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RESUMO: No panorama atual, ha a necessidade da efetivacdo de propostas de ensino
com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na educac&o cientifica visando con-
cretizar uma formacéo que seja capaz de contribuir, dentre outros aspectos, para a com-
preensdo das relacGes entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico, no contexto de uma
sociedade em constantes transformacdes. Nessa perspectiva € importante a discussao das
questdes de ambito social e 0s impactos positivos ou negativos decorrentes dos avancos
cientificos e tecnoldgicos, no intento de possibilitar uma educacéo cientifica em que os
alunos se posicionem criticamente a respeito deles, a fim de buscar solu¢des e tomada de
decisbes, que sdo pontos essenciais para as mudancas exigidas nos diversos campos so-
cioecondmico e cultural que compdem a vida cotidiana. Este trabalho traz reflexdes sobre
a importancia da insercdo das questdes sociais na Educacdo Cientifica e que possam pro-
mover a¢0es que mobilizem uma compreensdo mais significativa das relagdes CTS dos
estudantes envolvidos e o desenvolvimento das capacidades dos alunos de se tornarem
como cidadéos esclarecidos responsaveis em um mundo cada vez mais afetado pela cién-
cia e pela tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo; Educacdo Cientifica; Enfoque CTS.

SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY: THE CTS MOVEMENT IN SCI-
ENTIFIC EDUCATION

ABSTRACT: In the current scenario, there is a need to implement teaching proposals
focusing on Science, Technology and Society (STS) in scientific education, aiming to
implement training that is capable of contributing, among other aspects, to the under-
standing of the relationship between scientific knowledge and technology, in the context
of a society in constant transformations. From this perspective, it is important to discuss
social issues and the positive or negative impacts resulting from scientific and technolog-
ical advances, in an attempt to enable a scientific education in which students take a crit-
ical position regarding them, in order to seek solutions and take action. decisions, which
are essential points for the changes required in the various socioeconomic and cultural
fields that make up everyday life. This work brings reflections on the importance of in-
cluding social issues in Science Education and that can promote actions that mobilize a
more meaningful understanding of the STS relationships of the students involved and the
development of students' abilities to become responsible and enlightened citizens in an
increasingly changing world. increasingly affected by science and technology.
KEYWORDS: Description; Science Education; CTS Approach.
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CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD: EL MOVIMIENTO CTS EN LA
EDUCACION CIENTIFICA

RESUMEN: En el escenario actual, existe la necesidad de implementar propuestas di-
dacticas centradas en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en la educacion cientifica,
con el objetivo de implementar una formacion que sea capaz de contribuir, entre otros
aspectos, a la comprension de la relacion entre el conocimiento cientifico y la tecnologia,
en el contexto de una sociedad en constante transformacion. Desde esta perspectiva, es
importante discutir los problemas sociales y los impactos positivos 0s negativos derivados
de los avances cientificos y tecnoldgicos, en un intento de posibilitar una educacion cien-
tifica en la que los estudiantes tomen una posicion critica frente a ellos, para buscar solu-
ciones y actuar decisiones, que son puntos esenciales para los cambios requeridos en los
diversos campos socioecondémicos y culturales que componen la vida cotidiana. Este tra-
bajo trae reflexiones sobre la importancia de incluir los temas sociales en la Educacion
Cientifica y que pueden promover acciones que movilicen una comprensién mas signifi-
cativa de las relaciones CTS de los estudiantes involucrados y el desarrollo de las capa-
cidades de los estudiantes para convertirse en ciudadanos responsables e ilustrados en un
mundo cada vez mas cambiante. mundo cada vez mas afectado por la ciencia y la tecno-
logia.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion; Ensefianza de las Ciencias; Enfoque CTS.

INTRODUCAO

No atual contexto, temos que destacar a evolucdo do movimento CTS na Educa-
cdo Cientifica, e apontar as razdes de sua origem e estudos com varios trabalhos relacio-
nados a este assunto. Logo, destacamos a importancia da tematica socioambiental no en-
sino de Quimica e trabalhos que serdo essenciais para a discussao de questfes voltadas
para esse contexto da Educacdo Ambiental no Brasil. Além disso, o enfoque CTS na Edu-
cacdo Basica, num contexto amplo, destaca olhares dos mais diversos autores como:

Aikenhead (1994, p. 48) ressalta que “ensinar ciéncia a partir da perspectiva CTS
significa ensinar sobre os fenbmenos naturais de maneira que a ciéncia esteja embutida
no ambiente social e tecnoldgico do aluno™.

Os autores Bonett et al., (2008) destacam que,

os estudos sobre CTS adquirem uma relevancia publica de primeira magnitude,
pois hoje as questdes relativas a ciéncia e a tecnologia e sua importancia na
definicdo das condic¢Bes da vida humana extravasam o &mbito académico, para
se converterem em centro de atengdo e interesse do conjunto da sociedade
(BONETT et al., 2008, p. 98).

No panorama atual, percebe-se que as ideias destes autores acerca das interagdes
CTS sdo fundamentais para este trabalho, pois contribuem para uma melhor compreenséo

do ensino de Ciéncias e desenvolvimento das capacidades dos alunos de se tornarem
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como cidadaos esclarecidos responsaveis em um mundo cada vez mais afetado pela
ciéncia e pela tecnologia. Para isso, os alunos precisardo entender as interagGes entre
ciéncia-tecnologia e sua sociedade.

Auler (2002) articulou uma aproximacdo entre referenciais ligados ao
denominado movimento CTS e pressupostos freirianos, a qual contribuiu para a
constituicdo de parametros para a educagdo em Ciéncias. Nesse sentido, a visdo deste
autor nos ajuda a entender esta relacdo da educacdo com o conhecimento critico da
realidade, em que defende a necessidade da problematizacdo nas atividades cientifico-
tecnoldgicas, da busca de participacéo, de democratizacdo das decisGes em temas sociais
envolvendo Ciéncia e Tecnologia.

Podemos apontar que os autores Auler e Bazzo (2001) trazem debates dos
pressupostos para a implementacdo do enfoque CTS no contexto escolar no Brasil. Para
0s autores esse movimento reivindica um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se
a ideia de que mais Ciéncia e Tecnologia poderéo solucionar os problemas ambientais,
sociais e econdmicos. Enquanto, Santos e Mortimer (2002) abordam o tema no interior
de disciplinas em determinados niveis de ensino. Nesse sentido, Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007) buscam discutir o tema na perspectiva de sua inser¢do em diferentes niveis
de ensino. A partir destes debates, € possivel a elaboragdo de propostas curriculares
envolvendo o CTS.

Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) pretende-se que sejam realizados
programas CTS com o objetivo de desenvolver nos estudantes uma sensibilidade critica
acerca dos impactos sociais e ambientais derivados das novas tecnologias ou a
implantacdo das ja conhecidas, transmitindo por sua vez uma imagem mais realista da
natureza social da ciéncia e da tecnologia [...]. Os autores acima destacam a caréncia de
uma educacdo cientifica compreendida como alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica,
sabemos que com ela o cidaddo podera participar do processo democratico para tomar
decis6es e solucionar problemas relacionados aos aspectos do desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia.

Outra significacdo que tem sido atribuida a educacdo CTS esta relacionada ao
enfoque sobre os efeitos ambientais provocados pelo contexto socio-histdrico da CT.
Desde sua origem, a educacdo CTS incorpora implicitamente os objetivos da Educacao
Ambiental (EA), pois o movimento CTS surgiu com uma forte critica ao modelo
desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental e ampliando o processo de

excluséo social. Neste sentido, consideramos que as questdes ambientais séo inerentes a
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analise das complexas inter-relagbes CTS e estdo presentes em diversos temas
sociocientificos diretamente relacionados ao ambiente, que sempre foram recomendados
nos diversos curriculos CTS. Essa vincula¢do de CTS com 0 movimento ambientalista,
desde sua origem, é reconhecida por Aikenhead (2005) no ensino de Ciéncias que
expressa uma preocupacdo com o desenvolvimento de acGes comprometidas com
questdes ambientais.

