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Resumo:

A presente pesquisa identificou e analisou as abordagens/perspectivas da Educacdo CTS
apontadas em teses de doutorado da drea de ensino de ciéncias defendidas no periodo de 1992
a 2009. Portanto, € um estudo do tipo estado do conhecimento, no qual, utilizou-se a metodologia
de Andlise Qualitativa de ConteUdo. Constatou-se que as abordagens de educacdo CTS que
mais foram usadas sdo a de Raciocinio Logico e a Sociocultural. Mesmo existindo consenso na
comunidade académica, diferentes interpretacdes sobre a educacdo CTS foram detectadas no
periodo abordado, revelando um campo que se encontra em processo de construcdo dindmica.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS); Estado do conhecimento; Andlise de teses.
Abstract:

This research identified and analyzed approaches on/perspectives of STS education referred to in
science teaching doctoral theses, between 1992 and 2009. Therefore, this is State of the Art study
using Qualitative Content Analysis. The STS education approaches used the most were: Logical
Reasoning and Sociocultural. Despite the consensus among the academic community, different
interpretations on STS education were detected, during the focus period, revealing a field that is
undergoing a dynamic construction process.

Keywords: Science-Technology-Society (STS); State of knowledge; Doctoral theses analysis.
Resumen:

Este estudio identificd y analizé los enfoques/perspectivas de la Educacidon CTS aportados en las tesis
doctorales del drea de ensenanza de las ciencias defendidas desde 1992 hasta 2009. Por lo tanto, se
trata de un estudio del tipo estado de conocimiento, en el que se utilizd la metodologia de andlisis
cualitativo del contenido. Se encontrd que los enfoques de la educaciéon CTS mds comUnmente
utilizados son los razonamientos I6gicos y socioculturales. Aunque existe consenso en la comunidad
académica, fueron detectadas diferentes interpretaciones de la educacién CTS en el periodo de
tiempo estudiado, revelando un campo que estd en proceso de construccion dindmica.

Palabras-clave: Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS); Estado de Conocimiento; Andlisis de tesis.
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Introdugao

Nos dias atuais, torna-se imprescindivel que a populacdo tenha acesso a conhecimentos bdsicos de
ciéncia e tecnologia, uma vez que os seus impactos estdo presentes em diversas dreas, podendo
ser observados, por exemplo, em setores industriais tradicionais como a indUstria do aco, em que
a automacdo tecnoldgica j& estd presente em todo processo, ou no frabalho realizado em um
escritério no qual os funciondrios lidam diariamente com um arsenal tecnoldgico. Diante disso,
o ensino de ciéncias seguindo a educacdo CITS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) aponta para
objetivos que visam estabelecer relacdes entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais
no desenvolvimento de conteldos escolares.

Além desses argumentos de cunho econdmico, Miller (2000, p. 22) considera que “a preservacdo
dos governos democrdticos no Século 21 pode depender da expansdo da compreensdo publica
da ciéncia e tecnologia”. Assim, o entendimento dos cidaddos acerca das disputas relativas as
inovacoes cientificas e tecnoldgicasbem como sua atuacdo para deliberar e participar de discussdes
gue envolvam conflitos politicos relacionados & ciéncia e a tecnologia tem um papel fundamental
para a manutencdo da democracia. Contudo, isso sé serd possivel com o desenvolvimento de uma
“consciéncia cientifica e tecnoldgica” da populacdo que a educacdo CTS pode corroborar.

Contextualizagdo tedrica

Os estudos CTS surgiram em um momento de grande comocdo social, em parte como reacdo d
ociosidade socioculfuraldos anos 1950, tanto dos académicos quanto dos afivistas, que comecaram
a plantar duvidas sobre o cardter benéfico da ciéncia e da tecnologia, que era consenso no periodo
seguinte ao fim da Segunda Guerra. Neste periodo surgiram os questionamentos que colocaram
em duvida o modelo linear, o qual pregava que a “ciéncia e a tecnologia eram as bendicdes
puras que a sociedade em geral acreditava que eram” (Cutcliffe, 2003, p. 8), e a necessidade de
um novo confrato com a ciéncia e com a tecnologia, pois muitas vezes suas criacoes resulfavam
em beneficios desigualmente distribuidos ou geravam duvidas entre seus custos e riscos (Sismondo,
2006).

Para Cutcliffe (2003), Charles Percy Snow foi um dos autores mais influentes no inicio dos estudos CTS,
com sua obra The Two Cultures and the Scientific Revolution publicada em 1959 e com a edicdo
revisada The Two Cultures: and a Second Look publicada em 1964. Nestas publicacdes Snow relatou
a metaforicamente a existéncia de uma grande lacuna entre a cultura cientifica e as literdrias, que
deveria ser superada através de pontes que possibilitassem o progresso do conhecimento humano
em beneficio social diminuindo-se assim o analfabetismo cientifico.

Show reconheceu que entre estas duas culturas «havia todo tipo de posicées intermedidriasy,
incluindo a da tecnologia e a da engenharia, e inclusive a das Ciéncias Sociais, das quais sugeriu
que «estavam se convertendo em algo como uma terceira culturan. No entanto, sua metdfora
sobre as "duas culturas” moldou em grande medida o discurso no interior do campo CTS (servindo
ainda em grande parte como referéncia deste discurso). (Cutcliffe, 2003, p. 15)

Segundo Linsingen (2007) a metdfora de Snow ainda é muito discutida, pois nela existem questoes
atuais sobre as interacdes CTS. O autor também relata que:
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essa metdfora é bastante significativa para as reflexées pedagdgicas da educacdo cientifica e
tecnoldgica, na medida em que possibilita a imersdo de questoes relacionadas as interacées dos
campos disciplinares da tecnociéncia com o seu entorno sociocultural, notadamente ausente
na formacdo profissional, bem como de aspectos da complexidade das relacées entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, a que se acrescenta necessariamente a natureza, transformada pelo
conjunto das atividades cientifico-tecnoldgicas. (Linsingen, 2007, p. 6)

Para Fisher (2005) a metdfora de Snow também representa o embate do papel da ciéncia e da
tecnologia para a solucdo de problemas, principalmente dos novos desafios surgidos no inicio
do século XXI. Nesse contexto, o conhecimento cientifico passa a ser “hoje a forma oficialmente
privilegiada de conhecimento e sua importéncia para a vida das sociedades contemporéneas ndo
oferece contestacdo” (Santos, 2003, p. 17).

