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Resumo

Procura-se evidenciar as possiveis razdes pelas quais o enfoque CTS ainda ndo tenha se
inserido efetivamente no processo educacional, particularmente na formacdo de professores
de Ciéncias, e apontar alternativa a sua insercdo. Para tanto, aborda-se 0 movimento CTS e as
possibilidades de insercdo de questdes sociocientificas com enfoque CTS na formacdo de
professores de Ciéncias, buscando-se sustentacdo tedrica na perspectiva critica, a partir de
uma pesquisa documental centrada na producdo cientifica publicada em livros, teses,
trabalhos apresentados em anais de eventos e revistas da area educacional. As leituras
permitiram direcionar as discussfes, assumindo-se a andlise interpretativa para a organizagédo
do texto. O estudo evidencia que a formacéo de professores, pelos problemas apresentados em
seus aspectos teorico-epistemoldgicos e éticos, € o principal obstaculo a insercdo do enfoque
CTS no processo educacional. Como alternativa, aponta-se a abordagem de questdes
sociocientificas com enfoque CTS, em uma perspectiva de complementaridade, como
possibilidade de melhorias nos aspectos evidenciados.

Palavras-chave: formagido de professores de Ciéncias, enfoque CTS, questdes
sociocientificas.
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It seeks to highlight the possible reasons why the STS approach has not yet been effectively
inserted in the educational process, particularly in the training of science teachers, and
alternative to its insertion point. Addresses the STS movement and the possibilities for
integration with socio-scientific issues STS approach in the training of science teachers. Rests
on the critical perspective, from a documentary research focused on scientific production
published in books, theses, papers presented in conference proceedings and journals in the
field of education. The readings allowed to steer discussions, assuming the interpretative
analysis for the organization of the text. The study shows that the training of teachers, the
problems presented in their theoretical and epistemological aspects and ethical, is the main
obstacle to the insertion of the STS approach in the educational process. Alternatively, points
to issues of social-scientific approach focusing STS, in a complementary perspective, as the
possibility of improvements in the aspects highlighted.

Keywords: Training of science teachers, Science, Technology and Society (STS), Socio-
scientific issues.

Introducao

Embora as repercussbes no campo educacional do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) tenham surgido com mais vigor em paises do hemisfério norte, as
discussdes sobre questdes sociais envolvendo ciéncia e tecnologia ja ocorrem h& mais de trés
décadas no Brasil. No entanto, apesar dos esfor¢os e as conquistas no campo das pesquisas ao
longo desses anos, a apropriacdo do enfoque CTS pelas instituicdes de ensino do pais foi
muito mais no campo discursivo do que verdadeiramente incorporada ao processo
educacional, particularmente na formacéo de professores de Ciéncias.

Tal situacdo induz ao entendimento de que houve avancos nos discursos, mas ndo nas praticas
educacionais. 1sso nos leva a questionar, considerando a importancia do enfoque CTS na
educacdo, sobre as possiveis razdes ou obstaculos para que esse enfoque ainda ndo tenha se
inserido efetivamente no processo educacional e buscar alternativa para essa insercao.

Essas inquietacdes se fizeram presentes ao longo das discussdes no desenvolvimento da
disciplina Educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Cidadania, oferecida em um curso de
Doutorado em Educacdo em Ciéncias, suscitando ampliacdo dos estudos e busca por possiveis
respostas. E o que nos propomos por meio desse trabalho, que se traduz em uma pesquisa
bibliogréafica, tendo como referéncias centrais Auler e Bazzo (2001), Linsingen (2007), Santos
(2007, 2011), 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 tedrico em uma perspectiva critica, centrado na
pesquisa documental, que envolveu a producéo cientifica publicada em livros, teses, trabalhos
apresentados em anais de eventos e revistas da area educacional. A partir das leituras,
elaboramos resenhas e fichamentos que permitiram direcionar as discussdes para a
organizacéo do texto.

Na analise das discussdes, procuramos seguir o desenho interpretativo considerado a partir
das categorias assumidas na perspectiva critica, esperando que possam contribuir para
(re)pensar o processo formativo de professores, particularmente de Ciéncias, de modo a
alterar curriculos instituidos e que ndo atendem mais as necessidades da sociedade
contemporanea. Contudo, temos clareza de que as consideracfes que desenvolvemos ndo ddo
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conta da complexidade que envolve a tematica, mas representam uma tentativa de situar as
questdes e possivelmente sugerir caminhos para aprofundamento de estudos.