Nascimento e Linsingen (2006, p. 97) destacam “a efetividade da proposta
educacional com enfoque CTS que poderéa ser significativamente ampliada e tratada de
forma integrada e coerente em todos os niveis de formagao™.

De acordo com autor o enfoque CTS pode contribuir com uma étima base
educacional, promovendo uma abordagem de temas atualizados referentes aos aspectos
sociais, politicos e econdmicos, principalmente quando relacionado ao ensino de ciéncia
e tecnologia.

Cerezo (2009) destaca que a educacdo em CTS é como uma aplicagdo dos pontos
anteriores no campo educacional, o que implica, por um lado, mudancgas no contetdo do
ensino de ciéncias e tecnologias e, por outro, mudancas metodoldgicas e de atitude dos
grupos sociais envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Conforme o autor a educacdo CTS pode ser aplicada a qualquer nivel de ensino,
demonstrando as relagdes existentes entre os fendbmenos cientificos, tecnologia e a vida
social dos alunos. Portanto, sdo mudancas que visam aproximar as culturas humanisticas
e a cientifica-tecnoldgica, que a muito tempo tém sido separadas por causa da falta de
compreensdo e desprezo na sociedade.

Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) salientam que uma Educacdo em
Ciéncias com orientacdo CTS, enfatizando as inter-relacBes de conceitos cientificos e
fendmenos da vida real podera servir melhor os alunos. A orientacdo CTS para 0 ensino
das Ciéncias, ao advogar a aquisicdo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento
de capacidades de pensamento e de atitudes a propdsito de problemas sociais que
envolvem a Ciéncia e a Tecnologia, cria condi¢fes para que tais aprendizagens se tornem
uteis no dia a dia, ndo numa perspectiva meramente instrumental, mas sim, numa
perspectiva de acdo, tendo em consideracdo preocupacdes atuais de desenvolvimento
sustentavel.

Desta maneira, os olhares destes autores apontam para uma Educagdo em Ciéncias
com enfoque CTS permite ir além do mero conhecimento académico de Ciéncia e Tec-

nologia, preocupando-se com 0s problemas sociais relacionados com questbes de foro
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cientifico e tecnoldgico. O enfoque CTS, destaca a abordagem de conteudos cientificos a
proposito de assuntos sociais de reconhecida relevancia, como a salde e as questdes am-
bientais, com o envolvimento dos alunos na solugéo dos problemas que comprometem o
nosso planeta, como por exemplo, a poluicdo ambiental, as doencas, armas nucleares,
entre outros, que se tratam de problemas socio cientifico, ao levantar, as questfes das
relagOes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Strieder (2012) afirma que diferentes olhares sobre Ciéncia, Tecnologia e suas
relacbes com a Sociedade, podem resultar em pardmetros para caracterizar como 0S
trabalhos abordam as relagcdes CTS, que dizem respeito: (a) Racionalidade Cientifica, (b)
Desenvolvimento Tecnoldgico e (c) Participacdo Social. Portanto, esses parametros
representam interfaces especificas entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade e podem
ter diferentes niveis de compreensdo. Portanto, segundo a autora o que articula e da
sentido a esses parametros no contexto do ensino de Ciéncias, sd0 0s propositos
educacionais. E podemos destacar o reconhecimento da relevancia do conhecimento
cientifico escolar nas préaticas de sala de aula, que contribui para aquisi¢cdo de informaces
e mudangas das concepcdes dos alunos no contexto real em que estdo inseridos.

Miranda (2012) faz uma analise e traz discussdes sobre as abordagens ou
perspectivas CTS presentes nas teses de doutorado nas instituicbes de ensino superior
brasileiras e portuguesas. Essas analises possibilitaram identificar a principal perspectiva
de educacdo CTS, sendo o Raciocinio Légico, seguida pela Sociocultural, Histérica,
Socioecojustice e Aplicacao/Design.

E bom frisarmos a necessidade de conhecer como a educagdo CTS é discutida na
producdo académica em nosso pais, que ainda estad em processo de desenvolvimento,
marcada por um reducionismo metodol6gico, em que apresenta uma ideia de explicacdes
cientificas cada vez mais reduzidas continuamente as entidades mais simples possiveis,
afim de melhor compreendé-la.

Bazzo (2015) traz leituras relacionadas as discussdes sobre CTS, cujo diferencial
é a sua aplicacdo ao ensino, ao uso que educadores podem fazer dessa ferramenta para a
qualidade do ensino e da aprendizagem em sala de aula.

No entanto, como autor enfatiza, é importante que 0 movimento CTS possa co-
mecar a entender a inserc¢do da sociedade nas discussoes de temaéticas cientificas e tecno-
I6gicas, de modo que prepare para uma formacéo cidada cada vez mais critica e tenha

participacdo na tomada de decisdes e resolucdo de problemas de cunho tecnocientifico.
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As obras destes autores renem contribuicdes para este trabalho, pois abordam
teméticas que envolvem a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a luz de diferentes
perspectivas na Educacao Cientifica, pois esse campo de estudos se encontra em processo
de construcdo e transformacéo, proporcionando muitas possibilidades de intercambio de

ideias e fortalecimento das interfaces com as diversas areas do conhecimento.

UM BREVE HISTORICO DO MOVIMENTO CTS

No inicio do século XX, os paises considerados desenvolvidos passaram a investir
e a promover o crescimento da ciéncia e tecnologia, com isso acabaram sendo
determinantes para o progresso e o bem-estar social. Acevedo, Vazquez e Manassero
(2003, p. 1) apontam para o desenvolvimento “da penicilina e vacinas, novas técnicas de
diagnostico clinico, transplantes e 6rgéos artificiais, eletricidade, aumentaram a producéo
de culturas de todos os tipos para alimentar uma humanidade crescente, novas formas de
comunicagao [...]”.

Tal valorizagdo tem sido intensificada consideravelmente nas sociedades
modernas transformando-se em um aspecto marcante. Surgem também novas concepcdes
ligadas as dimensdes sociais, politicas, econdmicas e culturais que modificam o
entendimento do movimento CTS. Portanto, 0 compromisso com a sociedade é um fator
importante na educacdo cientifica para cidadania.

A utilizacdo da energia atbmica para a guerra fez com que a ciéncia mostrasse o
seu outro lado, com referéncias ao Projeto Manhattan e ao relatdrio Science: The Endless
Frontier, de Vannevar Busch, ambos nos Estados Unidos. O mundo viu a deterioracao
do meio ambiente, e 0 sentimento de alerta foi impulsionado pelo movimento de
contracultura e de revolta conta a Guerra do Vietna (CEREZO, 2009).

Cerezo (2009, p. 1) afirma que “[...] a concepgao classica das relacGes entre cién-
cia, tecnologia e sociedade, ainda amplamente presente em vérias areas do mundo acadé-
mico e na midia, ¢ uma concep¢do essencialista e triunfalista”, na qual se pre-
sume que mais ciéncia produz mais tecnologia que gera mais riqueza e, consequente-
mente, mais bem-estar social. A partir de uma equagdo o mesmo autor descreve o signi-
ficado da concepcao cléssica das relagdes CTS: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = +
bem estar social. Trata-se de um olhar preocupante, pois a maior parte da populagao tem
uma cultura de acumular materiais. E como consequéncia disto, esquecem o0 quanto este
modelo pode ser prejudicial ao bem estar social, como por exemplo, a poluicdo ambiental,

claro que na maioria das vezes as pessoas hem percebem, pois sdo habitos que ja fazem
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parte do seu cotidiano, mas temos que nos preocupar com a satde humana que sempre é
muito afetada.