Em relacdo & nomenclatura dada aos estudos CTS Osorio (2010, p. 49) relata que desde seu
surgimento teve-se diferentes nomeacdes como, por exemplo, “Estudos Sociais da Ciéncia (Social of
Science Studies), Estudos da Ciéncia (Science Studies), Estudos da Ciéncia e da Tecnologia (Science
& Technology Studies — S&TS, Science and Technology Studies — STS, Study of Science, Technology,
and Society — SSTS). " Todas estas denominacdes, segundo o autor, podem ser consideradas
equivalentes, contudo possuem origens diferentes. Osorio (2010) destaca que o termo "“Estudos
Sociais da Ciéncia” se vincula as pesquisas de tradicdo europeia que discutiram a sociologia
dos conteldos da ciéncia visando assim distinguir-se de investigacdes que tinham como foco a
sociologia cldssica que realizavam andlises das instituicdes cientificas. O termo STS (CTS) ou “Studies
STS" (Estudos CTS) é mais vinculado aos estudos de tradicdo norte-americana, que segundo o autor
representa as pesquisas realizadas nas décadas de 1960 e 1970 que investigaram os aspectos
praticos relacionados s consequéncias dos desenvolvimentos da Ciéncia e da Tecnologia para
a Sociedade (Gonzdlez, 2005).

Cutcliffe e Mitcham (2001, p. 43) apresentam uma comparacdo de trés perspectivas de estudos
CTS, diferenciadas por correntes politicas, questdes de poder e método. A primeira perspectiva
é denominada “Science and Technology Shape Society” (Ciéncia e Tecnologia Modelando a
Sociedade) e compreende as décadas de 1950 a 1960, nela a tecnologia € definida como uma
consequéncia da ciéncia. A varidvel independente é a tecnologia, que se relaciona com a
ciéncia e a sociedade numa através de beneficiadores e vitimas. A politica nesta conjuntura atua
tanto na projecdo ou rejeicdo dos desenvolvimentos cientificos. A estrutura principal de poder é a
tecnolégica e os estudos sdo voltados aos impactos tecnoldgicos.

A segunda perspectiva é denominada “Society Shapes Science and Technology” (Sociedade
Modelando a Ciéncia e Tecnologia) e abrange os estudos CTS desenvolvidos entre as décadas de
1970 a 1980. Nela a tecnologia € definida como uma consequéncia do desenvolvimento cientifico,
sendo a sociedade a varidvel independente, que se relaciona com a ciéncia e a tecnologia
num jogo de interesses. A politica neste contexto atua tanto na possibilidade de autonomia dos
envolvidos quanto na criacdo de redes entre eles. A estrutura principal de poder é a da negociacdo
e os estudos sdo direcionados d criacdo de artefatos.

A terceira perspectiva descrita por Cutcliffe e Mitcham (2001) é denominada “Interactive
Approaches” (Abordagens Interativas) tendo seu inicio na década de 1990, a tecnologia é
definida como causa e consequéncia do desenvolvimento da ciéncia, a varidvel independente
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s8I0 0S grupos socidis, que se relacionam com a ciéncia e a sociedade numa relacdo “seamless
web" (rede homogénea). A politica nesta situacdo opera no desenvolvimento da democracia. A
estrutura principal de poder é a geracdo de equipes de discussdo e os estudos sdo voltados para
direcionar os envolvidos.

Em linhas gerais, os estudos CTS t€m mostrado que mesmo:

as ciéncias modernas sdo o resultado emergente e situado da intersecéo e articulagcdo dindmica
de atores humanos, entidades vivas ndo humanas, matérias de vdrios ftipos, instrumentos,
competéncias diversas, recursos institucionais e financeiros. Por constru¢do entende-se o
processo através dos quais elementos ou entidades heterogéneas (atores humanos, outros seres
vivos, instrumentos, matérias, recursos institucionais, competéncias, tecnologias) sGo articulados
de modo a dar origem a algo que néo existia antes, e que n&o se limita a uma simples soma de
elementos previamente existentes. (Nunes, 2003, p. 67)

No campo educacional, é importante destacar que um dos objetivos centrais da educacdo CTS,
segundo Santos (1999, p. 25):

€ o desenvolvimento de uma cidadania responsdvel —uma cidadania individual e social para lidar
com problemas que tém dimensbées cientificas e tecnoldgicas, num contexto que se estende para
além do laboratério e das fronteiras das disciplinas. Tonar a ciéncia revestida de mais significado
para o aluno, de forma a prepard-lo melhor para lidar com as realidades da vida atual e para
poder planificar o seu proprio futuro, € uma das suas aspiracoes bdsicas.