O lugar do enfoque CTS na formacéao de professores de Ciéncias

O que mais se encontra na literatura sobre a formacéo de professores, em particular no ambito
das ciéncias, séo temas que expressam constataces de que geralmente os professores ndo tém
tido formacgdo adequada (SCHNETZLER, 2002) para dar conta dos desafios do processo
ensino-aprendizagem, em qualquer nivel de escolaridade. Quanto a uma educacdo CTS, 0s
resultados tém sido semelhantes. Estudos tém evidenciado a formacdo insuficiente dos
professores (AULER; DELIZOICOV, 2006, VIEIRA, 2003, ZEIDLER et al., 2005) para
tratar de questdes CTS no ambito escolar ou nas instituicfes de ensino, de modo geral.

Isso pode ser constatado na pesquisa realizada por Zeidler et al. (2005) em que procurou
identificar fatores associados a questdes CTS para elaborar um modelo de trabalho em uma
inter-relacdo de aspectos tedricos e conceituais para o desenvolvimento da educacdo
cientifica. A autora reclama da auséncia de sustentacdo tedrico-epistemologica relativa
aquelas questdes para orientar o trabalho pedagdgico do professor.

Nessa mesma direcdo, Vieira (2003), visando a elaborar um programa de formacdo de
professores com enfoque CTS, realizou um estudo procurando conhecer as concepcdes de
professores acerca desse enfoque e constata que as concepcbes se aproximavam de um
realismo ingénuo e pendor mais empirista, revelando uma imagem de ciéncia neutra,
dogmatica e linear, ndo influenciada pela sociedade. Tais concepcdes, de acordo com autor,
aproximam-se de uma visdo positivista, na qual as teorias cientificas estdo acima de valores e
imprevistos.

Com propdsito semelhante, Auler e Delizoicov (2006), no sentido de respaldar acdes para o
processo de formacdo de professores de Ciéncias, buscaram identificar suas compreensdes
sobre interacOes entre CTS, em termos de aproximacgOes e distanciamentos relativamente a
trés parametros focalizados: superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas, perspectiva
salvacionista da ciéncia-tecnologia e determinismo tecnoldgico. Os resultados, embora a
significativa rejeicdo ao mito da perspectiva salvacionista da ciéncia-tecnologia, mostraram
uma tendéncia ao endosso ao modelo de decisdes tecnocréticas, assim como um
posicionamento diante do avanco cientifico-tecnolégico, proximo do determinismo
tecnoldgico.

Do exposto, podemos inferir que as razbes que aparecem como obstaculizantes ao enfoque
CTS no processo educacional estdo diretamente relacionadas a formacdo docente. Esta pode
ser apontada como fator para que a visdo dos professores sobre interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade venha sendo considerada como um dos pontos de estrangulamento da
contemplacgéo do enfoque CTS nesse processo (AULER; DELIZOICQOV, 2006).

Podemos ainda inferir que tais razdes estdo relacionadas a dois aspectos da formacao docente,
0 tedrico-epistemoldgico 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 visdo de um mundo incapaz de dar conta da complexidade do trabalho docente;
no segundo, a formacdo oferecida ndo € suficiente para desencadear no professor a decisdo
ética de assumir o0 compromisso com a construgdo da cidadania (SEVERINO, 2004).

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

Tais questdes carregam em seu bojo a exigéncia de uma formacgdo que proporcione aos
professores condi¢Bes de desenvolver saberes, com significado cientifico, social e cultural,
para atender diferentes realidades, interesses e formas de aprender. Essa exigéncia, pelo fato
de vivermos em uma sociedade cada vez mais orientada pela ciéncia e pela tecnologia
(ROITMAN, 2007), tem se revelado com um grau de complexidade nunca visto e vem
exigindo dos professores uma participacao social democratica frente as novas situagoes.

Nesse particular, se considerarmos a situa¢do do Brasil, vamos concordar com Auler e Bazzo
(2001) que a trajetdria historica do pais, ainda de inexperiéncia democréatica, pode ser
considerada como um dos obstaculos para a tomada de decises frente as novas situaces,
especialmente para tratar da inter-relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade numa perspectiva
mais democratica e menos tecnocratica, aspecto central do enfoque CTS.

Essa constatacdo torna maior o nosso desafio quanto ao processo formativo de professores,
principalmente se desejamos investir em sua educacdo cientifica, e mostra a urgéncia de se
pensar essa formacdo aliada ao enfoque CTS, particularmente pelo seu carater de repelir a
tecnocracia e a concepcao de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra, e por enfatizar a
necessidade de se valorizar a dimensao social da ciéncia e da tecnologia (CEREZO, 1998).