Cabe lembrarmos que o desenvolvimento CT seguia uma via Unica, sempre para
a producdo de mais riqueza, conforto e bem estar, desconsiderando os maleficios advin-
dos desse desenvolvimento, como os desastres ambientais, a desigualdade social. O que
nos leva a refletir que esse desenvolvimento poderia gerar sempre riqueza ou bem estar
social? Com certeza esses beneficios ndo chegavam a todos.

Tendo em vista estes aspectos, podemos destacar o periodo da Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), houve apoio financeiro envolvido no Projeto Manhattan do
surgimento da primeira bomba atdbmica que mais tarde causaria a maior catéastrofe da
histéria mundial, a destruicdo das cidades de Hiroshima e Nagasaki, no Japdo. Depois de
tantas décadas, com mudancas na gestdo cientifica e tecnoldgica em varios paises do
mundo, e a construcdo de um novo olhar sobre a tecnologia e o seu papel na sociedade.
Martinez Alvarez (1999) classifica o periodo linear de desenvolvimento como periodo de
otimismo; da guerra, do periodo de alerta, em que emerge o movimento CTS como o
periodo de reacao.

O livro da autora Rachel Carson chamado Primavera Silenciosa lancado em 1962
é extremamente atual, em especial quando nos voltamos aos efeitos danosos acarretados
ao meio ambiente em sua totalidade pela utilizacdo de biocidas/agrotoxicos. Portanto, foi
importante para iniciarem as discussdes e dar origem ao movimento CTS na década de
70. De modo geral o livro esclarece como o uso desenfreado de pesticidas nos EUA alte-
rava os processos celulares das plantas, reduzindo as populagdes de pequenos animais e
colocando em risco a satide humana. A obra de Carson é uma das principais bases tedricas
do movimento ambientalista, sendo considerada o principal referencial em torno das dis-
cussdes sobre as mudancas drasticas que afetavam o meio ambiente, causadas pela acdo

do homem, Bonzi (2013) afirma que:

a permanéncia da obra se deve muito mais ao que a Primavera Silenciosa
trouxe de novo enquanto visdo de mundo do que em termos de descobertas
cientificas. Seu poder comunicacional repousa na capacidade que a autora teve
de retirar a questdo dos “biocidas” da esfera técnico-cientifica para aborda-la
na arena puUblica, evidenciando a necessidade de uma nova concepcdo
civilizatoria que ndo trate a Natureza como inimiga do Homem (BONZI, 2013,
p. 214).

Muitas problematicas que antes eram consideradas apenas ambientais, atualmente

passaram a ser consideradas socioambientais. Assim, percebemos a importancia do
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crescimento do movimento CTS e dos conservacionistas a partir da obra Primavera
Silenciosa, pois questionam as situa¢fes problematicas, na busca em dar voz aos cidadaos
que sdo afetados pelos desastres sociais e ambientais, e que possam encontrar solugoes
para seus problemas.

Considerando esta situagdo, Aikenhead (2005, p.114) pode descrever os principais

contextos que puderam influenciar a origem do Movimento CTS, como:

a Segunda Guerra; o Ambientalismo; o Movimento Feminista, as reformas nos
curriculos de Ciéncias ap0s o lancamento do Sputnik, pesquisa sobre ensino
de ciéncias e aprendizagem de alunos, a diminuicéo das matriculas em ciéncias
fisicas e a insisténcia irritante de parte de uma minoria de educadores para
apresentar ciéncia para os alunos de uma maneira mais humanistica (em vez
do ensino elitista de ciéncias pré-profissional).

Ha de se considerar que estes contextos foram criados para questionar as crencas
que ainda persistiam entre as pessoas, tais como: a visdo salvacionista da ciéncia, a
neutralidade cientifica e a concepcéo classica das relagdes CTS.

Da confianca ilimitada na ciéncia e na tecnologia como a primeira e principal
causa do progresso social (um ponto de vista herdado do século XIX que, por outro lado,
serviu para apoiar as ideologias cientificas e tecnocratica durante o século XX), e como
consequéncia de certos excessos tecnologicos e cientificos, houve um sentimento de
medo entre os cidaddos em relacdo a ciéncia e tecnologia, que a0 mesmo tempo gerou
fortes criticas contra eles, reforcando posicdes anticientificas e anti-tecnoldgicas
(principalmente no final da década dos anos sessenta e durante 0s anos setenta)
(ACEVEDO, VAZQUEZ, MANASSERO, 2003).

A sociedade passou ter um olhar mais critico sobre a ciéncia e a tecnologia. Diante
disto, foi dado inicio aos estudos sobre CTS o0s quais ocorreram entre 1970 a 1980. A
triade ciéncia, tecnologia e sociedade esteve presente em varios lugares ao mesmo tempo,
mas foram motivadas devido as preocupac¢fes ambientais, que tiveram origem por causa
do desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Segundo Moreira, Aires e Lorenzetti (2017)

Em 1972 ocorreu a Conferéncia de Estocolmo, conhecida também como a
Conferéncia das NacgBes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano. Foi o
primeiro evento organizado pela Organizacdo das Na¢6es Unidas que visava
discutir de maneira global o meio ambiente, a qual marcou uma etapa
importante na ecopolitica internacional. Este evento focou na preservagdo da
natureza, em sua totalidade e discutiu as consequéncias da degradacdo do meio
ambiente. O desenvolvimento humano e a busca pela preservagdo aos recursos
naturais foram algumas das politicas que o evento também buscou abordar
(MOREIRA; AIRES; LORENZETTI, 2017, p. 196)
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Tendo em vista estes aspectos, durante a Conferéncia do Meio Ambiente discutiu-
se a contribuicdo da Educacao na resolucdo dos graves problemas ambientais atuais. Além
disto, tratou-se de assuntos sobre como ocorrem as mudancas climaticas e a qualidade da
agua. Diante disto, buscaram-se alternativas para diminuir os problemas dos desastres
naturais, como a poluicdo dos mares e oceanos e a chuva acida. Entre outras discussoes
destacam-se a utilizacdo de pesticidas que é uma das causas da contaminacgéo dos solos e
a 4gua dos rios.

Com relacdo as questdes ambientais e os estudos CTS, Santos (2008) ressalta que

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discuss@es sobre a
natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu no
mundo inteiro um movimento que passou a refletir criticamente sobre as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esse movimento levou a
proposicéo, a partir da década de 1970, de novos curriculos de ensino de
ciéncias que buscaram incorporar contetdo de CTS (SANTOS, 2008, p. 111).

Em virtude do agravamento dos problemas ambientais, os quais acabaram
atingindo a salde de muitas pessoas, como o enfoque CTS se expandiu em nivel
internacional, foi preciso possibilitar mais discussfes relacionadas ao conhecimento
cientifico numa perspectiva que atenda toda a sociedade.

O movimento CTS permite-nos refletir sobre as possiveis relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Tendo por base tais demandas, que a partir de 1970 iniciou-se um
movimento de reelaboracdo dos curriculos do ensino de ciéncias com a insercao de
estudos sobre o enfoque CTS. Inicialmente, foram os paises do Primeiro Mundo
(Inglaterra, Canada, Australia, EUA e Holanda) que tomaram a iniciativa, desenvolvendo
projetos relevantes para a area (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001).

Com o objetivo de entender as relacbes entre a ciéncia e a tecnologia e seus
aspectos politicos e sociais, comecam a surgir outras opg¢des, nos Estados Unidos, Europa
e América Latina, através dos primeiros sinais do Movimento CTS.

Outro aspecto a ser destacado é que o movimento CTS abrange origem e tradi¢des
diferentes, constituindo elementos complementares de uma visdo critica de Ciéncia e
Tecnologia: a norte-americana, europeia e latino-americana. Que serdo esclarecidas a

sequir.

