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RESUMO

Este estudo apresenta os principios e caracteristicas do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e a formacao
do professor de ciéncias. Classifica-se por um estudo bibliografico e de abordagem qualitativa. Para os pesquisadores
do movimento, o objetivo central da educacao CTS é desenvolver a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidadéaos,
auxiliando a construir conhecimentos e valores necessarios para tomada de decisGes responsaveis sobre questdes
cientificas, desenvolvendo a auto-estima, a comunicagéo escrita e oral, 0 pensamento légico e racional, a aprendizagem
cooperativa, a responsabilidade social, 0 exercicio da cidadania e o interesse em atuar em questdes sociais. O enfoque
CTS como campo multidisciplinar, prioriza a dimensao social da ciéncia e da tecnologia, rejeita a imagem da ciéncia
como uma atividade neutra, pura e aplicada, repelindo assim a tecnocracia, abrindo caminho para uma formagéo

cidada.
INTRODUCAO:

O enfoque CTS surgiu no Hemisfério Norte em meados do século XX, como uma proposta para o
ensino de Ciéncias, em decorréncia de um sentimento crescente “de que o desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e econémico ndo estava conduzindo linear e automaticamente ao desenvolvimento do bem-
estar social” (GARCIA et al. 1996 apud AULER, 2007, p. 7). A degradacdo ambiental e a tecnologia
associada ao desenvolvimento bélico durante os anos 1960-1970 fizeram com que a Ciéncia e a Tecnologia
ganhassem uma atencdo mais critica, inclusive deslocando a sua presumida neutralidade para a esfera
politica.

Para o ensino de Ciéncias, o enfoque CTS surgiu como proposta curricular na década de 1970 e
como reflexo do agravamento dos problemas sociais e ambientais, o que levou a um aumento de
discussfes criticas sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade. De acordo com
Chassot (2011) o ensino de Ciéncias deve privilegiar uma alfabetizagéo cientifica que explicite um conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos estudantes fazer uma leitura do mundo onde vivem, de modo a
oportunizar aos alunos se tornarem agentes de transformagcdo do mundo. Por sua vez, Moraes e Araljo
(2012) salientam que o enfoque CTS tende a favorecer uma atuagdo mais critica dos estudantes, permitindo

um exercicio mais pleno e consciente de sua cidadania.
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Neste contexto, o uso do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) constitui recurso capaz
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de promover a alfabetizacdo cientifica e oferecer ao professor alternativas para uma atuacdo pedagodgica
diferenciada no ensino de Ciéncias, contribuindo para o processo de formacao critica dos estudantes. Para
gue esta formacao aconteca € preciso que os professores desenvolvam uma consciéncia critica com visédo
ética e social, capacitando-o a formar seus estudantes em uma perspectiva sistémica e integradora.

METODOLOGIA:

A metodologia de pesquisa empregada caracteriza-se por um estudo bibliografico e a abordagem
adotada é a qualitativa, que se preocupa com o aprofundamento do assunto. A pesquisa bibliografica teve
como referéncias centrais Auler e Bazzo (2001), Linsingen (2007), Santos (2007, 2008), entre outros, que
colocam entre suas tematicas principais de pesquisa o enfoque CTS, além de pesquisadores internacionais
como Aikenhead (1994, 2009) e Cerezo (1998). Trata-se, desse modo, de um trabalho teérico em uma
perspectiva critica, centrado na pesquisa bibliogréfica e que envolveu a producao cientifica publicada em

livros, teses, trabalhos apresentados em anais de eventos e revistas da area educacional.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O ensino de Ciéncias contemporaneo deve promover um ensino democratico, critico e
contextualizado visando a formacédo de cidadaos autbnomos e que propicie a reflexdo acerca das
concepcdes de Ciéncia e dos modos de desenvolvimento do conhecimento cientifico, buscando tornar os
alunos aptos a participaram nas decisdes que envolvem a inovacao cientifica e tecnolégica (SANTOS;
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2007a; SANTOS, 2008). Assim, espera-se que esse ensino favoregca a
formacdo da autonomia de pensamento e de acao e possibilite a aprendizagem por meio da investigacao,
da comunicacgéo e do debate de temas, fatos e ideias.

