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Resumo

A partir de meados do século XX, uma parcela da populagdo passou a observar o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com um olhar mais critico, surgindo o Movi-
mento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade que, ao passar dos anos, ganha forga e adentra a
educagdo. O ensino baseado nesse enfoque visa, entre outros aspectos, a formagao de
um cidadao critico capaz de atuar positivamente na sociedade em que esta inserido.
Assim, a partir de tematicas relacionadas as vivéncias do estudante pretende-se que
0 mesmo seja capaz de perceber aspectos ligados ao desenvolvimento da Ciéncia-
-Tecnologia, bem como, sua ndo neutralidade, a fim de desmistificar diversas visdes
inadequadas referentes as mesmas. Dessa forma, investigamos como comparecem
e quais encaminhamentos sdo dados as praticas educativas de perspectiva Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade na discussdo da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. O
corpus de andlise foi composto por trabalhos publicadas nos anais das edi¢des dos;
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, Encontro Nacional de Ensino de Biologia e
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, esse corpus foi submetido a andlise textual
discursiva, objetivando identificar e caracterizar a abordagem dada a dimensdo da nao
neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Sintetizamos os resultados em: 1) Visdes inade-
quadas sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a abordagem Ciéncia-Tecno-
logia-Sociedade; 2) Nao neutralidade da Ciéncia-Tecnologia, superagao dos mitos; 3)
Participagao social, postura critico-reflexiva apresentadas apds a implementacao das
préticas. Sinalizamos que ao trabalharmos com o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
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estamos promovendo ampliagao das concepgoes de ndo neutralidade da Ciéncia-
-Tecnologia, assim como, promovendo a formagdo de sujeitos responsaveis e ha-
bilitados em intervir positivamente no meio em que estdo inseridos na sociedade.

Palavras Chave: Curriculo. Enfoque CTS. Préticas educativas. Educagdo em Ciéncias.
Abstract

From the mid-twentieth century onwards, a portion of the population began to ob-
serve scientific-technological development with a more critical view, resulting in
the Science-Technology-Society Movement that, over the years, gained strength and
entered on education. The teaching based on this approach aims, among other as-
pects, the education of a critical citizen capable of acting positively in the society in
which is inserted. Thus, from themes related to the student's experiences, it is inten-
ded to be able to perceive aspects related to the development of Science-Technology,
as well as its non-neutrality, to demystify several mistaken views about them. Thus,
we investigate how they attend and what referrals are given to educational practices
from the perspective Science-Technology-Society in the discussion of non-neutrality
of Science-Technology and values present in scientific-technological development.
The corpus of analysis was composed by works published in the annals of the edi-
tions of; the National Meeting of Chemistry Teaching, National Meeting of Biology
Teaching, and Research Meeting in Physics Teaching, this corpus was submitted to
discursive textual analysis, aiming to identify and characterize the approach given to
the non-neutrality dimension of Science-Technology. We summarize the results in 1)
Misconceptions about scientific-technological development and the Science-Techno-
logy-Society approach; 2) Non-neutrality of Science-Technology, overcoming myths;
3) Social participation, critical-reflexive posture presented after the implementation of
the practices. We signal that by working with the Science-Technology-Society appro-
ach we are promoting the expansion of the concepts of non-neutrality of Science-Te-
chnology, as well as, promoting the education of responsible and qualified subjects
to intervene positively in the environment in which they are inserted in the society.

Keywords: Curriculum. STS perspective. Educational Practices. Education in Science.
Resumen

Desde mediados del siglo XX en adelante, una parte de la poblaciéon comenz6 a ob-
servar el desarrollo cientifico-tecnolégico con un ojo mas critico, lo que result6 en
el Movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad que, con los anos, gano fuerza y entr6
en la educacién. La ensefianza basada en este enfoque tiene como objetivo, entre
otros aspectos, la formacién de un ciudadano critico capaz de actuar positivamente
en la sociedad en la que se inserta. Por lo tanto, a partir de temas relacionados con
las experiencias del alumno, se pretende que pueda percibir aspectos relacionados
[239]
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con el desarrollo de la Ciencia-Tecnologia, asi como su no neutralidad, para des-
mitificar varios puntos de vista erréneos sobre ellos. Por lo tanto, investigamos que
referencias aparecen en el desarrollo de las practicas educativas desde la perspectiva
Ciencia-Tecnologia-Sociedad, en la discusién de la no neutralidad de la Ciencia-Tec-
nologia. El corpus de andlisis fue compuesto por trabajos publicados en las memorias
de las ediciones del; Encuentro Nacional de Ensenanza de la Quimica, Encuentro
Nacional de Ensefianza de la Biologia y Encuentro de Investigacién en Ensefianza
de la Fisica, este corpus fue sometido a un andlisis textual discursivo, con el obje-
tivo de identificar y caracterizar el enfoque dado a la dimensién de no neutralidad
de Ciencia-Tecnologia. Resumimos los resultados en: 1) Conceptos erréneos sobre
el desarrollo cientifico-tecnolégico y el enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad;
2) No neutralidad de Ciencia-Tecnologia, superando mitos; 3) Participacién social,
postura critico-reflexiva presentada después de la implementacion de las practicas.
Sefialamos que al trabajar con el enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad estamos
promoviendo la expansion de los conceptos de no neutralidad de Ciencia-Tecnolo-
gia, asi como promoviendo la formacion de sujetos responsables y calificados para
intervenir positivamente en el entorno en el que se insertan en la sociedad.