CTS DE ORIGEM NORTE AMERICANA
No caso da tradigdo do Movimento Norte-Americano possui um carter ativista

envolvendo-se em protestos ocorridos nas décadas de 60 e 70. O movimento foi se
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concretizando aos poucos na América do Norte devido ao forte ativismo, por meio de
boletins, livros, revistas e protestos. A partir dai a tecnologia se tornou um recurso com
capacidade de auxiliar nas dinamicas sociais.

A origem norte-americana recorre a reflexdo ética, a analise politica e, em geral,
a um referencial compreensivo de carater humanistico, em que as preocupacoes se
centram mais nas consequéncias sociais e ambientais que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico pode causar (PINHEIRO, 2005).

O movimento CTS norte americano apresenta um carater mais pratico do que o
movimento europeu, mesmo que seja construida nas instituicdes de ensino superior,
procura trazer reflexGes acerca educacdo, além da tomada de decisGes nas politicas
tecnoldgicas.

Koepsel (2003, p. 64) em sua tese relata as contribuicdes que o0 movimento CTS
de tradi¢ao americana traz a este estudo “que estd no sentido de incentivar a reflexao
sobre a influéncia que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tém sobre a sociedade
¢ 0 ambiente”.

A partir desta reflexdo, podemos destacar as mudancas relacionadas as relacdes
sociais, a organizacao social, 0 acesso as informac6es, o convivio e 0s habitos de uma
sociedade.

De uma forma resumida é possivel apontar as principais caracteristicas do
movimento CTS norte americano, conforme sugerido por Garcia, Cerezo e Lopez (1996)

apud Koepsel (2003), como:

o Institucionalizagcdo administrativa e académica nos Estados Unidos (em
sua origem);

o Enfase nas consequéncias sociais;

. Atencdo a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia;

. Carater pratico e valorativo;

o Marco avaliativo: ética, teoria da educacdo, etc. (GARCIA; CEREZO;

LOPEZ, 1996 apud KOEPSEL, 2003).

Assim, o movimento CTS Norte Americano esta centrado nas repercussdes sociais
e ambientais relacionadas com o desenvolvimento da ciéncia e a tecnologia, buscando
novos conceitos e regras em torno da regulamentacdo com o envolvimento dos atores

sociais em condicGes de igualdade e representatividade em todo o processo.
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CTS DE ORIGEM EUROPEIA

A tradicdo do movimento CTS surgiu na Europa na década de 70 a partir da
sociologia da ciéncia, das relacOes entre a ciéncia e o poder, por meio de um enfoque
interdisciplinar que pedia uma Ciéncia da Ciéncia. E que contribuiu para uma mudanca
de mentalidade e transformacao na visdo sobre Ciéncia e Tecnologia.

Enquanto o CTS de origem europeia, caracterizava-se como uma tradicdo mais
académica do que educativa, surgindo no campo das Ciéncias Sociais. A tradigédo
europeia originou-se, por volta de 1970, na Universidade de Edimburg, no chamado
“Programa Forte”, cujos autores foram Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin.
Caracteriza-se como uma tradicdo de investigacdo académica, mais que educativa ou de
divulgacdo, tendo como principais conhecimentos formadores de sua base as ciéncias
sociais, dentre elas a sociologia, a antropologia e a psicologia. Coloca énfase na dimenséo
social antecedente ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, centrando-se na
explicagdo da origem das teorias cientificas e, portanto, da ciéncia como processo
(PINHEIRO, 2005).

Segundo Koepsel (2003, p. 58) esta tradicdo busca compreender de que forma a
diversidade dos fatores sociais (politicos, econémicos, culturais, religiosos, entre outros.)
influenciam na evolucdo/mudanca cientifico-tecnolégica. Tem carater tedrico e
descritivo. As disciplinas que formam a base desta tradicdo sdo as ciéncias sociais
(especialmente a sociologia, a antropologia e a psicologia).

Nesta perspectiva, foi na Universidade de Edimburgo uma das primeiras
instituicbes de ensino superior a desenvolver a sociologia do conhecimento cientifico.
Garcia, Cerezo e Lopez (1996, p. 196) destacam a importancia dos “estudos relacionados
a sociologia e ciéncia, a filosofia social da ciéncia, teorias de mudanca tecnologica,
relacionamento tema: politica cientifica e ambiental, a consideracéo politica de avaliacdo
de tecnologia”.

Garcia, Cerezo e Lopez (1996, p. 6) salientam que “a Sociologia do conhecimento
cientifico apresenta uma imagem do conhecimento cientifico radicalmente distinta da —e
incompativel com — visdo racionalista tradicional”.

Em meio as consideracdes do “Programa Forte”, dentro da area da sociologia do
conhecimento cientifico, esta tradicdo pode se fortalecer. Seus estudos estavam centrados
nas condicionantes ou nos antecedentes sociais da ciéncia, baseando-se nas teorias
desenvolvidas nas ciéncias sociais (CEREZO, 2002).

Segundo Koepsel (2003) o Programa Forte tem como principios:

Educere - Revista da Educacdo da UNIPAR, Umuarama, v.23, n.3, p. 1259-1286, 2023. ISSN 1982-1123

% UNIPA

BFARAL AL

1269




* A Causalidade: devera ter suas causas, que podem ser sociais ou nao;

* A Imparcialidade: devera ser imparcial quanto ao verdadeiro ¢ falso, o racional

e o irracional, o éxito e o fracasso. Ambos necessitam de explicacéo;

* A Simetria: deve ser simétrica quanto as suas explicagdes, de modo que o

julgamento deva ser o0 mesmo para crencas verdadeiras e falsas;

« A Reflexividade: suas pautas explicativas devem ser aplicaveis a sociologia

(KOEPSEL, 2003, p. 59).

O movimento CTS europeu tem como intencdo ampliar a sociologia do
conhecimento cientifico para que a tecnologia seja o objeto de sua compreensdo no
contexto social, de modo que passou a ser chamado de movimento académico, pois tinha
em sua estrutura, especialistas, profissionais da area da ciéncia, tecnologia e sociologia
entre outras, que passaram a analisar de forma académica a influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade.

Diante disto, 0 Movimento CTS Europeu destaca que a ciéncia e a tecnologia,
precisam transformar esta imagem deformada que vem causando mais problemas do que
beneficios, e fazer com que os saberes cientificos e tecnologicos sejam objetos de
pesquisas na area de ciéncias sociais.

De uma forma resumida é possivel apontar as principais caracteristicas do
movimento CTS europeu, conforme sugerido por Garcia, Cerezo e Lopez (1996) apud
Koepsel (2003), como:

. Institucionalizacdo académica na Europa (em sua origem);
o Enfase nos fatores sociais antecedentes;

o Atenc&o a ciéncia e, secundariamente a tecnologia;

. Carater tedrico e descritivo;

o Marco explicativo: ciéncias sociais (GARCIA, CEREZO, LOPEZ, 1996

apud KOEPSEL, 2003).

Assim, entende-se que diferentemente do movimento norte americano, 0 europeu
ndo estava preocupado em producdo educacional ou cientifica, mas na investigacao
académica sobre as relagdes entre CTS. Desta maneira, por mais que esta separacao faca
sentido para uma melhor compreensdo das pressdes sociais, 0os estudos CTS deram
origem em diferentes lugares, e cabe dizer que na situacdo atual hd muito mais trocas
entre perspectivas e métodos de acdo entre esses movimentos, do que quando comegaram

as primeiras discussdes acerca do campo CTS.
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CTS DE ORIGEM LATINO AMERICANA

Além das tendéncias do movimento CTS relatadas anteriormente, podemos
destacar Pensamento Latino-americano sobre CTS (PLACTS) que buscava questionar as
relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. O movimento CTS Latino-Americano foi
elaborado através de muitas criticas, a partir dos pressupostos relacionados a politica de
ciéncia e tecnologia nos paises latino-americanos em meados da década de 60, na busca
por uma sociedade que pudesse ser construida.