Para Santos e Mortimer (2002), o agravamento dos problemas ambientais pés-guerra, a tomada de
consciéncia com relagdo as questbes éticas, a qualidade de vida na sociedade industrializada, a
necessidade da participacdo popular nas decisbes publicas e, sobretudo, os excessos tecnoldgicos,
propiciaram as condi¢cdes para o surgimento da proposta de ensino com abordagem CTS. Para tanto,
vemos a importéancia de se considerar, fundamentalmente, dois principios dentre aqueles que Pedreta (2003
apud GALVAO; REIS; FREIRE, 2011, p. 506) postula como orientadores & educagéo CTS: “A promogao do
raciocinio moral e ético acerca da ciéncia” e “A compreensao da natureza da ciéncia e das suas interagdes
com a tecnologia e a sociedade”.

Entretanto, visando a concretizacao desses postulados verifica-se a necessidade de se pensar o
processo formativo de professores de Ciéncias de modo que este conheca e esteja apto a efetivar acdes
didatico-metodoldgicas aliadas ao enfoque CTS. Neste sentido, configura-se como uma alternativa
educacional vidvel a categoria Ciéncia junto com o contetdo CTS apresentada por Aikenhead (1994), pois
nela o conteudo cientifico e os aspectos CTS podem ser tratados de forma complementar, de modo que os
conteldos cientificos especificos estejam condicionados aos objetivos do campo CTS, como sugere o autor.
Nesse caso, esses objetivos devem contemplar aspectos tedricos, epistemolégicos e éticos, apontados
como necessarios a uma formacao de professores que torne possivel a efetivagdo do enfoque CTS no

processo educacional.
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Na educagao ba5|ca 0 objetivo central do enfoque CTS é favorecer a educacdo cientifica e
tecnoldgica dos alunos, auxiliando-os a construir conhecimentos, habilidades e valores essenciais para que
possam tomar decisdes responsaveis sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia. Este enfoque possibilita
ainda que desenvolvam um olhar critico sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, uma vez
que amplia os debates em sala de aula acerca de questfes politicas, econdmicas, culturais, sociais,
ambientais e éticas (SANTOS; MORTIMER, 2002; SANTOS, 2007).

Segundo os tedricos da area, a estrutura dos curriculos com enfoque CTS deve ser composta de
conceitos cientificos e tecnolégicos, enfatizando aspectos relacionados com o interesse pessoal, a
preocupacdo civica e as perspectivas culturais. Deve se amparar nos processos de investigacdo, no sentido
de favorecer a participacao ativa dos estudantes na obtencao e reflexdo acerca de informacdes, permitindo
a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento de ideias e valores mediante estudos de temas locais
e globais e de politicas publicas.

De acordo Auler (2007), a literatura brasileira apresenta trés dimensdes mais frequentes que sdo
interdependentes acerca do enfoque CTS: a abordagem de temas de relevancia social, a
interdisciplinaridade e a democratizacdo dos processos de tomada de decisdo em temas envolvendo
Ciéncia e Tecnologia. O ponto de partida da abordagem de temas de relevancia  social, e
metodologicamente, € um problema aberto, passando pela busca dos conhecimentos cientificos e
culminando com a ag&o de tomada de deciséo.

O ensino com enfoque em CTS possui um carater multidisciplinar, integrando a educacéo cientifica,
tecnolégica, social e ambiental, no qual, os contetidos cientificos devem ser tratados de modo a contemplar
a discussdo de aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondémicos (LOPEZ; CEREZO, 1996 apud
SANTOS; MORTIMER, 2002), e também integrar o contexto tecnoldgico e social e as experiéncias
cotidianas dos alunos com estes conteludos. Dessa forma, busca-se contribuir com a formagé&o critica dos
estudantes diante das questfes e desafios que surgem na sociedade, resultantes dos adventos cientificos e
tecnoldgicos, possibilitando sua participagao nos processos decisdrios que envolvem temas locais e globais,
ndo como meros expectadores, mas como atores atuantes, influenciando deste modo a sua realidade de
vida e da sociedade onde se insere.

De acordo com Santos (2007) o letramento cientifico dos cidaddos como pratica social implica na
participacdo ativa dos individuos na sociedade, em uma perspectiva de igualdade social, desenvolvendo
assim valores vinculados aos interesses coletivos, relacionados mais as necessidades humanas do que aos
valores econdmicos tipicamente encontrados no modelo capitalista vigente. Para Santos (2007) tornar a
educacédo cientifica uma cultura cientifica € desenvolver valores, popularizando o conhecimento cientifico
pelo seu uso social como modos elaborados de resolver problemas da sociedade. Assim, é importante o
uso de meios informais de divulgacéo cientifica, como textos de jornais e revistas e programas televisivos,
internet e radiofénicos em sala de aula.