A educacdo CTS também visa a compreensdo das relacdes CTIS e o desenvolvimento das
capacidades de pensamento criativo por meio de metodologias interativas de aprendizagem:
resolucdo de problemas, tomada de decisdes, discussdo em grupo, representacdo de papéis,
andlise de estudos de casos histdricos, debate, discussdes de questdes controversas, acdo civica na
comunidade utilizando os meios de comunicacdo e outros recursos da comunidade (Aikenhead,
2000). Corroborando isso, Garritz (1994, p. 218) relata que a educacdo CTS:

ndo é uma forma especial de educacdo (como a educacdo ambiental, a educacdo para
a saude etc.), ndo é tampouco uma maneira de ordenar conteddos em um curriculo ou de
seleciond-los; sGo outras as vias que caracterizam essa corrente. CTS é uma reforma educativa
que implica uma mudanca de grande alcance em que os conteldos perdem sua importancia
relativa e o meio de instrucdo resulta em ser o mais relevante.

Portanto, partindo deste contexto histérico propde-se identificar e andlisar as abordagens/
perspectivas da Educacdo CTS apontadas em teses de doutorado da drea de Ensino de Ciéncias.

Metodologia

O presente arfigo corresponde a um recorte da pesquisa do tipo estado do conhecimento,
desenvolvida pela autora em nivel de doutorado, intitulada “Tendéncias da perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) nas dreas de Educacdo e Ensino de Ciéncias: uma andlise a partir
de teses e dissertacdes brasileiras e portuguesas” (Miranda, 2012). Deste modo, realizou-se a
identificacdo e andlise de teses e dissertacdes defendidas nos programas de pds-graduacdo das
dreas de Educacdo, de Ensino de Ciéncias e Matemdtica e correlatos de universidades publicas
brasileiras e portuguesas defendidas no periodo de 1992 a 2009. Esse periodo inicia-se com a
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localizacdo da primeira dissertacdo defendida sobre a educacdo CTS no Brasil e se conclui com os
trabalhos defendidos até o ano de 2009, pois a autora da pesquisa finalizou as andlises no ano de
2010 para seu exame de qualificacdo no doutorado e posterior defesa.

Adotou-se como referencial tedrico-metodoldgico a Andlise Qualitativa de ConteuUdo; utilizando-
se 0 modelo fechado de andlise, que consiste na escolha “a priori de categorias, apoiando-
se em um ponto de vista tedrico, que se propdem o mais frequentemente submeter d prova
da realidade” (Laville & Dionne, 1999, p. 219). Destaca-se aqui, que se trata de um artigo, que
objetivou aprofundar algumas das andlises j& realizadas na tese de doutorado da autora. Portanto,
ndo serdo apresentadas as andlises dos descritores' de (i) ao (ix) ((i) orientador do trabalho; (i)
grau académico; (i) ano de defesa; (iv) instituicdo onde o frabalho foi defendido; (v) drea de
formacdo do pesquisador; (vi) drea de conhecimento; (vii) nivel de ensino; (viii) foco temdtico e
(ix) género de trabalho académico) (Miranda, 2012), devido as limitacdes de espaco impostas
pela apresentacdo do artigo. Assim, apresenta-se somente a andlise aprofundada do descritor
(x) abordagem/perspectiva CTS das teses de doutorado defendidas em universidades publicas
brasileiras e portuguesas.

Na andlise e interpretacdo do descritor adotou-se a estratégia da Andlise Qualitativa de Contetdo
nomeada por Laville e Dionne (1999, p. 227) como “emparelhamento”. Segundo as autoras, esta
estratégia também é chamada de:

pattern-matching consiste em emparelhar ou, mais precisamente, em associar os dados recolhidos
a um modelo tedrico com finalidade de compard-los. Essa estratégia supée a presenca de
uma teoria sobre a qual o pesquisador apoia-se para imaginar um modelo do fenémeno ou da
situacdo em estudo.

O modelo tedrico consistiu na adocdo de um conjunto de categorias definidas a priori, construidas
a partir dos referenciais tedricos adotados e a estratégia de andlise por emparelnamento. As
categorias adotadas sdo as estabelecidas por Pedretti e Nazir (2011) denominadas Aplicacdo/
Design, Histdrica, Raciocinio Logico, Sociocultural e Socioecojustice.

Discussao dos resultados

Por ser esse artigo umrecorte da fese de doutorado defendida pela autora, apresenta-se somente a
andlise de vinte e uma teses de doutorado defendidas em universidades brasileiras (Doc. 2, 9,10, 15,
19,20, 21, 33, 41, 44, 46, 49, 57,74, 76, 79, 80, 90, 93, 96 e 100) e quatro defendidas em universidades
portuguesas (Doc. PT 2, 4, 6 e 34). As referéncias dos documentos analisados podem ser consultadas
em Miranda (2012), bem como o detalhamento dos critérios dessa selecdo que se encontra no
terceiro capitulo do referido trabalho. Inicialmente apresenta-se uma sintese das abordagens
de ensino estabelecidas por Pedretti e Nazir (2011) seguida pelas andlises dos documentos com
excertos. Na Figura 1 apresenta-se a tabulacdo da categorizacdo realizada.

! “Descritor € o termo que serd empregado, para indicar os aspectos a serem observados na classificacdo
e descricdo das teses e dissertacdes, bem como na andlise de suas caracteristicas e tendéncias. Em outros
estudos sdo utilizadas denominacdes distintas, como indicador, item, porém representando algo semelhante
ao termo aquireferido” (Megid, 1999, p. 35).
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Abordagem /perspectiva CTS

Sociocultural

(9)
36%

Socioecojustice

8%

Aplicacdo/
Design
(1)

4%

Raciocinio
Légico
(10)

40% Historica

(3)
12%

Figura 1. Abordagem/perspectiva CTS das teses brasileiras e portuguesas.