Neste aspecto, podemos verificar que os estudos realizados por Vieira (2003), entre outros,
mostram que um processo formativo de professores de Ciéncias com enfoque CTS pode
contribuir para melhor compreensdo da ciéncia e da tecnologia em seu contexto social,
possibilitando a construcédo de atitudes e valores para um agir no mundo e uma acao docente
em uma visdo mais responsavel, cidadd e democrética.

Para além desses estudos, outras perspectivas tém sido apontadas para a efetivacdo do
processo formativo de professores com enfoque CTS, indo desde questdes amplas, em nivel
de politicas publicas, até questdes mais especificas voltadas para o contexto escolar.

Neste Gltimo aspecto, considerando ser a sala de aula l6cus privilegiado para esse enfoque,
particularmente quanto ao tratamento dado aos objetivos do campo CTS, como aponta
Aikenhead (1994), vemos na categoria Ciéncia junto com o contetdo CTS (o contetdo CTS é
o foco de ensino, sendo que o conteudo relevante da ciéncia enriquece o aprendizado; 0s
estudantes sdo avaliados igualmente nos contetdos CTS e ciéncia), apresentada pelo autor,
uma possibilidade de o contetdo cientifico e CTS serem tratados de forma complementar.
Aqui, parece-nos gque a abordagem de questdes sociocientificas encontra campo fértil e
desponta como possibilidade de contribuir, a0 mesmo tempo, para o desenvolvimento de
saberes com significado cientifico, social e cultural na formacéo de professores de Ciéncias e
para fazer avancar o movimento educagéo CTS.

Questbes sociocientificas com enfoque CTS na formacdo de
professores de Ciéncias

Questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a
tecnologia geralmente s@o denominadas de socioscientific issues (SSI), ou seja, questdes
sociocientificas ou temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009). Ainda para 0s
autores, tais questdes tém sido evidenciadas em curriculos com énfase em CTS, pois além de
serem inerentes & atividade cientifica, visam & formacdo para a cidadania, por meio de estudo
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de assunto amplo, como poluicdo ambiental, por exemplo, ou de forma pontual, com
situacBes do cotidiano que esbocem aplicaces cientifico-tecnoldgicas.

Questdes sociocientificas, para alguns autores, apresentam caracteristicas que as identificam.
Exemplo disso pode ser encontrado em Ratcliffe e Grace (2003 apud GUIMARAES, 2011, p. 5),
que apontam algumas caracteristicas para essas questoes:

*Tem base na ciéncia, frequentemente em areas que estdo nas fronteiras do conhecimento
cientifico. sEnvolvem a formacéo de opinides e a realizacdo de escolhas no nivel pessoal e social.
«Séo frequentemente divulgadas pela midia com destaque a aspectos baseados nos interesses dos
meios de comunicagdo. «Lidam com informacao incompleta sejam elas de evidéncias cientificas
incompletas ou conflitantes e lacunas nos registros. «Lidam com problemas locais e globais e suas
estruturas sociais e politicas. *Envolvem a andlise de custo e beneficio na qual os riscos interagem
com valores. *Podem envolver consideragdes sobre desenvolvimento sustentavel. <Envolvem
valores e raciocinio ético. « Podem requerer algum entendimento de probabilidade e
risco. *Sao frequentemente pontuais durante a transi¢do de uma vida.

Tais caracteristicas demonstram sintonia com a categoria Ciéncia junto com o contedo CTS
(AIKENHEAD, 1994), em uma perspectiva complementar, pois, centradas em questdes
sociocientificas, necessitam do enfoque CTS e da ciéncia para sua sustentagdo.

De modo geral, as questdes sociocientificas com enfoque CTS, no curriculo de ciéncias, tém
tomado duas dire¢bes: uma como temas controversos (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011,
ZUIN; FREITAS, 2007, REIS, 2006, entre outros), outra como contetdos problematizados
culturalmente (SIERRA et al., 2011, SANTOS; MORTIMER, 2009, SANTOS, 2007).

Os temas controversos sdo vistos como “problematicas consideradas relevantes por um
namero considerdvel de pessoas — dentro do curriculo de ciéncias” (DRIVER et al., 2000
apud ZUIN; FREITAS, 2007, p. 2), pois sdo “pouco delimitados, multidisciplinares,
heuristicos, carregados de valores (invocando, por exemplo, valores estéticos, ecoldgicos,
morais, educacionais, culturais e religiosos) e afectados pela insuficiéncia de conhecimento”
(REIS, 2006, p. 66-67).