Desta maneira, a educacdo cientifica pode exercer um papel fundamental na formagcdo de um
cidaddo critico e consciente, capaz de participar ativamente de discussfes que sejam pertinentes a sua
vida. Nesse sentido, pode-se dizer que as questdes CTS deveriam ser centrais no processo educativo.
Porém, para que os professores sejam capazes de implantar em suas atividades didaticas diarias acdes

alinhadas aos objetivos do enfoque CTS é preciso que seja repensado o processo de formacdo desses
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professores. Faz-se, assim, cada vez mais necessaria a formacédo de educadores com essa nova visao da
educacdo pautada em questdes CTS, de forma a contextualizar o conhecimento e aproxima-lo do
educando, a ponto de permitir que seja capaz de compreender aspectos relevantes da realidade social em
gue vive, disseminando seu conhecimento na populacdo na qual se insere.

O que mais se encontra na revisdo da literatura sobre a formacdo de professores, em particular no
ambito das ciéncias e da educacdo CTS, sdo temas que expressam constatacdes de que geralmente os
professores ndo tém tido formacéo adequada (SCHNETZLER, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2006; VIEIRA,
2003; ZEIDLER et al., 2005) para dar conta dos desafios dos processos de ensino e aprendizagem, em
gualquer nivel de escolaridade.

Os estudos de Auler e Delizoicov (2006), no sentido de respaldar acbes para o processo de
formacao de professores de Ciéncias, buscaram identificar suas compreensdes sobre interacdes entre CTS,
em termos de aproximacdes e distanciamentos relativamente a trés par&metros focalizados: a)
superioridade do modelo de decisdes tecnocréticas, b) perspectiva salvacionista da ciéncia-tecnologia e c)
determinismo tecnoldgico. Os resultados, embora a significativa rejeicdo ao mito da perspectiva
salvacionista da ciéncia-tecnologia, mostraram uma tendéncia ao endosso ao modelo de decisGes
tecnocraticas, assim como um posicionamento diante do avanco cientifico-tecnologico, préximo do
determinismo tecnoldgico.

Assim, podemos inferir que as razfes que aparecem como desafios ao enfoque CTS no processo
educacional estao diretamente relacionadas a formagédo docente. Esta pode ser apontada como fator para
gue a visdo dos professores sobre interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade venha sendo
considerada como um dos pontos de estrangulamento da efetivagdo do enfoque CTS nesse processo
(AULER; DELIZOICOV, 2006). Podemos ainda inferir que tais razdes estéo relacionadas a dois aspectos da
formacao docente, o tedrico-epistemolégico e o ético. No primeiro, a fragilidade epistémica, a caréncia de
postura investigativa e pratica no processo formativo, além da formacao disciplinar, tém levado a uma viséo
de mundo incapaz de dar conta da complexidade do trabalho docente; no segundo, a formacéo oferecida
ndo é suficiente para desencadear no professor a decisdo ética de assumir 0 compromisso com a
construcdo da cidadania (SEVERINO, 2004).

Se procurarmos as possiveis causas para essa formacado insuficiente, vamos encontrar inimeras
consideracdes. Uma delas, talvez a que esteja mais em evidéncia na contemporaneidade, esta relacionada
as transformagdes que vém ocorrendo na sociedade, exigindo do professor “que analise a educagdo como
um compromisso politico, carregado de valores éticos e morais, que considere o desenvolvimento da
pessoa e a colaboracdo entre iguais e que seja capaz de conviver com a mudanca e a incerteza” (LIMA,
2004, p. 18).

Considerando a situagcdo do Brasil, vamos alinhar com Auler e Bazzo (2001) que a trajetoria
histérica do pais, ainda de inexperiéncia democratica, pode ser considerada como um dos obstaculos para
a tomada de decisbes frente as novas situacdes, especialmente para tratar da inter-relagcdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade em uma perspectiva mais democratica e menos tecnocrética, aspecto central do
enfoque CTS. O enfoque CTS repele a tecnocracia e a concepgéo de tecnologia como ciéncia aplicada e
neutra, enfatizando a necessidade de se valorizar a dimenséo social da Ciéncia e da Tecnologia (CEREZO,

1998). A abordagem de questbes sociocientificas com enfoque CTS assume uma viséo critica, que pode
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ser compreendida como uma atitude de assegurar um comprometimento social dos professores em
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formacao, sem perder de vista o contexto da sociedade tecnoldgica atual.