Abordagem Aplicagdo/Design: enfatiza o desenvolvimento de atividades do fipo resolucdo de
problemas através da concepcdo de novas tecnologias ou modificacdo das tecnologias existentes,
trabalhando asrelacdes entre a ciéncia e a tecnologia com um enfoque utilitdrio. A principal critica
segundo Pedretti e Nazir (2011, p. 9) relaciona-se ao reforco da “nocdo de que a tecnologia € uma
parte necessdria da sociedade e que hd uma solucdo tecnoldgica para muitos dos problemas das
sociedades”. Para as autoras, esta nocdo ndo se mostra adequada, pois pode “incentivar os alunos
a tornar-se apenas dependente de solugcdes tecnoldgicas para todos os problemas” (p. 9). Outra
critica relaciona-se a possibilidade de reforcar junto aos alunos que o desenvolvimento cientitico é
livre de valores ao conceber que a construcdo de artefatos ocorre sem discussdes sobre os fatores
politicos, econdmicos e seus impactos sociais e ambientais.

O Unico documento inserido nesta categoria é o Doc. 46 que investigou:

a constfrucdo de conceitos de Fisica Moderna e sobre a natureza da Ciéncia com o apoio da
hipermidia, que envolveu a producdo e avaliacdo de um software educacional. A proposta
diddtica fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem de Ausubel, em orientacdes para a
implementacdo de sistemas hipermidia educacionais e em abordagens derivadas da pesquisa
em Ensino de Ciéncias, dentre as quais o enfoque Ciéncia- Tecnologia-Sociedade, ponderacdes
quanto & importdncia pedagdgica da Histéria e Filosofia da Ciéncia e consideracdes sobre a
insercdo de Fisica Moderna no Ensino Médio. (Doc. 46, p. 4)

No Doc. 46 os alunos desenvolveram habilidades de resolucdo de problemas utilizando o software
como uma tecnologia. Observa-se também que foi enfatizado aimporténcia do ensino com objetivo
utilitdrio e prdtico, baseado na transmissdo de conhecimentos disciplinares de fisica moderna e nas
relacdes enfre a ciéncia e a tecnologia.

Abordagem Histérica: possibilita a compreensdo da “ciéncia como um empreendimento humano”
que é histérico e sofre influéncias sociais (Pedretti & Nazir, 2011, p. 10). Essa abordagem visa o
desenvolvimento de estratégias que evoquem emocodes, criatividade e a valorizacdo intrinseca
da ciéncia, "mostrando a ciéncia como um excitante, interessante e digno campo de estudo para
seu préprio bem” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 10). Também possibilita o rompimento do esteredtipo de

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro 1998



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

que quem constrdi o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia € o homem branco e ocidental
por meio da discussdo histérica e atual da contribuicdo de homens e mulheres de diferentes grupos
étnicos. A principal critica a abordagem Histdrica se relaciona ao enfoque excessivo dado em sala
de aula as histérias de sucesso da ciéncia, muitas vezes refratando o cientista como um herdi que
dificimente passou por algum fracasso ou dificuldade para chegar ao conhecimento cientifico.

Dentro da abordagem Histdrica foram categorizadas duas pesquisas desenvolvidas no Brasil e uma
em Portugal, respectivamente Doc. 9 e 57 e Doc. PT. 4, que serdo analisadas na sequéncia.

A pesquisa desenvolvida no Doc. 9 desenvolve um guia de estudos que emprega a histéria da
ciéncia como instrumento para inserir, no ensino de Biologia em nivel médio, “a discussdo de alguns
importantes aspectos do processo de producdo de conhecimentos na ciéncia” (Doc. 9, p. 5). A
principal caracteristica da abordagem Histérica é contemplada quando o autor descreve o que
espera com o uso do guia:

contribuir para que o aluno (a) compreenda melhor o que € a ciéncia, (b) esteja melhor preparado
para participar de debates e processos de tomada de decisées que envolvam aspectos cientificos
e (c) desenvolva sua capacidade de analisar criticamente os vdrios discursos que circulam em
seu dia a dia. (Doc. 9, p. 5)

No Doc. 57, a autora estuda a visGo dos gestores e empreendedores de incubadoras de empresas
de base tecnoldgica sobre as relacdes CTS e realiza uma discussdo de como possibilitar aos
estudantes “uma visdo sobre ciéncia, tecnologia, inovacdo e sociedade que Ihes permita tomar
decisdes criticas e racionais na concepc¢do e no desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas, bem
como na sua utilizacdo™ (Doc. 57, p. 8). A autora propde que a educacdo CTS deve possibilitar a
compreensdo da ciéncia e da tecnologia como empreendimentos humanos, a tomada de decisdes
responsdveis em relacdo aos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e a compreensdo das:

questées sociais da mudanca cientifico-tecnoldgica, favorecendo a edificacdo de atitudes,
valores e normas, de maneira que os estudantes possam participar ativa e responsavelmente do
debate politico e publico sobre questées relacionadas com o desenvolvimento de inovacdes
cientifico-tecnolégicas. (Doc. 57, p. 225)

No Doc. PT 4 a autora desenvolveu e avaliou um programa de formacdo continuada de professores
de Quimica que aborda a Histéria da Ciéncia no desenvolvimento das sessdes fundamentadas em
"perspectivas contempordneas da Filosofia das Ciéncias” (p. 138). Objetivando:

promover reflexdo sobre caracteristicas das ciéncias, dos cientistas e do conhecimento cientifico,
confrontando perspectivas tradicionais e perspectivas consideradas mais adequadas a
atualidade. (Doc. PT 4, p. 452)

Abordagem Raciocinio Légico: tem o intuito de discutir no ensino de ciéncias a compreensdo das
questdes sociocientificas relacionadas as interacdes CTS. Pressupde desenvolver competéncias
para resolver “tarefas cognitivas complexas, incluindo a compreensdo de vdrias perspectivas, o
pensamento critico e a tomada de decisdo” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 12).