Palabras clave: Curriculo. Perspectiva CTS. Practicas educativas. Educacion en

ciencias.

1. Contextualizando o Problema Investiga-
do

Na atualidade, o desenvolvimento do bem-estar
social, de uma maior qualidade de vida pode reque-
rer outro desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
distinto daquele demandado pelas empresas trans-
nacionais. Tais avan¢os a que estamos comumente
condicionados, além de supostos beneficios, mui-
tas vezes, vem acompanhado de riscos e prejuizos
ligados desde o meio ambiente, a salde, e ao de-
senvolvimento socioecondmico de uma determina-
da regido. Desse modo, nas Gltimas décadas, vem
crescendo a necessidade de questionarmos junto a
sociedade os problemas e as limitagdes da atividade
cientifico-tecnolégica, bem como suas repercussoes
na sociedade e no ambiente. Nesse sentido, surge
na década de 60, do século passado, o movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), cujo foco era
apontar para um caminho de participagao social,
visando, entre outros aspectos, um avango cientifi-
co-tecnolégico mais consciente que viesse a atender

as reais demandas da sociedade.

Da mesma forma, STRIEDER (2012) aponta a cres-
cente defesa de um modelo de decisdes mais demo-
cratico referente as questdes de Ciéncia-Tecnologia
(CT), em que se exige uma maior participagao dos
sujeitos nas decisdes. Assim, a educagao assume
papel de destaque para abordagem do enfoque e,
consequentemente, a problematizagdao do avango
CT, inserindo-a no curriculo da Educacao Basica
e Superior, com o intuito de desenvolver valores
com os estudantes. “Esses valores estao vinculados
aos interesses coletivos, como os de solidariedade,
de fraternidade, de consciéncia do compromisso
social, de reciprocidade, de respeito ao préximo e
de generosidade” (SANTOS, 2007 p.114). Todavia,
o0 que se percebe em nosso contexto educacional,
em consonancia com o autor, é que muitas praticas
sdo ditas como CTS quando na verdade sao apenas
mencionadas as relagdes CTS de forma pontual
sem haver o desenvolvimento dos objetivos citados
anteriormente.

[240]
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Diante de tais aspectos, que revelam a importancia
de uma educagao embasada no enfoque CTS e os
decorrentes equivocos relativo as mesmas, conside-
ramos que investigar as praticas educativas deste viés
se tornam essenciais. Dessa maneira, apresentamos
nosso problema de pesquisa: Como comparecem e
quais os encaminhamentos dados as praticas edu-
cativas de perspectiva CTS na discussao da nao
neutralidade da CT? Objetivamos identificar e ca-
racterizar a abordagem dada, a dimensao da nao
neutralidade da CT, nas configuragdes curriculares,
nas praticas educativas das investigagdes publica-
das nos anais das edi¢cdes do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), do Encontro Nacional
de Ensino de Biologia (ENEBIO) e do Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF).

2. Marco Teorico

AULER (2002) apresenta trés mitos da Ciéncia como
pilares chave para sustentagao do ideal neutro da
mesma que, ignorando a presenca de valores, fra-
giliza a participacao social. Conforme representado
na (Figura 1), no qual entende-se, ingenuamente,
que mais desenvolvimento cientifico (DC) ocasio-
na o desenvolvimento tecnolégico (DT), gerando o
desenvolvimento econdmico (DE) e, desta forma,

ocasionando um desenvolvimento social, vinculado
ao bem-estar (DS).
No primeiro mito, superioridade do modelo de de-
cisdes tecnocraticas, o autor salienta que o expert,
geralmente o especialista ou técnico, poderiam re-
solver os problemas sociais de maneira eficiente e
ideologicamente neutros, para cada problema existe
uma solugdo. Ou seja,
ndo deixa espago para a democracia nas decisdes que
afetam a tecnologia, considerando que essa esta presa
a uma visao de progresso, de resolugdo de problemas
que exclui ambiguidades. A intolerdncia frente a am-
biguidades inviabiliza o debate sobre o futuro: s6 ha
uma forma de avancar e o especialista, melhor do que
ninguém, pode comandar o processo. A participagao
publica na escolha entre enfrentamentos possiveis a
uma determinada situagao, introduz, segundo a pers-
pectiva tecnocratica, um elemento de incerteza, ina-
ceitavel nessa visao (AULER, 2002, p. 103).
E, como consequéncia a participagao social acaba
sendo vetada e a CT é valorizada como instancia ab-
soluta. Absolutismo esse encontrado em THUILLIER
(1989), ao destacar que:
A tendéncia da tecnocracia € transferir a “especialistas”,
técnicos ou cientistas, problemas que sao de todos os
cidadaos. [...]. Nao digo que os tecnocratas sejam
maus, nem que tomem sempre decisoes erradas. Digo