Considerando esses aspectos, Galvao, Reis e Freire (2011), em dialogo com outros
pesquisadores, dizem que o estudo de temas controversos promovem a compreensao do papel
da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem como o desenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e ético dos estudantes. Dizem, ainda, que esses temas, por tratarem de
problemas atuais, incentivam a participacdo dos estudantes e facilitam o dominio de
conhecimentos favoraveis a resolucdo desses problemas. Além disso, destacam que a
abordagem de questbes sociocientificas de temas controversos no ensino de Ciéncias tem sido
amplamente indicada para desenvolver nos estudantes a capacidade de argumentacéo.

Nessa mesma direcdo, Reis e Freire (2011), visando a compreender como professores avaliam
as potencialidades da abordagem dos temas em questdo, em seu processo formativo,
constatam que essa abordagem € reconhecida pelos professores como relevante pelo
confronto de argumentos contrastantes, pela oportunidade de construgéo e aprofundamento de
conhecimentos e por constituir um contexto e um pretexto para novos estudos e atividades
educativas com foco CTS.

Na outra direcdo, como contetdos problematizados culturalmente, Santos e Mortimer (2009)
mostram que o estudo de questdes sociocientificas em curriculos CTS pode ocorrer de
maneira que os aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais relativos
a ciéncia e a tecnologia venham a emergir de contetidos problematizados culturalmente. O
que significa dizer que eles ndo sdo explorados necessariamente como perguntas controversas
ou como temas do curriculo, mas sim como processo constante de reflexdo sobre o papel
social da ciéncia.
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Nesse caso, a abordagem de questBes sociocientificas com enfoque CTS assume uma visao
critica’, que pode ser compreendida como uma atitude de assegurar um comprometimento
social dos professores em formacéo, sem perder de vista o contexto da sociedade tecnologica
atual.

Com isso, a abordagem dessas questdes em sala de aula, a partir de uma visao critica, tende a
provocar o surgimento de “diferentes pontos de vista, que poderdo ser problematizados
mediante argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de possiveis
respostas a problemas sociais relativos a ciéncia e a tecnologia” (SANTOS, 2007, p. 6).

Ao pesquisarem sobre a introducdo de questdes sociocientificas nas aulas de Ciéncias com o
proposito de identificar suas potencialidades, limitacGes e implicacBes para o curriculo e para
0 processo de formacdo de professores, Santos e Mortimer (2009) apontam evidéncias de que
essa abordagem pode potencializar as interacfes dialdgicas, facilitando situagBes vivenciais
dos estudantes e a introducéo de atitudes e valores em uma visdo humanistica.

Podemos dizer, assim, que um curriculo que valorize a abordagem de questdes
sociocientificas com enfoque CTS, no sentido de potencializar habilidades criticas na
formagéo cidadé@ (SIERRA et al, 2011), deve tratar tais questdes de forma contextualizada.
Para tanto, vemos a importancia de se considerar, fundamentalmente, dois principios dentre
aqueles que Pedretti (2003 apud GALVAO; REIS; FREIRE, 2011, p. 506) postula como
orientadores a educacdo CTS: “A promocdo do raciocinio moral e ético acerca da ciéncia” e
“A compreensdo da natureza da ciéncia e das suas interaccfes com a tecnologia e a
sociedade”.

Destacamos tais principios por entendermos que, sem eles, pouco podemos avangar na
formacdo de professores de Ciéncias em uma visdo critica, pois curriculos com essa visao
necessitam considerar “o contexto da sociedade tecnoldgica atual, caracterizado de forma
geral por um processo de dominacdo dos sistemas tecnoldgicos que impdem valores culturais
e oferecem riscos para a vida humana” (SANTOS, 2007, p. 8).

E por esse motivo que entendemos que questdes sociocientificas com enfoque CTS sejam
como temas controversos, sejam como contetdos problematizados culturalmente, podem
contribuir para a formacdo de professores e para os objetivos da educacdo CTS, desde que a
atencdo a tais questdes estejam centradas em um processo de intensa reflexao sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Com isso, assumimos, com base no entendimento de Ciéncia junto com contetdo CTS
(AIKENHEAD, 1994), que esses dois temas podem ser vistos no sentido de
complementaridade, sendo esta condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo
CTS, como sugere o autor. Nesse caso, esses objetivos devem contemplar aspectos tedrico-
epistemoldgicos e éticos, apontados como necessarios a uma formacdo de professores que
torne possivel a efetivacdo do enfoque CTS no processo educacional.