A discussdo sobre a relacdo CTS ainda que ndo conectada a educacdo em Ciéncia
e Tecnologia, ja havia reunido varios pesquisadores latino-americanos. O Pensamento
Latino-americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que teve sua
génese, objetivo e desenvolvimento bem distintos daqueles dos paises avangados, nao
tinha o objetivo de influenciar os rumos da Ciéncia e Tecnologia mediante a participacdo
publica na ciéncia, e sim por meio de uma acao direta sobre a elaboracdo da politica de
ciéncia e tecnologia (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 1996).

A linha de Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(PLACTS), se destaca pelos estudos realizados no Brasil e na Argentina. Essa linha, em
0posicao ao que ocorre com 0s paises centrais do capitalismo, voltou-se ao estudo das
politicas de ciéncia e tecnologia que os paises periféricos, principalmente os latino-
americanos, tém desenvolvido, criticando a énfase tradicionalmente adotada nestes paises
de imitar o modelo de desenvolvimento dos paises do Norte (STRIEDER, 2012).

Os paises pobres necessitam desenvolver suas politicas de Ciéncia e Tecnologia,
para incentivar o desenvolvimento tecnologias voltadas aos seus problemas e
necessidades, pois s6 assim poderdo superar o seu histérico subdesenvolvimento
(DAGNINO, 2008).

Logo, é importante destacar as pesquisas realizadas pelo PLACTS, havendo a
necessidade de realizar estudos que possam esclarecer os aspectos sociais, culturais e
emocionais, buscando realizar um trabalho que se preocupe com o contexto educacional
e comprometido com as propostas curriculares.

As principais producdes dessa comunidade focaram-se na busca de estratégias
para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnolégico, com o objetivo
de satisfazer as necessidades da regiao.

Linsingen (2007) salienta que

Desse modo, considero importante trazer para 0 campo da pesquisa em
educacdo de paises da América Latina, aspectos dos Estudos sobre Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade (ECTS) latinoamericanos que, por razdes diversas,
nao tém recebido a devida atencédo. Essa necessidade provém do fato de esses
aspectos serem fundamentais a explicitagdo de especificidades socioculturais
e socioecondmicas regionais que podem ser Uteis para uma abordagem
educacional contextualizada, socialmente referenciada e comprometida em
termos curriculares (LISINGEN, 2007, p. 2).

A partir disto, entende-se que € preciso reestabelecer a unido entre ciéncia e
sociedade no ensino de ciéncias e tecnologia na América Latina, através do
esclarecimento de sua natureza social, cultural, politica e econémica. Portanto, no ensino
de ciéncias e tecnologia é possivel perceber a intensificacdo de abordagens e também os
debates que ocorrem nos distintos niveis de formacdo, levando em conta as suas
particularidades e intencbes, sob a acdo dos Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Em suma, o enfoque CTS para América Latina, além de envolver os estudantes
no estudo e problematizacédo dos antecedentes sociais que determinam o desenvolvimento
cientifico e tecnologico e na analise das consequéncias sociais e ambientais da producéo
cientifica, deve além do mais acrescentar a esses estudos, a consideracdo do aspecto
territorial e a cultura regional, entendendo que € necessario reestruturar e renovar este
modelo de sociedade, em que promova o respeito pelos recursos naturais e humanos, que
procure diminuir a desigualdade e permita a recuperacao e criacdo da propria cultura do
povo latino-americano (RODRIGUEZ; PINO, 2017).

Segundo Rodriguez e Pino (2017) é importante ressaltar que

0 movimento CTS de origem Latino-Americano apresenta um aspecto muito
diferente em sua organizacdo, na elabora¢do dos questionamentos, como
também nos referenciais tedricos quando comparado as tradi¢des do
movimento CTS norte-americano e europeu. Portanto, a sua vinculagdo com a
sociedade se d& no contexto do desenvolvimento social e de politicas de ciéncia
e tecnologia, centrando-se em consideracdes sobre o atraso da América Latina
(RODRIGUEZ; PINO, 2017, p. 17).

Nesse sentido, compreende-se que as vantagens do movimento CTS podem ser
relevantes para contribuir, com a renovacdo do ensino de ciéncias na escola, podendo ir
alem do atual momento critico em que vive 0 nosso planeta, mas procurando sempre
respeitar o contexto socioambiental, ainda mais na América Latina, onde varias injusticas
ocorrem todos os dias.

Salienta-se a importancia de trazer o campo da pesquisa em educacgdo aos paises
da América Latina. E preciso fomentar o interesse nos jovens pela ciéncia e fornecer

conhecimentos para o exercicio da cidadania, participativa no terreno cientifico.
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acordo com Linsingen (2007, p. 2) “Oteis para uma abordagem educacional

contextualizada, socialmente referenciada e comprometida em termos curriculares [...]”.

A REPERCUSSAO DO MOVIMENTO CTS NO BRASIL

O Movimento CTS ganha forca a partir do final dos anos de 1960 e inicio de 1970,
devido ao avanco cientifico e tecnolégico, onde passou a incorporar um olhar mais
cientifico, sendo importante para os cenarios: econdmico, politico e social. De modo que
posteriormente esse movimento adentra as universidades, recebendo o status de Campo
de Estudos CTS e posteriormente se desdobra em enfoque CTS ao adentrar o &mbito
educacional.

Chrispino et al. (2013, p. 457) ressalta que “no Brasil, a abordagem CTS ganhou
maior f6lego a partir da década de 1990, onde se percebe uma florescéncia de textos que
abordam esta tematica, oriundos, em sua esmagadora maioria, da area de ensino de cién-
cia e tecnologia”.

Tendo em vista os conhecimentos sobre relagdes CTS e por se tratar de um campo
de pesquisa em expansao, existem discussdes sobre abordagens com distintos caminhos
para muitos daqueles que estudam esta tematica.

Mas, o termo CTS somente aparece explicitamente no documento dos PCNs no
ano de sua publicacdo em 1990. No Brasil, a percepcao sobre a necessidade de transicédo
entre o ensino tradicional e novas a¢bes pedagdgicas, como é o caso do ensino tematico
com enfoque CTS, pode estar sendo impulsionado pelas orientagdes de documentos ofi-
ciais brasileiros, com destaque para a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
LDB (BRASIL, 1996); os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 2002); e,
mais recentemente, a terceira versdo do texto da Base Nacional Curricular Comum,
BNCC (BRASIL, 2017). A partir desses documentos oficiais podemos apontar criticas
sobre as praticas pedagogicas tradicionais, que deve orientar para o uso de metodologias
e técnicas de ensino.

Santos e Mortimer (2002, p. 113) destacam um evento, afirmam que “no inicio da
década 90 foi realizada a Conferéncia Internacional Ensino de Ciéncias para o Século
XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia, cuja tematica central foi a educagéo
cientifica dos cidadaos™.

E importante ressaltar o impacto causado por estas conferéncias na sociedade com

a intencdo de incorporar uma visdo de ciéncia como produto de contexto econdmico,

Educere - Revista da Educacéo da UNIPAR, Umuarama, v.23, n.3, p. 1259-1286, 2023. ISSN 1982-1123 1273




politico e social. A partir dai, 0 movimento CTS passou a se consolidar institucionalmente
em universidades, centros educacionais e de pesquisa, localizados em todo o Brasil,
tratando das seguintes tematicas, como: estudos CTS, educacéo cientifica, comunicacao
cientifica, mudancas tecnologicas, desenvolvimento sustentavel, politica cientifica,
tecnoldgica e gestdo da inovacao.

