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Resumo

Ao que tudo indica, cursos, materiais didaticos ou configuracBes curriculares com
énfase no enfoque CTS desenvolvem-se a partir da abordagem de problemas, eventos ou
temas pertencentes ao meio sociocultural dos estudantes. Porém, pesquisadores alertam para a
necessidade em delinear pardmetros e orientagcdes que auxiliem na abordagem destes eventos
ou temas, escolhidos para uma acdo didatica ou a confeccdo de um material didatico com
pauta no enfoque CTS. Este é o objetivo do presente artigo, indicar possiveis parametros que
professores poderiam abordar na exploracdo de eventos ou temas com pauta nos pressupostos
tedricos da sigla. A literatura divulga que os processos de alfabetizacdo cientifica e
alfabetizacdo tecnoldgica sdo os principais objetivos educacionais da sigla. Assim, para a
eleicdo destes parametros decidiu-se que 0s mesmos se encontrariam no bojo literario de
ambos 0s processos.

Palavras chave: Enfoque CTS, Alfabetizacdo Cientifica, Alfabetizacéo
Tecnoldgica

Abstract

It seems that courses, teaching materials or curricular settings with emphasis on the STS
Approach are developed based upon addressing problems, events or themes related to the
daily existence, that is, belonging to the socio-cultural environment of the students. However,
researchers alert for the need to outline parameters and guidance which aid the addressing of
these events or chosen themes for a didactic action or the producing of teaching material
based on the STS Approach. This is the goal of the present article, indicate possible
parameters that teachers can address on the exploration of events or themes based on the
theoretical presupposition of the acronym. The literature discloses that the processes of
scientific literacy and technological literacy are the main educational goals of acronym. Thus,
for the election of these parameters it was decided that they would find themselves in the
midst of both literary processes.
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Introducéao

Exercer a cidadania pressupde a conquista de uma participacdo (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003; DEMO, 1996). Porém, participar do mundo contemporaneo, de forma
democratica e responsavel, exige 0 manuseio de um entorno tecno-cientifico, onde somente
conhecimentos rudimentares, como a leitura e a escrita, ndo sdo mais suficientes para a
autonomia e comunicacdo do sujeito imerso neste meio totalmente influenciado pelas tecno-
ciéncias (FOUREZ, 2003).

Fica evidente a necessidade de se projetar para o cidaddo uma formacédo especifica
quanto a aspectos ligados a ciéncia e a tecnologia. Em determinados momentos, uma tomada
de decisdo individual, isenta de conhecimentos cientificos e tecnologicos, pode ocasionar
riscos a populacdo. Um cidaddo que decide pela automedicacdo toma uma decisdo arriscada
por desconhecer as relagbes do corpo humano para com substancias quimicas. Um pescador
que negligencia o carater probabilistico da previsdo do tempo e se lanca ao mar podera correr
riscos por desconhecer as limitagdes que cercam 0s equipamentos tecnoldgicos, visto que
estes dependem de modelos, componentes imprescindiveis a ciéncia e a tecnologia. Um
cidaddo que opta por um tratamento medicinal “quéntico” sera ludibriado por desconhecer
conceitos basicos da mecéanica quéantica.

Ainda a respeito desses problemas cotidianos, deseja-se que a tomada de deciséo
individual leve em consideragdo principios éticos, que por sua vez, poderdo elevar as decisdes
ao patamar coletivo. Sinaliza-se para uma educacado cientifica e tecnoldgica preocupada nédo
apenas com conhecimentos (conceitos e teorias), mas também com o desenvolvimento de
valores e atitudes.

A apropriacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, incorporada de valores e
atitudes, inclina-se com o enfoque CTS, que, segundo sua literatura, tem suas
intencionalidades imersas em dois objetivos educacionais; a promoc¢ao de uma Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica capaz de potencializar a tomada de decisdo frente a questdes
pessoais e/ou publicas (SANTOS; SCHNETZLER, 2003; TEIXEIRA, 2003; SANTOS;
MORTIMER, 2000; 2001; AIKENHEAD, 1994; SOLOMON, 1993; WAKS, 1990).

Ao que tudo indica, cursos, materiais didaticos ou configuragcdes curriculares com
énfase no enfoque CTS desenvolvem-se a partir da abordagem de problemas, eventos ou
temas relativos a existéncia cotidiana, ou seja, pertencentes ao meio sociocultural dos
estudantes.

Com relagdo a forma de abordar um evento ou tema com pauta no enfoque CTS,
Strieder (2008) menciona que

[...] considera-se que para uma efetiva implementacdo de abordagens CTS no

contexto educacional, € necessario fornecer parametros e orientagdes com elementos

mais bem delineados além de estratégias para sua insercdo (STRIEDER, 2008,
p.13).