O atual raciocinio légico é baseado no principio fundamental de que qualquer problema
sociocientifico, nGo importa o qudo complexo, pode ser tratado eficazmente por meio de
andlise da ciéncia por trds do problema e de raciocinio Iégico de um modo positivista sobre suas
consequéncias. O foco é melhorar a compreensdo do aluno e/ou tomada de decisdo sobre as
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questdes sociocientificas, incentivando-o a pensar a maneira como os cientistas fazem.

Nessa abordagem hd quem considere importante desenvolver a compreensdo da complexidade
das questdes sociocientificas, enquanto outros relatam que ndo basta compreender, é preciso ir
mais além e possibilitar aos alunos a tomada de decisdes, de modo a desenvolver a cidadania e a
responsabilidade civica juntamente com o raciocinio logico. Na sala de aula, podem ser utilizados
diferentes modelos de discussdo, como os de andlise “risco/beneficio, andlise das partesinteressadas
e utilizacdo de argumentacdo e modelos de tomada de decisdo” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 12).

Existem vdrias criticas & abordagem Raciocinio Logico. Uma delas se relaciona ao fato de serem
desconsiderados fatores ditos “ndo légicos”, como ‘“sentimentos, valores, espiritualidade, normas
culturais e politicas” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 12). Nesse sentido, € importante unir aspectos l6égicos a
ndo légicos em situacdes de ensino baseado na resolucdo de situacdes-problema. Outro problema
relaciona-se ds atividades construidas que ndo desenvolvem uma visdo humanista da ciéncia,
podendo, assim, de modo inconsciente, desenvolver nos alunos uma visdo linear, fria e mecanicista
sobre a ciéncia, ou podendo até gerar a desvalorizacdo dos sentimentos e da moral, “minar formas
alternativas de conhecimento e alienar determinados grupos de alunos™ (Pedretti & Nazir, 2011, p.
12). Outra critica destaca a hipdtese de que os alunos deveriam ser mais habilidosos para tomar
uma decisdo sociocientifica, contudo, estudos revelam que diversos fatores interferem no modo de
pensar.

Dentro da abordagem Raciocinio Légico foram categorizadas sete pesquisas desenvolvidas no
Brasil (Doc. 2, 19, 20, 41, 49, 74 e 80) e trés em Portugal (Doc. PT. 2, 6 e 34), que serdo analisadas na
sequéncia.

Na pesquisa desenvolvida no Doc. 2 a autora avaliou o impacto de propostas curriculares CTS para
0 ensino de ciéncias e biologia e quais as condicdes que podem causar alteracdes na atividade
docente. Foi discutido que o ensino de ciéncias pode colaborar para o desenvolvimento de
competéncias no estudante que o levam a realizar vérias tarefas, incluindo a compreensdo de
vdrias perspectivas, o pensamento critico e tomada de decisdo para o exercicio da cidadania.

No Doc. 19, o autor redlisou discussdes com um grupo de professores através de entrevistas
semiestruturadas, pautadas em nove situacdes que contemplaram temdticas vinculadas d
ciéncia e d tecnologia, tomadas de decisdo e reflexdo sobre questdes sociocientificas, tais como:
“manipulacdo genética, clonagem, producdo/distribuicdo de alimentos — caréncia alimentar,
poluicdo, automacdo/robotizacdo — desemprego, internet, crise energética” (Doc. 19, p. 141).

O terceiro documento é a tese desenvolvida no Doc. 20, que consiste:

o objetivo da investigacdo é analisar o processo pedagdgico estabelecido em sala de aula,
quando da abordagem de ASC, visando a identificar avancos e limitacdes e discutirimplicacoes
para o curriculo e para o processo de formacdo de professores em relacdo aos propdsitos do
letramento cientifico e tecnoldgico na perspectiva de formacdo para a cidadania. (Doc. 20, p.
20)

O autortambém defende em sua pesquisa um ensino que tem pontos em comum com a abordagem
humanistica.

Pois acreditar em uma educacdo humanistica é acreditar no potencial transformador dos seres
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humanos. E aceitar e acreditar na existéncia humana e na sua capacidade de mudar o seu
destino. Porisso defendemos a tese de que os aspectos sociocientificos sGo elementos constitutivos
de educacdo humanistica e que devem serincorporados aos curriculos das disciplinas cientificas.
(Doc. 20, p. 296)

Na investigacdo desenvolvida no Doc. 41 a autora discute a:

possibilidade de insercdo do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no conhecimento
matemdtico do Ensino Médio. (...) Tal insercéo se deu por meio da Educacdo Matemdtica Critica,
como forma de promover nos educandos a formacdo de atitudes critico-reflexivas em termos da
relacdo da matemdtica com o contexto cientifico-tecnoldgico e social. (Doc. 41, p. 6)

Essa discussdo assemelha-se muito a abordagem Raciocinio Légico, visto que para a autora, o
ensino deve envolver o contexto social com o intuito de possibilitar o desenvolvimento cognitivo e
reflexivo para que os alunos possam “julgar, avaliar os custos e beneficios” tanto em relacdo aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos quanto em relacdo aos conceitos éticos e de valores
envolvidos (Doc. 41, p. 184).

A autora do Doc. 49 identificou por que os professores do ensino médio ndo consideram “questdes
relacionadas aos temas contempordneos no contexto escolar” (p. 9). A preocupacdo da insercdo
de tais temas estd relacionada com um ensino de biologia que possibilite a tomada de decisdes e a
compreensdo das relacdes CTS que podem estar inseridas nos discursos dos especialistas. A autora
também revela a preocupacdo com a alfabetizacdo cientifica, que, segundo ela, pode contribuir
para a “formacdo do estudante-cidaddo que frequenta o Ensino Médio” (Doc. 49, p. 9).