Na década de 1990, visando a adequacdo das propostas CTS ao contexto
brasileiro, alguns pesquisadores realizaram um movimento de agregar maior sentido ao
conceito de “formagao para a cidadania” por meio das ideias de Paulo Freire, visando o
desenvolvimento de uma “cultura de participacdo” na sociedade brasileira (AULER,
2011)

Santos e Auler (2011, p. 22) afirmam que “o movimento CTS tem colaborado para
que a educagao cientifica se consolide no proposito de formagao para a cidadania”.

No campo da educacao cientifica, o chamado curriculo com énfase no movimento
CTS, segundo Santos e Mortimer (2002, p. 3) tem sido “aquele que trata das inter-relagdes
entre explicagdo cientifica, planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas, e tomada
de decisao sobre temas praticos de importancia social”.

O movimento CTS acabou tomando distintos caminhos durante sua trajetoria e
sua existéncia continua dentro das condicGes atuais da educacdo cientifica, estando
comprometido com a formacéo cidada. Além disso, varios materiais didaticos e projetos
curriculares acabaram sendo desenvolvidos no Brasil dentro desta perspectiva, Santos e
Mortimer (2002) destacam:

O projeto Unidades Modulares de Quimica (AMBROGI et al., 1987), as
propostas pedagogicas de LUTFI (1988 e 1992), a colecéo de livros do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ, (1993, 1995, 1998), a
colegdo de livros de fisica do GREF (1990, 1991 e 1993), o livro Quimica na
Sociedade (MOL e SANTOS, 2000) e o livro Quimica, Energia e Ambiente
(MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1999). Dentre as
recomendagdes curriculares, podem ser destacadas a Proposta Curricular de
Ensino de Quimica da CENP/SE do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO,
1988), as recomendacBes para o curriculo do magistério de CISCATO e
BELTRAN (1991), e a Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio
do Estado de Minas (MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1998)
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 113).

Ha de se considerar que uma proposta curricular do Ensino Médio com enfoque
CTS, que podera proporcionar uma melhor formacéo cidada ao estudante, tendo mais
condicgdes de compreender a natureza do contexto cientifico-tecnolégico e o seu papel na
sociedade em que atua.
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Dentre muitos autores que compartilham das ideias do movimento CTS,

destacam-se significativamente Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) afirmam que:

[...] os objetivos propostos na LDB e configurados nos PCNEM encontram
aplicacbes no enfoque CTS, pois, como a proposta para o Ensino Médio foi
estabelecida, percebe-se a relevancia em aproximar o aluno da interacdo com
a ciéncia, a tecnologia e com todas as dimensdes da sociedade. Assim,
consideram-se suas relagBes reciprocas, oportunizando ao educando uma
concepcdo ampla e social do contexto cientifico-tecnolégico (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 80).

O movimento CTS defende a ideia das interacfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, portanto, é essencial que o aluno tenha consciéncia sobre importancia destas
interagBes para o contexto cientifico e tecnoldgico no contexto escolar. Assim, temos que
promover o interesse dos alunos pelos fendmenos da vida cotidiana, mostrando a
importancia das aplicacdes da ciéncia.

Diante disto, varios projetos, pesquisas e materiais didaticos com influéncia do
movimento CTS no ensino de Ciéncias procuram inserir tematicas sociocientificas,
comprometidas com acles sociais responsaveis, questdes éticas e problemas
socioambientais (SANTOS, 2011).

Outro aspecto a ser abordado, € a necessaria a ampliacdo do enfoque CTS no
ensino de ciéncias, mas, sobretudo, para processos participativos de tomada de decisdo
em Ciéncia e Tecnologia na busca do ideal de uma sociedade justa e igualitaria.

Assim, percebe-se que o estudo do movimento CTS no Brasil enfrenta um grande
desafio, pois ha a necessidade de incorporar inovacdes e mudangas Nno Processo
educacional transformando num espaco contra hegemdnico, ou seja, que subverta a l6gica
do individualismo para um espaco de interagdo com a comunidade escolar por meio do
dialogo e o trabalho coletivo.

A partir do momento que o movimento adentra as universidades nos Estados Uni-
dos, Europa e América Latina, deixa de ser chamado movimento e passa a ser denomi-
nado campo de estudos e esse campo se desdobra em linhas distintas, da politica pablica,
da pesquisa e da educacéo. Portanto, com o enfoque CTS, o ambiente escolar passa a ser
um espaco de transformacao.

O movimento CTS tém seguido caminhos distintos durante a sua evolugéo histo-
rica, ainda continua ativo dentro das novas demandas da educacao cientifica estando pre-
ocupadas com a formacéo para cidadania. De acordo com Santos (2007, p. 475) “a preo-

cupacdo com a educacdo cientifica é defendida ndo sé por educadores em ciéncias, mas
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por cientistas sociais, comunicadores e profissionais que trabalham com divulgacao cien-

tifica”.

CARACTERIZACAO DA EDUCACAO CIENTIFICA COM ENFOQUE CTS

Desde o século XIX hé a necessidade de uma educacao cientifica que atenda os
profissionais das diversas areas das ciéncias, por meio de um amplo debate sobre as
finalidades dessa educacdo. Os propoésitos que tém sido atribuidos variam desde a
popularidade cientifica até a defesa da formacéo, especializada de cientistas.

Entre 1970 e 1980, a triade ciéncia, tecnologia e sociedade esteve presente em
varios lugares ao mesmo tempo. Havia um consenso entre educadores sobre a necessidade
de inovagdo da educacéo cientifica em razdo da: a) valorizagdo da cultura ocidental e o
papel da ciéncia escolar em sua transformacao; b) necessidade de formacao politica; ¢)
apresentacdo de abordagens interdisciplinares; e d) demanda de preparacdo vocacional e
tecnocréatica (AIKENHEAD, 2003).

Na educacdo cientifica, 0 movimento CTS deve se preocupar com a tomada de
decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgica e na construcdo de valores (SANTOS;
MORTIMER, 2000; AULER, 2003; SANTOS; SCHNETZLER, 2010). A
contextualizagdo do olhar CTS jamais pode ficar apenas nos exemplos tecnologia no
nosso cotidiano, é importante debater estes conhecimentos acerca das inter-relagfes CTS,
que traz contribuicbes para o desenvolvimento de comprometidas com a formacao da
cidadania.

Santos e Schnetzler (2010) ressaltam que

Encontramos, na grande maioria dos artigos propostas de ensino de Quimica,
CTS, como objetivo central do ensino de Ciéncias a formacdo dos cidaddos
criticos que possam tomar decisdes relevantes na sociedade, relativas a
aspectos cientificos e tecnoldgicos. A educagdo cientifica deverd assim
contribuir para preparar o cidaddo a tomar decisdes, com consciéncia do seu
papel na sociedade, como individuo capaz de provocar mudangas sociais na
busca de melhor qualidade de vida para todos (SANTOS; SCHNETZLER,
2010, p. 56).

E importante destacar a educacéo cientifica com enfoque CTS que esta cada vez
mais presente nos curriculos para o ensino de Ciéncias abordando o0s aspectos
sociocientificos, em que mostra o quanto € essencial os debates relacionados a questdes
de politicas publicas, ciéncia, tecnologia, meio ambiente e cidadania.

Segundo Chrispino et al. (2013) o que se pretende com os estudos CTS
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é trazer a discussdo das implicagdes tecnocientificas para o contexto social,
buscando-se melhores meios para que a sociedade possa participar,
democraticamente, na indicacdo dos seus rumos, e ndo apenas ficar a reboque
das decisbes tomadas na esfera dos tecnocratas ou daqueles que acreditam que
a ciéncia e a tecnologia sdo neutras e destituidas de interesses e valores dos
mais diversos (CHRISPINO et al. 2013, p. 459).