[...] entende-se ser necessdria uma maior sistematizacdo da abordagem CTS no
contexto educacional (STRIEDER, 2008, p.29).

[...] ndo hd um consenso nem quanto a selecdo desses temas [ou eventos] nem
quanto a forma de aborda-los (STRIEDER, 2008, p.35 — grifo nosso).

Para Santos (2001), ha uma diversificacdo ou associacdo de diferentes tendéncias na
modalidade curricular pautada no enfoque CTS e isto possui direta relagcdo com o tratamento
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dado aos elementos da sigla. Essa conclusdo a induz a escolha de trés categorias diferentes de
abordagem CTS:

1) Cts, que privilegia os aspectos da ciéncia (natureza, historia e conceitos) com vinculos
sociais e humanisticos, mas que implementa a tecnologia como aplica¢do do conhecimento
cientifico e a reduz ao status de ciéncia aplicada;

2) cTs, que desloca o privilégio para a tecnologia, fazendo uso do conhecimento pratico para
conectar a ciéncia a tecnologia, de forma a extrair o conhecimento cientifico de contextos
relacionados ao cotidiano dos estudantes;

3) cTS, que foca e prioriza a sociedade, através de propostas didatico-pedagdgicas onde 0s
estudantes aprendem ciéncia enquanto analisam e estudam questdes sociais, culturais e de
valores. Segundo a autora, em propostas radicais desta abordagem os conceitos cientificos
e tecnoldgicos parecem ter perdido importancia.

Percebe-se que aspectos relacionados a ciéncia e a sociedade sdo abordados nas trés
categorias eleitas por Santos (2001). Contudo, com base em uma concepcdo de tecnologia
cravada nas ideias de Bunge (1985) e Pacey (1990), desconfia-se, em todas as categorias, de
uma certa negligéncia quanto a aspectos relacionados a tecnologia. Na primeira, a ciéncia
possui vinculos sociais e humanisticos, enquanto a tecnologia, além de ser banida, é reduzida
ao status de ciéncia aplicada. Na segunda, 0s conhecimentos cientificos sdo explorados a
partir do contexto social dos estudantes, usando como pano de fundo a tecnologia, porém,
sem explorar seus aspectos (sua natureza, a linguagem tecnoldgica, os conceitos tecnologicos,
aspectos socio-tecnoldgicos). Na terceira, a tecnologia sequer é citada, quando muito, devido
a descuidos, pode ser vista como algo maléfico ao se discutir questdes sociais relacionadas ao
desenvolvimento tecnoldgico.

Um dos propositos do enfoque CTS é abordar um ensino de conceitos cientificos e
tecnoldgicos dando énfase as naturezas da ciéncia e da tecnologia, juntamente com suas
implicagfes mutuas e tangentes ao meio social. Portanto, ao se explorar um tema ou evento
fica claro o equilibrio que se deve ter em relacdo a parametros oriundos de aspectos de uma
Alfabetizacdo Cientifica e de uma Alfabetizacdo Tecnoldgica.

Considerando-se esta linha de observacbes e seus possiveis efeitos na organizacdo
didatico-pedagdgica de um evento ou tema, seja em propostas de implementacdo do enfoque
CTS em sala de aula ou na confeccdo de materiais didaticos com pauta na sigla, este artigo
procura indicar possiveis parametros que os professores poderiam abordar na exploragédo de
eventos ou temas (BOCHECO, 2011) de forma a satisfazer as intencionalidades e objetivos
educacionais do enfoque CTS. Tal proposi¢édo aspira diminuir a distancia entre propostas e a
pratica, visto que o enfoque CTS, apesar de intensas discussdes e diferentes concepcdes,
parece ndo ter consolidado indicativos que auxiliem professores, em exercicio ou em
formacao, na tarefa de transpor as intencionalidades e objetivos educacionais tedricos da sigla
para o espaco-tempo da sala de aula.