Vista desse modo, a abordagem de questdes sociocientificas com enfoque CTS pode
favorecer o desenvolvimento de saberes com significado cientifico, social e cultural na
formacédo de professores de Ciéncias. 1sso porque permite “uma compreensdo de que formar
cidaddos ndo se limita a nomear cientificamente fendmenos e materiais do cotidiano ou
explicar principios cientificos e tecnologicos do funcionamento de artefatos do dia-a-dia”
(SANTOS, 2007, p. 5), mas, acima de tudo, romper com 0s mitos da visdo reducionista de
CTS (AULER; DELIZOICQV, 2006), rumo a um posicionamento mais critico, que resulte no

'Essa visdo tem sido sustentada teoricamente no Brasil, principalmente no pensamento de Paulo Freire, tendo
como marco sua obra “Educacéo como préatica da liberdade”, langada em 1967 pela Paz e Terra.
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comprometimento dos professores perante si e a sociedade, o que possivelmente contribuira
para avangos no ensino de Ciéncias e na educagdo CTS.

Consideracg®es finais

Vimos que o enfoque CTS, embora tenha se tornado uma tematica central de discussdo na
educacdo, particularmente no campo da pesquisa, ndo conseguiu alterar os curriculos
formativos das instituicGes de ensino, que permanecem sem alteracGes significativas em seu
modelo, e consequentemente ndo foi incorporado efetivamente ao processo educacional. Os
caminhos percorridos para ajudar a conhecer as razfes para isso e, a0 mesmo tempo,
encontrar alternativa que pudesse contribuir para uma insercdo efetiva do enfoque CTS no
processo educacional permitiram-nos chegar a trés evidéncias principais.

A primeira evidéncia mostra que o movimento CTS como campo multidisciplinar, ao
enfatizar a dimenséo social da ciéncia e da tecnologia, rejeita a imagem da ciéncia como uma
atividade neutra, pura e aplicada, repelindo assim a tecnocracia. Isso refletiu na educacao,
levando ao aparecimento de propostas para um planejamento mais critico e contextualizado
do ensino de ciéncias e de temas relacionados a ciéncia e a tecnologia nos diversos niveis de
ensino. Com isso, o enfoque CTS surge na educacdo como possibilidade de contextualizacdo
dos contetdos cientificos, aproximando-os do contexto social dos estudantes, de modo a
contribuir para que o ensino de Ciéncias atinja seus objetivos nos diversos niveis de ensino.

No entanto, a segunda evidéncia revela que o enfoque CTS ndo tem sido efetivamente
apropriado pelas instituicdes de ensino. A causa apontada para isso, ndo obstante o
reconhecimento das condi¢fes socioecondmicas do Brasil, muito diversas daquelas em que o
enfoque CTS se desenvolveu, centra-se na formacéo de professores. O estudo mostrou que 0s
problemas dessa formacédo estdo focados nos aspectos tedrico-epistemolégicos e éticos, que
tém levado a uma visdo sobre CTS que se aproxima de um realismo ingénuo e de pendor
empirista, fortemente ligado a uma visdo positivista diante do avanco cientifico-tecnoldgico.
Disso decorre uma visdo de mundo fragmentada, insuficiente para desencadear no futuro
professor a decisdo ética de assumir o compromisso com a construcdo da cidadania.

Tais questbes trazem a baila a terceira evidéncia, que diz respeito a urgéncia de se pensar 0
processo formativo de professores de Ciéncias aliado ao enfoque CTS. Na busca de
alternativa para a questdo, visualizamos a categoria Ciéncia junto com o contetdo CTS
(AIKENHEAD, 1994), pois nela o conteudo cientifico e CTS podem ser tratados de forma
complementar. Essa possibilidade se mostrou fértil para a abordagem de questbes
sociocientificas, seja como temas controversos, seja como conteudos problematizados
culturalmente, desde que tais questdes assumam um processo reflexivo de visdo critica sobre
0 papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Por fim, visualizamos que a abordagem de questdes sociocientificas, no sentido de
complementaridade, condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo da educacéo
CTS e que contemplem aspectos teodrico-epistemoldgicos e éticos do enfoque CTS, pode
desenvolver saberes com significado cientifico, social e cultural na formacdo de professores
de Ciéncias. Essa contribuicdo ao processo formativo de professores poderd implicar
melhorias no ensino de Ciéncias e avancos na educagdo CTS.
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