Nesta perspectiva, o0 movimento CTS tem colaborado para que a educagéo
cientifica se consolide no proposito de formacéo do cidadéo, pois diversos materiais de
ensino foram desenvolvidos tanto para a Educagdo Béasica como para o Ensino Superior
em diversos paises, sobretudo, nos Estados Unidos, Canadé e Europa.

Um dos desafios enfrentados é que o enfoque CTS foi pensado em realidades de
paises desenvolvidos, ndo atendendo as necessidades dos paises subdesenvolvidos. E é
justamente, nesse contexto que o PLACTS se apresenta com um olhar mais para a reali-
dade dos paises da América Latina, se articulando a perspectiva freireana.

Com relacdo as especificidades das propostas no campo educacional, destacam-
se as diferentes perspectivas de enfoque CTS por meio de oito categorias ordenadas de
menor a maior prioridade: 1) Motivacdo mediante conteudo CTS; 2) Introdugdo impre-
vista de conteddo CTS; 3) Introducdo intencional de conteudo CTS; 4) Disciplina parti-
cular através de contetdo CTS; 5) Ciéncia através de contetdo CTS; 6) Ciéncia junto
com conteudo CTS; 7) Introducdo de Ciéncia em contetdo CTS; 8) Conteudo CTS (Al-
KENHEAD, 2005).

A educacdo deve proporcionar a compreensdo das interagfes reciprocas entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, superando a visao linear e ingénua. Com relacdo ao
texto cientifico de Aikenhead (1994) deve haver uma inter-relacdo entre os contetdos
CTS, permitindo um entendimento do ambiente natural, artificialmente construido e o

ambiente social que esta inserido no contexto tecnoldgico, conforme a Figura 4:
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Figura 4: Interacbes CTS
CIENCIA

A »
¥ Ambiente \
K natural '\

> Ambiente aruficialmente Ambzente “1
construido social
TECNOLOGIA Eomoones > SOCIEDADE

Fonte: Aikenhead (1994, p. 48)

Cabe ressaltar as fortes relacdes entre a educacdo cientifica e os principios do
enfoque CTS, que tem contribuido para o ensino de ciéncias, tendo como base uma
proposta que possa instigar a aprendizagem dos nossos alunos, tanto no ambiente social,
natural e artificialmente construido, envolvendo a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
independente dos obstaculos impostos e os conteddos abordados, temos que priorizar um
ensino de qualidade para nossos estudantes.

Exemplos das interacdes CTS séo ilustradas por Mckvanagh e Maher (1982) apud
Santos e Schnetzler (2010, p. 68), “nem todas as propostas de ensino que vém sendo

denominadas CTS estdo centradas nos nove aspectos descritivos” no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Aspectos da abordagem CTS

Aspectos de CTS Esclarecimentos

1. Natureza da 1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva social.
Ciéncia

2. Natureza da 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros conhecimentos
Tecnologia para resolver problemas préticos. A humanidade sempre teve tecnologia.
3. Natureza da 3. A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem mudangas cientificas e
Sociedade tecnoldgicas.

4. Efeito da 4. A producéo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas tecnolégicas.
Ciéncia sobre a
Sociedade
5. Efeito da 5. A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia grandemente o estilo de
Tecnologia sobre | vida do grupo.
a Sociedade
6. Efeito da 6. Através de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a direcéo da
Sociedade sobre a | pesquisa cientifica.
Ciéncia
7. Efeito da 7. Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o pensamento das
Ciéncia sobre a pessoas e as solugdes de problemas.
Sociedade
8. Efeito da 8. Pressdes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem influenciar a direcdo
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Sociedade sobre a | da solucgdo do problema e, em consequéncia, promover mudancgas tecnoldgicas.
Tecnologia

9. Efeito da 9. A disponibilidade dos recursos tecnologicos limitara ou ampliara os progressos
Tecnologia sobre | cientificos.

a Ciéncia

Fonte: Mckvanagh e Maher (1982, p. 72) apud Santos e Schnetzler (2010, p. 69).

Da analise comparativa destas abordagens, sobressaem diferencas em nivel de
importancia relativa atribuida aos estudos dos aspectos da ciéncia e tecnologia, portanto,
sem explorar as suas dimensdes sociais, pode possibilitar uma falsa ilusdo de que o
estudante entenda o significado de ciéncia e tecnologia. Sendo assim, tais aspectos sdo
organizados de modo que os estudantes possam articular as teorias cientificas com os
aspectos tecnoldgicos, para desenvolver o posicionamento critico diante de um contexto
social e relevante para eles, buscando relagdes que sejam coerentes e concomitantes com
o enfoque CTS.

Segundo Santos e Schnetzler (2010)

a constatacéo da necessidade de uma contextualiza¢do do conteldo que atenda
as exigéncias de formacéo da cidadania, evidencia que ndo pode haver uma
aplicacéo direta no Brasil daqueles projetos curriculares de CTS desenvolvidos
em outros paises (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 131).

Nota-se que estes projetos com enfoque CTS no Brasil apresentam aspectos e um
contexto diferente de outros paises, especialmente quando se refere a nivel de informacéo
e conhecimentos da populacdo. Essas condi¢des dificultam o desenvolvimento de
propostas de ensino e precisam ser superadas para que seja efetivada a particpagédo dos
nossos estudantes e futuros cidadaos.

Muitos trabalhos comecaram a adotar a denominacdo CTS e diferentes
concepcdes foram desenvolvidas, de forma que se pode atribuir diferentes significados
para o que tem sido denominado como CTS (AIKENHEAD, 1994).

Dentro dessa perspectiva, Santos (2012) destaca diferentes categorias que podem
ser adotadas para a educagéo CTS:

a) Classificacdo de Aikenhead (1994): Centrada no foco no ensino de Ciéncias

e nas relacdes CTS, a qual classifica os materiais de CTS em oito categorias,

levando em conta a énfase que atribuem as inter-relacbes CTS, sendo que na

primeira estariam 0s materiais em que CTS é apresentado com carater motivador

e eventual, centrado no ensino de conceitos cientificos; enquanto que na Gltima os

materiais sdo caracterizados por estudos das inter-relagbes CTS em uma
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perspectiva socioldgica, de forma que o contetdo cientifico propriamente dito é
apresentado de maneira complementar. Essa classificacdo destaca a polarizacao
entre o ensino de ciéncias naturais e o ensino de ciéncias humanas que analisam
implicacBes sociais da tecnociéncia, em que os curriculos com enfoque CTS
teriam uma variacao da énfase na abordagem em torno desses dois polos.

b) Classificacao de Lujan Lopez (1996): Também centrada no foco no ensino de
Ciéncias e nas relagcdes CTS, mas restringindo-se a trés categorias: (1) introdugéo
de CTS nos contetdos das disciplinas de ciéncias (enxerto CTS); (2) ciéncia vista
por meio de CTS; e (3) programas CTS puro. Na primeira classificacao,
enquadram-se os curriculos que incluem temas CTS sem alterar a abordagem
tradicional dos conteudos cientificos. Nesses, a abordagem do tema CTS tém um
papel mais secundario. Nos projetos curriculares por meio de temas CTS, 0s
conceitos cientificos sdo introduzidos a partir dos temas CTS que sdo abordados
com maior evidéncia no curriculo e aos quais os conteudos cientificos sdo
subordinados. Ja no terceiro grupo, as discussdes das implicacfes CTS séo o foco
central do programa e os conceitos cientificos ocupam uma posicao secundaria no
curriculo, surgindo de maneira complementar.

