de vista tedrico. As referéncias diretas
ao enfoque CTS foram explicitadas por apenas 10 alunos (50%). Em tal grupo, a
percepcao identificada com a categoria 1, Formag¢do para a Cidadania, foi
observada em 4 trabalhos (40%).

Essa categoria relaciona-se, na percepg¢ao dos futuros professores, com a
necessaria substituicdo de modelos tradicionais de ensino, como revela o texto
doaluno 1 (A1):

Al: A escola deveria adotar a educagdo CTS pois ela é uma forma de
desmistificar a ciéncia, uma vez que busca a substituicdo do ensino
convencional, baseado na transmissdo classica de conhecimentos
cientificos, por um ensino que esteja preocupado com a transmissdo de
valores e atitudes, ou seja, preocupado com a formagdo do aluno como
cidaddo.

Ou ainda, como aponta o aluno 2 (A2), as possibilidades de contextualizagao
do conhecimento cientifico nas vivéncias e experiéncias dos alunos:

A2: A perspectiva curricular relacionando Ciéncias, Tecnologia e Sociedade
é uma proposta que deveria ser adquirida pelas escolas como proposta
curricular, uma vez que ela tenta relacionar os contetdos abordados em sala
de aula com as vivéncias e experiéncias dos alunos, trazendo esses
conteldos para a realidade, facilitando, assim, o entendimento e a
compreens3do sobre os temas e, consequentemente uma formacdao mais
participativa.

Essas percepcdes colocam em pauta a necessidade de adocdo de um
processo educacional que, como aponta Auler (2007b), se concretiza no ato de
aprender participando, em contraposi¢cdo a concep¢ao propedéutica de ensino,
em que essa participacdo se da no futuro, apenas como consequéncia do que foi
aprendido. Para este autor, o aprender se dd na busca de respostas, na
reinterpretacdo e ressignificacdo da experiéncia vivida e nos encaminhamentos
para resolucdo de problemas contemporaneos, superando a concepc¢do de que é
preciso “saber sobre” para “colocar em pratica”, que atua de forma a estabelecer
uma barreira entre o processo de pensar e de atuar. Nesse contexto, o aprender
se da na prdpria participacao.

Entretanto, como acredita Santos (2012), os curriculos de ensino de ciéncias,
em especial do Ensino Médio, “[...] muito pouco tém contribuido para a formacdo
da cidadania e sem duvida esses curriculos ndo tém propiciado um avango na
qualidade da aprendizagem” (SANTQS, 2012, p. 59).

A categoria 2, Formag¢do em Ciéncias em todos os niveis de ensino, foi
identificada em 5 produgdes (50%). No entender de tais estudantes, essa
formacdo é necessaria, embora ainda seja uma realidade distante, e é papel do
professor contribuir para sua consolida¢cdo, como apontam os alunos 3 (A3); 4
(A4); e, por fim, 5 (A5).
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A3:[...] o ensino CTS, tem o objetivo de promover uma alfabetizagdo ndo sé
cientifica, mas também tecnolégica, visando o desenvolvimento de uma
sociedade democrdtica, no entanto assim como muitas outras propostas é
algo bastante utopico, pois como ja dito anteriormente, vivemos sobre um
regime educacional e seria muito dificil a implementagdo imediata dela nas
escolas regulares. Mas um professor consciente pode desenvolver um
grande papel com o CTS, pois com isso, conseguiria passar algo diferente
relacionando a ciéncia e a tecnologia com o mundo real.

A4: [..] muito tem que ser trabalhado em todas as etapas, ensino
fundamental e ensino médio, ndo é facil inserir metodologias diferenciadas
como da perspectiva CTS, as quais os alunos ndo estdo acostumados, porém
€ necessario e ja passa da hora de ter essa mudanga, e tal mudanga precisa
partir de nds.

A5: O fato do ensino de ciéncias na perspectiva da CTS apresentar um
carater interdisciplinar e abranger disciplinas das ciéncias sociais, filosofia,
da histdria da ciéncia e da tecnologia e das teorias da educagdo, nos leva a
refletir sobre as implicagGes da ciéncia e da tecnologia junto as escolas dos
dias de hoje e sobre como o professor pode e deve, mesmo com
dificuldades, utilizar essa proposta.