Parametros para abordar um evento ou tema com pauta no Enfoque CTS

Conforme discutido anteriormente, infere-se que o enfoque CTS consiste em uma
nova concepcdo de ensino e estruturacdo de um curriculo de ciéncias. A literatura permite
concluir que a prioridade da sigla consiste na integracéo de saberes do campo da Ciéncia e da
Tecnologia e as implicacdes Sociais dos mesmos. De uma forma geral, as intencionalidades
educacionais do enfoque CTS estdo pautadas na promogdo de uma educagdo cientifica e
tecnologica: 1) alinhada com o meio sociocultural dos estudantes; 2) capaz de influenciar a
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vida cotidiana; 3) comprometida com o desenvolvimento de habilidades e atitudes que
permita o pleno exercicio da cidadania de forma responsavel em relacdo a assuntos ligados a
ciéncia e a tecnologia e 4) que leve em consideracdo a complexa natureza das atividades
cientifica e tecnoldgica e as suas implicagcdes para com o meio social (BOCHECO, 2011).
Essas intencionalidades demonstram que do ponto de vista do enfoque CTS, o desafio da sala
de aula é alfabetizar o publico cientifica e tecnologicamente, justamente os dois processos que
a literatura divulga como os principais objetivos educacionais da sigla na circunscri¢do da
educacdo basica.

Com o intuito de satisfazer esses objetivos educacionais sugere-se como estratégia
didatica a abordagem de eventos ou temas pertencentes ao meio sociocultural dos estudantes.
No entanto, seria interessante pontuar didaticamente quais parametros poderiam ser levados
em consideragdo nessa abordagem temética — e, por conseguinte, que conhecimentos — de
modo que os objetivos educacionais do enfoque CTS sejam potencializados em sala de aula.

Para a eleicdo destes pardmetros decidiu-se que 0s mesmos se encontrariam no bojo
literdrio que cerca os processos da Alfabetizacdo Cientifica e da Alfabetizacdo Tecnoldgica.
No primeiro processo, seriam encontrados parametros com o potencial de integrar 0 Ce 0 S
da sigla, enquanto o segundo potencializaria a integracdo do T e 0 S.

Integrando o C e 0 S da sigla

Mesmo diante da diversidade encontrada na literatura para conceituar, definir,
justificar e categorizar o processo de Alfabetizacdo Cientifica (DeBOER, 2000; LAUGKSCH,
2000), Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009) delimitam quatro categorias de Alfabetizacdo
Cientifica: pratica, civica, cultural e econémica ou profissional. Estas levam em consideracao,
no ato de ensino, as dimensdes conceitual (conhecimentos cientificos), procedimental
(competéncias e habilidades) e afetiva (valores e atitudes). Tais categorias sdo descritas e
resignificadas, abaixo, com base nas ideias dos autores.

Alfabetizacdo Cientifica Pratica — consiste na compreensdo, baseada em conhecimentos
cientificos, de fenbmenos naturais (bronzeamento, efeito estufa, funcionamento dos pulmdes
e etc) processos (producdo e transmissdo de energia elétrica, tratamento da agua,
reflorestamento, poluicdo e etc.) e o funcionamento de artefatos tecnoldgicos presentes no
cotidiano (motor a combustdo, aparelhos eletrodomésticos, pilhas e baterias e etc.);

Alfabetizacdo Cientifica Civica — Tem o papel de auxiliar os estudantes a tomarem decisdes
baseadas em argumentos cientificos. Para desenvolver essa capacidade exige-se que em sala
de aula os estudantes sejam estimulados a lidar com decisdes que requerem negociacdes e
deliberagdes, principalmente referentes aos cuidados que se deve ter em relacdo a saude, ao
meio ambiente e ao bem-estar social, ou seja, desenvolver responsabilidade social. Fica
evidente a necessidade de os estudantes lidarem com aspectos socio-cientificos que se referem
a questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas e culturais relativas a ciéncia e a
tecnologia (SANTQOS, 2002). Levando em conta que para isso deverdo ser considerados 0s
principios morais e as qualidades de virtude que norteiam a vida dos estudantes, assim como
o mundo fisico, quimico, bioldgico e social a sua volta (ZEIDLER et al, 2005);

Alfabetizacédo Cientifica Cultural — Consiste em conceber a ciéncia como resultado de uma
construcdo histdrica e social. Admitir o seu carater provisorio e incerto, a sua ndo linearidade,
0s seus conflitos, fracassos e interesses. Consiste em introduzir na formacdo dos estudantes
conhecimentos a respeito da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC), aproximando
0s estudantes deste componente da cultura humana, evitando a visdo de que a ciéncia
constitui-se como uma verdade Unica e acabada;
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Alfabetizacdo Profissional ou Econdmica — consiste em envolver conhecimentos cientificos
importantes para determinadas areas profissionais e tangentes as ciéncias aplicadas e o setor
produtivo. Seria 0 caso de estudos ligados a estrutura atbmica e o desenvolvimento de
tecnologias nos setores da medicina, energia nuclear e produtos eletroeletronicos. As
propriedades fisicas e quimicas por tras de um transistor, um dos principais componentes
responsaveis pela revolucdo da eletrdnica. As descobertas no campo da nanotecnologia, a
geofisica, a biotecnologia. Enfim, a forma como esses assuntos especificos sdo abordados
podem despertar o interesse dos estudantes em determinadas carreiras cientificas. Ha outros
assuntos também que dariam énfase ao aspecto econdmico como conhecimentos ligados ao
processo de reciclagem, producéo e distribuicdo do etanol e etc.