c) Classificacdo de Auler e Delizoicov (2001): Centrada na compreensdo da
complexidade e das forcas de poder presentes nas decisdes de CT, apresenta
classificacdo em duas visGes: a reducionista e a ampliada. A visdo reducionista é
marcada por reproduzir uma énfase na concepcéo da neutralidade das decisdes em
CT, de forma a contribuir para a consolidacdo dos mitos da superioridade do
modelo de decisbes tecnocraticas, da perspectiva salvacionista da CT e do
determinismo tecnoldgico. Ao contrério, a visdo ampliada busca a compreensao
das interacdes entre CTS, na perspectiva de problematizacdo desses mitos e da
compreensdo da existéncia de construgdes subjacentes a producdo do
conhecimento cientifico-tecnologico, o que em outras palavras significa uma
andlise e critica ao atual modelo de desenvolvimento econémico.

d) Educacéo CTS na perspectiva Freireana: A visdo critica da educacdo CTS
vai em direcdo oposta a visao reducionista que reproduz um modelo ideoldgico de
submisséo a um sistema tecnologico ja estabelecido, procurando desenvolver um
novo modelo de desenvolvimento. Essa viséo critica tem sido defendida como
uma perspectiva que incorpora os ideais de Paulo Freire (ver, por exemplo,
AULER, 2003 e 2007; SANTOS, 2008 e 2009).
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e) Educacdo CTSA: Apesar de a educacdo CTS incorporar implicitamente os

objetivos da educacdo ambiental, pois 0 movimento CTS surgiu com uma forte

critica ao modelo desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental e

ampliando o processo de exclusdo social, varios autores tém adotado a

denominacdo CTSA com o propdsito de destacar o compromisso da educacao

CTS com a perspectiva socioambiental (ver, por exemplo, PEDRETTI et al.,

2008; VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011). (SANTOS, 2012, p. 52 - 53).

Tendo em vista estas classificacGes, cabe apresentarmos algumas categorias,
como: Aikenhead, Lujan Lopez, Auler e Delizoicov, que se afastam do significado
original atribuido ao movimento CTS em oposi¢do ao modelo desenvolvimentista da
tecnociéncia, pois 0 seu descontrole tem vindo levantar questdes problematicas. Nesta
perspectiva, é importante que se tenha um conhecimento basico sobre este assunto, para
propor reflexdes sobre o que caracteriza a educacao CTS.

Outro aspecto a ser abordado é a preocupacdo ambiental em CTS que fez diversos
autores passarem a usarem o termo CTSA com o0 objetivo de apresentar o aspecto
ambiental. Assim, Aikenhead (2005) continuou com o uso do termo CTS em seus Ultimos
textos e artigos cientificos sobre o assunto, enquanto que a pesquisadora canadense
Pedretti desde 1990 ja vem usando o termo CTSA, de acordo com a visdo da autora, é de
uso comum por outros autores desde aquela época (PEDRETTI et al., 2008). No caso de
Vilches e Gil Pérez sdo exemplos de autores que ha muito tempo defendem uso do termo
CTSA, e o comprometimento de uma educacdo preocupada com o meio ambiente e a
sustentabilidade, denominada de Educagdo CTSA.

Neste trabalho destaco a importancia do termo CTS com o intuito de promover
uma motivacao no ensino de ciéncias, e também se preocupar em formar cidadaos capazes
de tomar suas préprias decisdes e desenvolver acdes responsaveis na atual sociedade,
respeitando as ideias dos autores a seguir, como: Solomon (1993); Auler (2001); Auler e
Delizoicov (2003); Aikenhead (1994, 2005); Santos (2011) entre outros. Os estudos
desses vém ao encontro de nossos anseios, no sentido de mostrar que o termo CTS sempre
esteve relacionado a abordagem das questdes ambientais causadas pelo contexto sécio-
historico da Ciéncia e Tecnologia. Desde sua origem, a educacdo CTS incorpora de modo
nada claro os objetivos da Educacdo Ambiental, pois 0 movimento CTS surgiu a partir
de criticas ao modelo progressista que estava intensificando os impactos socioambientais.
Diante disto, podemos apontar que o contexto ambiental se refere a questfes especificas

para o diagndstico das amplas inter-relacbes CTS e que sdo evidentes em vérias tematicas
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sociocientificas, e que sempre foram indicados nos indmeros curriculos CTS. Essa
incorporacdo de CTS como o movimento ambientalista, desde o seu surgimento, é
reconhecido por Aikenhead (2005) sendo apontada nos seus mais diversos textos e artigos
cientificos sobre educagdo CTS no ensino de ciéncias que manifestam uma atencdo com
a elaboracéo de praticas comprometidas com o contexto ambiental.

A classificagdo da educacdo CTS criada por Aikenhead (1994) destaca que o
movimento CTS na educagdo foi marcado com criticas a0 modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnologico, dando atencdo para a formacdo cidada. Portanto, essa
classificacdo leva em conta a énfase nas inter-relacdes CTS, onde o estudante deve estar
no centro do processo do ensino de ciéncias, focado no ambiente e no contexto social em
que estd inserido. Assim, esta forma de abordar o ensino de ciéncias é a condi¢do
necessaria para o desenvolvimento critico do estudante.

Strieder (2012) afirma que

Essa matriz est4d centrada nos parametros relativos a triade CTS e aos
propdsitos da educacdo cientifica. Nesse sentido, entende-se que ela ndo é a
mera discussdo da ciéncia e da tecnologia (C&T) inseridas no contexto social,
mas a efetiva articulacéo entre ambas, o que se da a partir de trés parametros:
(@) Racionalidade Cientifica, (b) Desenvolvimento Tecnolégico e (c)
Participacdo Social, na perspectiva do desenvolvimento de compromissos
sociais (STRIEDER, 2012, p. 176).

A partir desta reflexdo, destacam-se o0s pontos positivos relacionados as
classificagfes que seriam 0S compromissos sociais que sdo importantes para o tratamento
das inter-relacbes entre compreensdo da ciéncia, planejamento tecnoldgico e solucao de
problemas praticos da sociedade, bem como o desenvolvimento de capacidade de tomada
de decisdo sobre temas sociais praticos. Diante disto, € importante que haja uma maior
participacdo dos estudantes na construcdo de competéncias para que a sociedade possa
lidar com os propositos da educacao cientifica, como: o desenvolvimento de concepgdes
da ciéncia e tecnologia relacionadas a sua vivéncia, a elaboracdo de questdes
socioambientais, o desenvolvimento cientifico e tecnologico, de compromisso com a

cidadania.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante disto, é essencial um delineamento para se compreender a caracterizacao
do movimento CTS, em termos gerais, que possibilita ir além do mero conhecimento

académico da Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com 0s problemas sociais
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relacionados com questdes do foro cientifico e tecnoldgico, bem como melhor
compreensdo das interacbes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O movimento CTS é
hoje reconhecido pela comunidade internacional como um componente relevante da
educacdo cientifica.

Sendo assim, temos que introduzir o desenvolvimento de praticas com enfoque
CTS no contexto do Educacdo Cientifica, que contemple uma ampla gama de estratégias
de ensino e de atividades de aprendizagem, como investigagoes, e discussdes, que sejam
significativas na sala de aula e que ndo costumam fazer parte dos programas de ensino.
Isso acaba contribuindo para dar fim a uma Educacdo Cientifica descontextualizada,
linear e fragmentado, e passando a se preocupar com um modelo de ensino em que 0
aluno sera capaz de identificar as questdes sociais relacionadas a Ciéncia, e analisar 0s
diferentes contextos em que se desenvolviam estas questdes, e contribuir para tomada de
decises individuais e em grupos.

Por fim, o enfoque CTS na Educacdo Cientifica, rompe com aquele ensino
tradicional da memorizagdo de foérmulas, preocupando-se em selecionar temas de
relevancia social, e que possam desenvolver capacidades e atitudes de esclarecer 0s
processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como das suas inter-relacées com a Sociedade.
Com uma proposta de apresentar um novo modo de aproximar a ciéncia com 0

desenvolvimento tecnoldgico trazendo vantagens a sociedade atual.
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