Na pesquisa desenvolvida no Doc. 74 sdo discutidos os obstdculos que levam os professores a
ndo implementarem o enfoque CTS em suas aulas. Para isso o autor trabalhou com um grupo
de professores de Fisica do ensino médio de escolas publicas do Rio de Janeiro, aplicando uma
atividade formativa “que teve como tema norteador a producdo e o consumo da energia elétrica,
cuja abordagem esteve apoiada nas diretrizes do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) "
(p. 9). O autor relata que:

Ao assumirmos criticamente os objetivos do enfoque CTS, encontramos indicativos que, além de
conhecimentos/informacdes necessdrias para a participacdo mais qualificada da sociedade,
necessitamos, também, iniciar a construcdo de uma cultura de participacéo. (Doc. 74, p. 36)

Quanto & tomada de decisdo, o autor relata que:

A tfomada de deciséo frente a um problema da vida real de um cidad&o ocorre a partir de
indefinicées préprias do nosso cotidiano, o que admite discussées, negociacées e um grande
numero de possibilidades de escolha, diferentemente do que ocorre na solucdo de problemas
académicos, onde as questdes envolvidas sGo sempre muito bem definidas. (Doc. 74, p. 47)

No Doc. 80 a autora discute que o ensino deve possibilitar o desenvolvimento da criticidade e da
emancipacdo do sujeito para que este possa exercer sua cidadania. Ao considerar essas metas
para o ensino, a autora considera o ensino de ciéncias como um meio de promover a democracia
e a cidadania e no qual a sociedade passa a ser formada por pessoas socialmente responsdveis
gue sabem reconhecer, por exemplo, quais aspectos politicos, éticos, econdmicos, sociais e
comunitdrios estdo envolvidos num texto de divulgacdo cientifica.

As pesquisas representadas pelos documentos PT 2, 6 e 34, desenvolvidas em universidades
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portuguesas, foram categorizadas dentro da abordagem Raciocinio Idgico.

Segundo o Doc. PT 2, tanto o pensamento critico quanto a educacdo CTS “sdo hoje tendéncias e
finalidades da educacdo, em geral, e darelativa as ciéncias, em particular” (p. 142). Nesse sentido,
a educacdo em ciéncias, ao possibilitar a alfabetizacdo cientifica, permite também & apreensdo
do mundo contemporéneo e o desenvolvimento da cidadania.

O Doc. PT 6 que objetivou:

estudar a forma como um grupo de professores e alunos de Ciéncias da Terra e da Vida (11°
ano) interpretam e reagem das controvérsias sociocientificas recentes, divulgadas pelos meios e
comunicacgado social. (Doc. PT 6, p. 5)

As acodes desenvolvidas se pautaram na readlizacdo de atividades relacionadas d tomada de
decisdo sobre questdes cientificas e tecnoldgicas pelos professores envolvidos na pesquisa e no
destaque ao papel da educacdo cientifica para a promocdo de competéncias que possibilitem
"envolvimento dos cidaddos em processos de discussdo, avaliacdo, decisdo e acdo social,
relativamente as questdes sociocientificas com as quais a sociedade atual é confrontada.” (Doc.
PT 6, p. 359).

A autora do Doc. PT 34 desenvolveu um curso de formacdo confinuada direcionado para
professores de ciéncias e pautado pela justificativa de que é necessdrio que estes aprendam a
desenvolver prdticas mais compativeis com os principios defendidos pelo atual curriculo nacional e
pelos movimentos CTS. Essas atividades tiveram como infuito desenvolver a reflexdo de que o ensino
de ciéncias numa perspectiva CTS deve:

favorecer a participacdo cidada responsdavel e democrdtica na avaliacdo e no controlo das
implicacées sociais da ciéncia e da tecnologia, contribuindo também para o desenvolvimento
pessoal, cultural e social dos alunos. (Doc. PT 34, p. 37)

Abordagem Sociocultural: surge da necessidade do ensino de ciéncias passar a considerar a ciéncia
e a fecnologia segundo interpretacdes que estdo inseridas na sociedade e, portanto, envolvidas em
“atividades politicas, econémicas e culturais” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 15). Dessa forma, o ensino de
ciéncias passa a considerar a ciéncia e a tecnologia como “uma conquista intelectual e cultural
importante, e incorporada em diversas Sociedades complexas” (p. 15). Segundo as autoras, essa
abordagem pode ser enfocada de dois modos: o primeiro considera “os aspectos socioculturais
da ciéncia e da educacdo cientifica” e o segundo modo frata dos “aspectos sociopoliticos da
ciéncia e da educacdo cientifica” (p. 15). Dentro deste contexto, Pedretti e Nazir (2011), salientam
que a abordagem Sociocultural na educacdo CTS pode tornar a ciéncia mais acessivel aos alunos
por diminuir o “tratamento desigual dos sistemas de conhecimento” possibilitando a valorizacdo da
identidade e do conhecimento tradicional, que no Brasil seria, entre outros, o dos indigenas, dos
quilombolas, etc.

Contudo, esta situacdo pode ser problemdtica visto que muitos concordam que “a ciéncia e
o conhecimento alternativo permanecem filosoficamente opostos entre si e ndo podem ser
combinados para formar um programa coerente de ensino de ciéncias” (p.16). A dificuldade de
desenvolver atividades que levem os estudantes a compreencdo da existéncia de um didlogo entre
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as diferentes formas de conhecimento cientifico e fradicional € uma critica a essa abordagem.

Na abordagem Sociocultural foram categorizadas nove pesquisas desenvolvidas no Brasil (Doc. 10,
15,21, 33,44, 76,79, 90 e 100), as quais serdo analisadas na sequéncia.