De maneira alguma, estas categorias de Alfabetizacdo Cientifica estdo isoladas umas
das outras. E evidente a integracdo que existe entre ambas. O desenvolvimento de uma destas
categorias tera implicacGes com o desenvolvimento das outras.

As categorias acima sinalizam para a primeira parte dos parametros que propde-se
considerar na abordagem de um evento ou tema com pauta nos pressupostos tedricos do
enfoque CTS. Porém, se somente estes parametros forem abordados ser4 promovido uma das
trés abordagens CTS apontadas por Santos (2001). A categoria CTs, que privilegia somente 0s
aspectos da Ciéncia (natureza, historia e conceitos) com vinculos sociais e humanisticos.

Um dos objetivos especificos deste trabalho é tentar impedir o desequilibrio que omite
a tecnologia como objeto de ensino na abordagem do enfoque CTS. Para que isso ndo ocorra
€ necessario indicar uma segunda parte dos parametros, s6 que desta vez em acordo como T e
o S dasigla.

Integrando o T e 0 S da sigla

A exemplo de Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009) que encontram na literatura
quatro finalidades basicas para o processo de Alfabetizacdo Cientifica, pode se assumir, com
base numa concepcdo de Tecnologia imersa nas ideias de Bunge (1985) e Pacey (1990) e
também nas discussfes a respeito da propria Alfabetizacdo TecnolOgica, trés finalidades
basicas para esse processo: pratica, civica e cultural. Desta forma sdo apresentadas, com base
nessas finalidades, trés categorias de Alfabetizacdo Tecnoldgica:

Alfabetizacdo Tecnoldgica Pratica — compreender os conhecimentos tecnoldgicos que
envolvem os aparatos tecnoldgicos (equipamentos mecanicos, eletrodomésticos e etc.). Por
exemplo, na atualidade, a compra ou o0 préprio manuseio de um aparelho de televiséo exige
do cidaddao o entendimento de termos técnicos como “FULL HD”, “FULL SCREEN” e
outros. No que diz respeito a internet, Banda Larga, velocidades de Download e Upload. O
mesmo ocorre com as maquinas fotograficas digitais que possuem uma varia¢do de valores
com referéncia ao chamado PIXEL. A néo interacdo do cidaddo com esta linguagem deixa-o a
mercé de uma atividade de apertar botbes ou conectar cabos de forma alienada. Além de
siglas e termos técnicos, existem outras formas de representacdo que fazem parte da
linguagem tecnoldgica (PACEY, 1990), como: tabelas ou gréaficos utilizados na representacéo
guantitativa de variaveis relacionadas com o funcionamento de equipamentos, histograma
relativo ao consumo de energia, tabela comparando caracteristicas de diferentes produtos ou
sistemas tecnoldgicos (como diferentes tipos de lampadas ou usinas de geracdo elétrica).
Também deve-se considerar a simbologia utilizada para alertar aspectos ligados a
periculosidade, como é o caso de equipamentos radioativos ou que lidam com possiveis
residuos.

Alfabetizacdo Tecnologica Civica — consiste, basicamente, em alfabetizar os estudantes
qguanto a aspectos socio-tecnologicos (PACEY, 1990), tais como: entender as relagdes da
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tecnologia para com a atividade econdmica e industrial (os beneficios e custos do
desenvolvimento tecnoldgico); o papel de profissionais (engenheiros, tecnélogos e outros)
ligados ao gerenciamento da atividade tecnologica e na manipulacdo de equipamentos; 0
papel responsavel que o cidaddo possui como usuario e consumidor da tecnologia; as
regulamentacfes que moldam, a partir de leis, normas e padrées de qualidade a circulacéo de
produtos tecnoldgicos na sociedade; os valores e os codigos de ética que permeiam essa
atividade; os habitos e crencas ligados ao progresso e a atividade tecnologica.