Observa-se, no Brasil, altos indices de reprovacao e evasao na Educacdo Basica com relacao as
disciplinas referentes aos conhecimentos de Ciéncias. Pesquisas apontam que um dos possiveis motivos
para esse mau desempenho pode estar diretamente atrelado a precéria formacao dos professores na area,
o que reforca nossa argumentacdo acerca da necessidade de se repensar a formacdo dos professores,
modificando assim esta situacdo excludente. Junto a isso, ressalta-se que uma educacdo cientifica de
qgualidade pode exercer um papel crucial para o educando, ndo s6 com relacdo aos conhecimentos
cientificos e escolares, mas na formacéo de um cidadao critico e consciente, capaz de participar ativamente
de discussdes que sejam pertinentes a sua vida. Desta forma, infelizmente se verifica que o enfoque CTS
ainda nao tem sido apropriado pelas instituices de ensino com a devida abrangéncia.

Na concepcdo de ser a sala de aula o espaco privilegiado para esse enfoque, particularmente no
sentido de serem alcancados 0s objetivos tracados pelo campo CTS, como aponta Aikenhead (1994),
vemos na categoria Ciéncia junto com o conteddo CTS que o contetdo CTS é o foco de ensino, enquanto o
contetido relevante da Ciéncia enriquece o aprendizado. Os estudantes sdo avaliados igualmente nos
contetidos CTS e de Ciéncias e, assim, parece-nos que a abordagem de questdes sociocientificas encontra
campo amplo e desponta como possibilidade de contribuir, ao mesmo tempo, para o desenvolvimento de
saberes cientificos com significado social e cultural, seja na formacéo de professores de Ciéncias quanto
dos estudantes, possibilitando trazer avancos para o movimento CTS no campo da educacéo.

Galvao, Reis e Freire (2011), em didlogo com outros pesquisadores, dizem que o estudo de temas
controversos promovem a compreensdo do papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, bem como o
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos estudantes. Além disso, destacam que a
abordagem de questdes sociocientificas de temas controversos no ensino de Ciéncias tem sido

amplamente indicada para desenvolver nos estudantes a capacidade de argumentacao.

CONSIDERAGOES FINAIS:

O enfoque CTS sinaliza para a preméncia de que sejam implantadas a¢des educacionais favoraveis
ao desenvolvimento de propostas de contextualizacdo capazes de articular aspectos cientificos,
tecnolégicos e sociais, fazendo com que os individuos se apropriem de ferramentas culturais que os
habilitem a possuir uma opiniéo critica do mundo.

O processo formativo de professores de Ciéncias deve contemplar aspectos do enfoque CTS,
contribuindo para sua melhor compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia em seu contexto social,
possibilitando a construcdo de atitudes e valores para um agir no mundo e uma acdo docente amparadas
em uma visdo mais responsavel, cidada e democratica.

Cabe ressaltar que o enfoque CTS extrapola em muito a simples contextualizacdo de temas
cientificos, ou seja, ao contextualizar um determinado assunto ja se estaria, portanto, trabalhando com o
enfoque CTS. Esta perspectiva simplista consiste apenas em uma forma de “dourar a pilula” e ndo constitui
realmente uma nova perspectiva educacional, na qual os conhecimentos sdo adquiridos a partir de uma

abordagem temética como elemento constitutivo de formag&o para a cidadania (MORAES; ARAUJO, 2012).
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Com isso, a abordagem adequada de questdes sociocientificas em sala de aula, a partir de uma
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visdo critica, tende a provocar o surgimento de “diferentes pontos de vista, que poderao ser
problematizados mediante argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de possiveis
respostas a problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia” (SANTOS, 2007, p. 6). Apesar dos
esforcos e das conquistas observadas no campo das pesquisas ao longo dos anos, a apropriagdo do
enfoque CTS pelas instituicbes de ensino do Brasil se deu muito mais no campo discursivo do que
verdadeiramente como um elemento incorporado ao processo educacional, particularmente na formacao de
professores de Ciéncias. Isso nos leva a questionar, considerando a importancia do enfoque CTS na
educacéo, sobre as possiveis razdes ou obstaculos para que esse enfoque ainda ndo se encontre inserido
efetivamente no processo educacional e buscar alternativa para essa insercao.

Essa possibilidade se mostra fecunda para a abordagem de questdes sociocientificas, seja como
temas controversos, seja como conteldos problematizados culturalmente, desde que tais questdes
contemplem um processo reflexivo de visao critica sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Enfim, podemos dizer que um curriculo que valorize a abordagem de questdes sociocientificas e que esteja
apto a potencializar habilidades criticas na formacéo cidada, deve tratar tais questdes de forma a favorecer
o enfoque CTS, contribuindo para aperfeicoar significativamente a qualidade da educacgdo cientifica
oferecida aos estudantes.
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