Na investigacdo desenvolvida no Doc. 10 o autor realizou uma critica ao ensino de engenharia, que
por décadas se apresenta extremamente positivista e, portanto, segundo o autor, eminentemente
reprodutivo e acritico. As reflexdes sobre a necessidade de conexdo entre o ensino de engenharia, a
cultura vigente, a sociedade e a proposicdo de novas estruturas curriculares revelam preocupacoes
da abordagem Sociocultural, que visa um ensino que amplie a compreensdo dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos inseridos em um contexto sociocultural.

No Doc. 15 foi desenvolvida e analisada uma atividade diddtica baseada na abordagem
“"Aprendizagem Centrada em Eventos”, o evento escolhido foi o acidente radioativo de Goidnia,
pois:

possibilita a discussdo de diferentes aspectos ligados a economia, saude, meio ambiente, risco

social e pessoal. Por outro lado, sua compreensdo envolve o entendimento de questées cientificas
e tecnoldgica da atualidade. (Doc. 15, p. 5)

Nessa atividade visou-se o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e tecnoldégica ao
estabelecer um ambiente diddtico propicio para o trabalho da dimensdo cientifica e de suas inter-
relacdes com as dimensdes social e tecnoldgica.

O Doc. 21 readliza uma andlise critica da formacdo em engenharia baseada na competéncia
técnica, sugerindo novos enfoques educacionais, centrados no ensino tecnocientifico e nas
dimensdes sociocultural e ambiental.

Considera-se que o ensino de engenharia deve, subjacente ao necessdrio aprimoramento
tecnocientifico, possibilitar a compreensdo do contexto em que se desenvolve a atividade
cientifico-tecnolégica e das suas finalidades mais amplas, potencializando a participacdo
democrdtica dos engenheiros no que diz respeito ao cardter de suas producées, as definicées das
politicas cientificas e tecnoldgicas, a permanente avaliacdo dos riscos e impactos da atividade
e a definicdo de parGmetros acordados com todos os setores da sociedade para o que deve ser
socialmente relevante. (Doc. 21, p.17)

O autor do Doc. 33 analisou as concepgoes presentes tanto em textos produzidos por professores de
Fisica e Quimica de uma universidade federal brasileira quanto nas suas falas quando questionados
sobre ciéncia, tecnologia e aspectos sociais. O autor também destaca o papel dos docentes
parficipantes como sujeitos sociais que constitfuem a sociedade, que deve se situar nas discussoes
CTS.

A investigacdo desenvolvida no Doc. 44 revela que a sociedade ainda reconhece a atividade
cientifica como masculina, o que representa a predomindncia de uma visdo estereotipada do
cientista por parte da sociedade. As discussdes CTS relacionadas ao género podem ser inseridas no
campo da formacdo de professores com o intuito, segundo a autora, de possibilitar a “construcdo
de uma cultura cientifica e tecnolégica critica, que se estenda aos vdarios setores da sociedade
atual” (Doc. 44, p. 197), tal como na abordagem Sociocultural, de possibilitar a alteracdo de ideias
na sociedade, ou seja, *mudar suas visdes para poder fransformar” (p. 197).
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O Doc. 76 ao estudar “as concepcdes de Tecnologia e educacdo tecnoldgica de professores do
ensino médio” (p. 4) discute algumas questdes da abordagem Sociocultural, pois o autor destaca
que a:

Tecnologia faz parte da cultura da sociedade atual, e o acesso a essa cultura é essencial
para o exercicio da plena cidadania. Assim, ser capaz de entender a Tecnologia e julgar suas
consequéncias é fundamental para a participacédo nas decisées da sociedade atual. (Doc. 76,

P. 4)

No Doc. 79 o autor propde que o ensino deve elucidar para a sociedade as influencias politicas,
econdmicas e culturais sobre o desenvolvimento e insercdo da ciéncia e da tecnologia. Segundo
o autor somente o acesso a cultura cientifica e tecnolégica possibilita “o exercicio da plena
cidadania. Assim, ser capaz de entender a tecnologia e julgar suas consequéncias é fundamental
para a participacdo nas decisdes da sociedade atual.”(p. 202). Nessa direcdo, o autor observa que
o ensino universitdrio estd indo contra estes pressupostos. Em suas palavras:

O ensino apresentado nas universidades, na maioria das vezes, constitui-se por fragmentos de
ciéncia e de tecnologia desconectados entre si e destes com outros campos de conhecimento,
impedindo o estabelecimento de qualquer relacdo com a sociedade. (Doc. 79, p. 202)

O Doc. 90 investiga os diversos significados do termo “problema”, especificamente os relacionados
ao enfoque CTS presentes na linha da resolucdo de problemas e os “problemas que envolvem as
contradicdes sociais, na perspectiva educacional freireana” (p.7). Em suas palavras:

A cultura torna-se parte da nafureza humana, e passa a evoluir a partir das interacdes que
vdo sendo estabelecidas entre os sujeitos participantes. Assim, se o desenvolvimento humano é
cultural, também é histérico. (Doc. 90. p. 23)

No Doc. 100 a autora constata que os cientistas que realizam pesquisa de base possuem uma visdo
cientificista, na qual desconsideram que o “campo cientifico se organiza e se autorregula e como
esses mecanismos estdo vinculados ao sistema social e a cultura.” (Doc. 100, p. 13). Segundo a
autora:

A posic@o cientificista, dos cienfistas da pesquisa de base analisados nesse trabalho, de cerfo
modo, restringe o espaco por onde a educacdo pode transitar e isso implica fazer consideracées
sobre eventuais desdobramentos como, porexemplo, questionar a participacdo da sociedade nos
assuntos para os quais a ciéncia ndo tem um posicionamento definido, questdes essas que fazem
parte da vida cotidiana, com as quais a ciéncia e a tecnologia tém, atualmente, contribuidas.
em seus discursos, a perspectiva da participacéo social esteve ausente de suas falas, indicando
que o relacionamento, para eles, entre ciéncia e sociedade deve ser mantido através de uma via
de sentido Unico, isto €, aquela que parte da ciéncia em direcdo a sociedade. (Doc. 100, p. 13)

Abordagem Socioecojustice: surge em decorréncia dos questionamentos sobre a necessidade da
educacdo possibilitar a geracdo de pessoas mais ativistas “onde o foco ndo é simplesmente sobre
a compreensdo dos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente, mas em
criticar e resolver esses problemas” através da capacidade de atuacdo e acdo humana no mundo
(Pedretti & Nazir, 2011, p. 17). As atividades devem desenvolver o "senso de justica”, o pensamento
critico e habilidades para resolver problemas. O intuito destas atividades é possibilitar aos alunos
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desenvolver habilidades para fazerem “escolhas democrdticas” (p. 17). Em relacdo das criticas,
estas se relacionam ao fato dessa abordagem ser “extremamente tendenciosa, privilegiando um
direito democrdtico baseado na filosofia ocidental” (Pedretti & Nazir, 2011, p. 17), e a dificuldade de
superacdo pelos professores do paradoxo ideoldgico:

que por um lado, enfatiza a emancipacdo e autonomia, mas por outro lado insiste em que esta
s pode ser alcancada dentro de um quadro filésofico muito especifica. Um grande desafio para
os professores que optarem por trabalhar com essa abordagem relaciona-se a negociacdo
desta tensdo e a elaboracdo de atividades que navegam a linha ténue entre a doutrinacdo e

empoderamento. (Pedretti & Nazir, 2011, p. 17)

Dentro da abordagem Socioecojustice foram categorizadas duas pesquisas desenvolvidas no
Brasil, Doc. 93 e 96 que serdo analisadas na sequéncia.

No Doc. 93, a autora discutiu as possibilidades relacionadas:

a aprendizagem de Avaliacdo de Impacto Tecnoldgico (AlT) para reflexdo e andlise dos desafios
que o processo de inovacdo tecnoldgica e a problemdtica ambiental acarretam & docéncia e
Educacdo em Engenharia. (p. 8)

Em suas conclusdes a autora propde para a superacdo dessas lacunas a prdatica de AlT articulada
com o enfoque em CTS e subsidiada pelo referencial freiriano.

No documento Doc. 96 o autor anadlisa a integracdo de aspectos politicos, econémicos e
culturais no curriculo de um curso técnico de nivel médio objetivando a formacdo de cidaddos
responsdveis civicamente. Cidaddos reconhecem quais sdo os impactos ambientais causados pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologia e saiba propor solugcdes de que minimizem esses impactos
e preservem o meio ambiente.

Conclusoes

Passados mais de 20 anos da publicacdo dos primeiros trabalhos académicos produzidos no
campo da educacdo CTS, constata-se que sé na Ultima década este campo se consolidou. Esta
consolidacdo pode ser constatada pelo crescente nUmero de grupos de pesquisas registrados no
Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq, que até o segundo semestre de 2015, possuiam mais de
105 grupos de pesquisa certificados por suas instituicdes de origem, bem como, pelo aumento na
Ultima década de teses e dissertacoes, fato relacionado ao processo de expansdo e consolidacdo
da Pés-Graduacdo em Educacdo e em Ensino de Ciéncias.

De modo geral, as andlises revelaram que, mesmo existindo consenso entre a comunidade
académica envolvida nos estudos CTS, diferentes interpretacdes surgem ao longo das décadas,
revelando assim um “um campo em permanente construcdo e reconstrucdo” (Bernardo; Vianna;
Silva, 2011, p. 376). Como constatado nesta investigacdo, ndo hd uma Unica definicdo para o
enfoque CTS, ou como os autores relatam:

a unanimidade sobre o significado do enfoque CTS para o ensino de ciéncias é algo que estd
distante de ser alcancada e essa pluralidade de entendimentos pode ser frutfo da complexidade
que envolve as relacées CTS e das diferentes concepcdes dos tedricos que se dedicam a
interpretd-la. (Bernardo, Vianna, & Silva, 2011, pp. 375-376)
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Aibar e Quintanilla (2002) relatam que a heterogeneidade presente no campo da educacdo
CTS, apesar de possibilitar a existéncia de cooperacdo interdisciplinar entre os pesquisadores do
campo, ndo possibilita grandes discussdes ou confrontos entre eles por motivos disciplinares, j& que
é possivel verificar diferencas tanto metodoldgicas quanto tedricas presentes nas distintas dreas da
educacdo CTS, demonstrando assim que a interdisciplinaridade em muitos estudos € superficial.

Dessa forma, apesar da diversidade de classificacdes, as caracteristicas comuns aos estudos
CTS s@o a preocupacdo em estudar e ressaltar os aspectos sociais presentes nas relacdes entre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade; a realizacdo de criticas a visdo da ciéncia como uma
atividade pura e neutra; a rejeicdo de estilos tecnocrdticos; a promog¢do da participacdo publica
na tomada de decisdes; a aceitacdo da presenca de fatores epistémicos e ndo epistémicos nos
processos de criacdo e consolidacdo de afirmacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico; a
desmistificacdo das visdes distorcidas sobre a ciéncia; a discussdo de temas vinculados d inovacdo,
as politicas publicas, a educacdo, aos dilemas éticos, a enfoques de género, a construcdo de
saberes, etc.
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