Alfabetizacdo Tecnoldgica Cultural — trata-se da busca por uma concepgao do que vem a
ser a tecnologia, ou seja, incutir no processo educacional discussdes a respeito da sua
natureza. Alfabetizar os estudantes de modo a leva-los a refletir sobre a tecnologia como uma
simbiose entre a técnica e o conhecimento cientifico, um conjunto de atividades humanas
associados a um sistema de simbolos e instrumentos que visa a construcdo de artefatos
segundo planejamento, operacdo, ajuste, manutencdo e conhecimento sistematizado
(VARGAS, 1994; BUNGE, 1985). Estabelecer diferengas e similaridades entre a ciéncia e a
tecnologia. Salientar o fato de que ambas caracterizam-se pelo papel central da descoberta, da
invencao e da necessidade de critica (RICARDO; REZENDE JR; CUSTODIO, 2007).

Assim como as categorias de Alfabetizacdo Cientifica (pratica, civica, cultural,
profissional ou econdmica) ndo estdo isoladas umas das outras, estas trés categorias de
Alfabetizacdo Tecnologica (préatica, civica e cultural) também possuem determinada
integracdo e por estarem conectadas ao campo social, pode-se assumi-las como a segunda
parte dos parametros a serem propostos.

A Proposta

Essas sete categorias indicam parametros e conhecimentos a serem abordados na
utilizacdo de eventos ou temas selecionados para serem explorados dentro de uma perspectiva
CTS. A figura 1 representa um organograma do que se pretende com esta parametrizacéo.

EVENTO OU TEMA
CTS

Em relagio a Em relagdo
ntegragiodoC e dd ntegragaodo T e do
SdasiglaCTs SdasiglaCTs

I 1 1 I 1 1
Possui potencial Possui potencial Possui potencial Possui potencial para Possul potencial Possui potencial Fossui potencial

para tratar uma para tratar uma para tratar uma fratar uma Alfabetizacio para tratar uma para tratar uma para tratar uma
Alfabetizagio Alfabetizagio Alfabetiz Cientifica Profissional Alfabetizagao Alfabetiz Alfabetizagdo
(Cientifica Pratica? Cientifica Crvica? ientifica Cultural? ou Economica? TE;%%L e ecnologica Civica? TE‘:H?IJ 2 :u:a

Figura 1: Organograma de parimetros para a abordagem de um evento ou tema CTS.

PropOe-se que os professores respondam estas questdes e a seguir, mediante 0s
potenciais de alfabetizacdo identificados, definam o percurso didatico-pedagdgico de sua
atividade docente subjacente ao enfoque CTS. No entanto, € necessario especificar que é
através da identificacdo de conhecimentos ou aspectos da Ciéncia e da Tecnologia,
disponiveis no evento ou tema, que tais questdes serdo respondidas e 0s potenciais ou
finalidades pratica, civica, cultural e profissional ou econémica identificados. Os
conhecimentos seriam uma espécie de sub-categorias aos parametros propostos.

Consideragobes Finais
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Um questionamento que pode surgir, diz respeito a necessidade do docente incluir em
seu percurso didatico-pedagdgico, concomitantemente, todos os parametros propostos para
serem abordados em eventos ou temas com pauta no enfoque CTS. Seria ingénuo defender tal
posicionamento com rigidez. Primeiro, devido a limitacGes referentes ao campo didatico-
pedagdgico, disponibilidade de tempo e recursos e algumas tradi¢bes existentes na pratica
escolar. Segundo, porque os eventos ou temas sempre contardo com predominéncias. Alguns
propiciardo conhecimentos cientificos e tecnoldgicos mais voltados a finalidade pratica do
que as finalidades civica ou cultural, e vice-versa. O que se propGe é a abordagem de
parametros ligados a integracdo do C e do S concomitante a abordagem de parametros
relativos a integracdo do T e do S, evitando ou amenizando os privilégios denunciados por
Santos (2001).

Como a presente pesquisa encontra-se em andamento, a sequéncia do trabalho constitui-
se em gerar dados de analise para a validacdo dos parametros indicados. Isto pode se
concretizar a partir de ensaios tedricos que abordem tais parametros em eventos ou temas ja
utilizados em outras pesquisas. Em Bocheco (2011) pode ser encontrado uma prévia de dois
ensaios; 0 primeiro concentra-se no evento Acidente Radioativo de Goiania e o segundo no
tema Raio-X. Ambos, evento e tema, ja abordados em pesquisas anteriores.

Evidente que apds a validagdo dos pardmetros, via ensaio tedrico, 0 encaminhamento
mais indicado é a confec¢do de uma sequencia didatica ou material didatico para a sala de
aula, pois é para este espaco que a presente pesquisa deseja canalizar esfor¢os na missdo de
consolidar o enfoque CTS e seus pressupostos teoricos.
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