As percepgles apontadas por tais alunos reforcam a necessidade de se
repensar os curriculos voltados ao ensino de ciéncias, como ja discutido
anteriormente. De acordo com Veglia (2012), os projetos curriculares voltados ao
ensino de ciéncias, como os de orientagdao CTS aqui discutidos, para além do
desenvolvimento de conteldo, devem responder as necessidades e demandas
sociais no sentido de evitar uma desconexdo entre o que é ensinado e o que faz
parte da realidade cotidiana dos alunos.

Nesse sentido, tal autora aponta que os curriculos devem obedecer a dois
critérios: serem abertos e flexiveis. Abertos porque, além de adequarem-se as
mudancas advindas das préprias pesquisas desenvolvidas em sua concepgao,
deveriam se adaptar as necessidades da comunidade educativa que os utiliza; e
flexiveis, pois devem contemplar as capacidades distintas, adaptando-se a todos
os alunos, uma vez que o ritmo de aprendizagem individual destes é diferente.

Um Unico trabalho (10%) permitiu a identificagdo da categoria 3, Inter-
relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O sentido atribuido a tal categoria
fica explicito no texto do aluno 6 (A6).

A6: [...] um aspecto que chama aten¢do na proposta [referindo-se a
perspectiva CTS] se dd ao fato de que ela permite uma discussao mais
profunda sobre a influéncia da ciéncia e da tecnologia no nosso mundo,
mostrando os efeitos positivos e, também, negativos, como o efeito dessas
atividades no ambiente.

Essa interpretacdo das possibilidades do enfoque CTS no ensino, revela,
como discutido anteriormente, uma via de superacdo de concepgdes
naturalizadas — e muitas vezes equivocadas — sobre a Ciéncia e Tecnologia,
demandando, de acordo com Santos (2005),

[...] um afastamento da légica da monocultura - da via cognitiva de
construgdo da cidadania que tem vindo a privilegiar epistemologicamente a
forma de conhecimento que se costuma designar por ciéncia moderna.
Implica ter em atengdo para além de conhecimentos substantivos de ciéncia
e de tecnologia, conhecimentos sobre ciéncia. Aprender sobre ciéncia é
diferente de aprender ciéncia - é diferente de aprender o conhecimento
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cientifico em si. E diferente das explicaces cientificas sobre o mundo.
Reporta-se ao "como" do saber cientifico. Tem a ver com a forma como o
cientista conhece o que ele conhece, ou seja, com a forma como projecta,
gera e usa os seus conhecimentos (SANTOS, 2005, p. 145).

O conjunto de categorias explicita, também, um componente central da
perspectiva CTS, apontado por Santos e Mortimer (2001; 2002), ao se
relacionarem diretamente a compreensdo do papel social do ensino de ciéncias.
Vale lembrar que essa perspectiva de educacdo cientifica carrega a poténcia de
desvelar as relagdes que se estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e,
para além disso, se dispde a fomentar o letramento cientifico, aqui
compreendido como um processo que busca ndo apenas a compreens3ao dos
conhecimentos cientificos em sua produgdo e utilizagdo, mas também a interagao
dos elementos cientificos e tecnoldgicos com a vida social, considerando que tais
questdes impactam diretamente as sociedades (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).
Dessa forma, o letramento cientifico, como aponta Santos (2007), também
oferece ferramentas que possibilitam aos sujeitos fazerem frente aos problemas
referentes a Ciéncia e a Tecnologia que afetam suas comunidades.

Entretanto, a simples a mencdo a tal perspectiva, mesmo que por distintas
entradas — como revelam as trés categorias adotadas: Formagdo para cidadania;
Formagdo em Ciéncias em todos os niveis de ensino; e Inter-relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — e de maneira pouco aprofundada, expressa
uma tentativa de adotar enfoques mais progressistas nas praticas de ensino de
ciéncias, fato ndo observado quando da ndo referéncia em relacdo a tal
perspectiva.

by

As dificuldades relacionadas a utilizacgdo do enfoque CTS de educacgdo
cientifica em suas futuras carreiras docentes foram apontadas por apenas quatro
alunos. Para todos eles, o principal obstaculo reside na formagdo de professores
e na propria abordagem de ensino utilizada na universidade, como explicitam os
textos dos alunos 5 (A5) e 7 (A7).

A5: [...] acredito que o primeiro obstaculo a ser superado na adi¢do da
perspectiva CTS se encontra no interior das préprias universidades, na nossa
prépria formagdo como futuros professores.

A7: Na propria universidade essa perspectiva [referindo-se ao enfoque CTS]
ndo é muito utilizada. As disciplinas da biologia, por exemplo, dificiimente
fogem do esquema tradicional de decorar uma grande quantidade de
conteudos.

Esses resultados indicam que, apesar das orientagGes curriculares CTS terem
sido incorporadas em documentos e politicas oficiais nas ultimas décadas, elas
ainda sdo incipientes no fazer educativo dos professores, nos mais diversos niveis
de formacdo. Como acreditam Martins e Paixdo (2011), o campo da educacao CTS
tem se afirmado como uma drea do conhecimento que se incorpora nas
dimensbGes da pesquisa e do ensino em todos os niveis de escolaridade,
revelando a necessidade de um estimulo maior a formacdo de professores dentro
do arcabouco de suas orientacgdes.

Santos e Mortimer (2002), entretanto, acreditam — como apontado
anteriormente de maneira breve — que tal perspectiva educativa nao pode se
concretizar “Sem uma compreensdo do papel social do ensino de ciéncias]...]”,
uma vez que
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[...] podemos incorrer no erro da simples maquiagem dos curriculos atuais
com pitadas de aplicagdo das ciéncias a sociedade. Ou seja, sem
contextualizar a situagdo atual do sistema educacional brasileiro, das
condigBes de trabalho e de formagdo do professor, dificilmente poderemos
contextualizar os conteldos cientificos na perspectiva de formagdo da
cidadania. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 18).

Tal perspectiva reforca o fato de que a adocdo efetiva do enfoque CTS pode
contribuir na consolidacdo de uma educacdo cientifica que considere
simultaneamente as dimensdes do saber Ciéncia, saber sobre Ciéncia e saber
fazer Ciéncia (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004), tdo necessarias a leitura e a
compreensdao do mundo contemporaneo e a atuagao politica e cidada frente aos
desafios e demandas que tém se apresentado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, acreditamos que a menc¢do ao enfoque
CTS, mesmo que por distintas entradas — como revelam as trés categorias
emergentes — e de maneira pouco aprofundada, expressa uma tentativa de
alguns dos futuros professores em adotar perspectivas mais progressistas de
educacdo cientifica, fato ndo observado quando do silenciamento em relacdo a
tais possibilidades.

Nesse sentido, apontamos a necessidade urgente de inclusdo dessas
abordagens nos curriculos das universidades, especialmente dos cursos voltados
a formagdo de professores. Essa inclusdo, no entanto, deve ir além da
apresentacdo e discussdo dessas propostas, incorporando suas praticas e
orientagdes também na conducdo das disciplinas de tais cursos.

Iy

Tal questdo relaciona-se diretamente a necessidade de que os cursos de
formacdo de professores, em especial os cursos de formacao inicial, concentrem
esforcos no sentido de romper com o carater de “reproducdo” que os processos
educativos, especialmente os relacionados ao ensino de ciéncias, consolidaram.
Essa preocupacdo, referente diretamente a educagdo CTS, deve se dar de
maneira a permitir que se transponham as percepgoes conservadoras de ensinar
—aprender ciéncias, buscando a concretizacdo efetiva do letramento cientifico.

Também é importante apontar a necessidade de futuras investigacdes que
ampliem o conhecimento sobre a percepcdo do enfoque CTS de ensino de
ciéncias na formacdo de professores, seja ela inicial ou continuada. Do mesmo
modo, é necessario que se investigue a atuacdo dos professores que tiveram
contato com tal enfoque durante sua formacdo e, por fim, que se analise com
atencdo especial os cursos e disciplinas que ja adotam esse enfoque nas
universidades.

Assim, e somente assim, serd possivel dar o salto necessario entre a
prescricdo — no discurso e em documentos oficiais — e a concretizacdo das
abordagens CTS de ensino e, portanto, entre reproducdo e transformacdo, nao
apenas de processos educativos, mas, sobretudo, de seus resultados e dos
impactos sobre educadores e educandos atuais e futuros.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 36-53, jan./abr. 2020.



RBECT

Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncia e Tecnologia

SCIENTIFIC EDUCATION AND THE STS
APPROACH: PERCEPTIONS OF A GROUP OF
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ABSTRACT

The objective of the research reported in this study was to identify perceptions about STS
science education in a group of early science teachers and the difficulties attributed to the
use of this teaching approach in their future teaching careers. Data were collected during
a course offered in 2014 and examined with the aid of Discursive Textual Analysis. The
results allowed the emergence of three perspectives of the participants in relation to the
CTS approach and pointed out the very practices of teacher training at the University as an
obstacle to their adoption in Scientific Education, rein-forcing the need for this
perspective, in addition to content offered to future professors, permeate all their
university education
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