DC ==p DT ==p DE ==p DS

Neutralidade das :':I:fsapc?c?rtwii\ga ’ Determinismo
deusoesv p tecnolégico
tecnocraticas redentora

atribuidaa CT

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Figura 1. Esquema representando os mitos que sustentam a suposta neutralidade da CT

Fonte. AULER; Delizoicov, 2006.
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que é mau o sistema que lhes da esse poder (p. 22).
Poder esse que traz consigo outro mito: A perspectiva
salvacionista da Ciéncia-Tecnologia, defendendo
a ideia de que os problemas atuais e futuros, serao
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento
e avanco maior da CT construindo, dessa forma, o
ideal de que a solugao situa-se, apenas, em mais
Ciéncia, em mais Tecnologia.

Esse mito salienta que o modelo atual de CT leva a
um modelo linear de progresso em que o bem-es-
tar social vem acompanhado do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico. Porém, é possivel avaliar
que tal avango nem sempre garante uma melhor
qualidade de vida. Como no caso da revolugao da
microeletronica que leva consigo diversificadas e
significativas mudangas no modelo empregaticio,
pois, eleva parte dos atuais niveis de desemprego
e sua solucao nao esta diretamente associada a
prépria evolugdo e/ou mais investimento em CT,
visto que, para aumentar a produtividade e ampliar
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, menos
postos de trabalhos sdao formados. Assim, como
consequéncia tal modelo leva a criagao de mais
riqueza, mas minimiza o trabalho manual, trazen-
do o chamado crescimento sem emprego (ALBAN,
1999 AULER, 2002).

Outro exemplo é do investimento nos alimentos
geneticamente modificados, estimados para serem
responsaveis por erradicar a fome no mundo, que
mesmo elevando as taxas de produgao, em sua
maioria de monoculturas, nio resolve o problema,
tendo em vista que a questao da fome esta ligada a
problemas de distribuicao de renda e nao a falta de
alimentos. A CT que, ideologicamente, conduziria
linearmente ao bem-estar social é utilizada, muitas
vezes, como ferramenta de exploragao economica
e agregacao de valores materialistas.

J&, o terceiro mito, o Determinismo Tecnoldgico, é
apresentado e defendido por dois ideais: A mudanga
tecnoldgica é a causa da mudancga social e a tecno-
logia é autonoma e independente das influéncias
sociais (AULER, DELIZOICQV, 2001). Essa visao
implica que as tecnologias sejam dotadas como
autdbnomas e estejam fora do alcance da sociedade,

operando de forma independente, autocontrolavel e
autoexpansivel, estando fora do controle humano,
sempre automodificando-se e moldando a sociedade
o qual, embasado num processo mecanico, aponta
que a tecnologia deve ser o motivo das grandes re-
volugdes e sem ela ndo é possivel haver progresso
histérico. Todavia, ignora o ideal que os artefatos
cientifico-tecnolégicos sao frutos das alteragdes so-
ciais de uma sociedade, exclui os impactos dessa CT
e veta a participagdo social na decisao da agenda
de pesquisa em CT (CORREA, 2013).
Além disso, para LACEY (2003), a tradigao da ci-
éncia moderna levou as pessoas a considerarem
que esta é “livre de valores”. Para o autor, alavan-
car a participagao social requer a superagao dessa
compreensao.
Diante desse contexto, o Movimento Ciéncia-Tec-
nologia-Sociedade (CTS) tem em um de seus pilares,
a exigéncia de uma participacao da sociedade nos
processos decisorios relacionados a triade CTS. Tal
aspecto s6 se tornard viavel a partir da “preparagao
de cidadaos para o controle social da ciéncia e da
tecnologia” implicando “que haja uma educacao de
valores éticos para o compromisso com a sociedade”
(SANTOS, MORTIMER, 2001 p. 102). Nessa pers-
pectiva, o enfoque CTS adentra as escolas buscando
“promover o letramento em ciéncia e tecnologia,
de maneira que se capacite o cidadao a participar
no processo democratico de tomada de decisoes e
se promova a acao cidada encaminhada a solugao
de problemas relacionados a tecnologia” (WALKS,
1990 p. 43).
A partir do letramento cientifico-tecnolégico os es-
tudantes serao capazes de perceber as interagoes
e influéncias matuas entre Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade e desta forma, “abre-se a possibilidade de
potencializar mecanismos ampliados de participa-
¢ao em processos decisorios” (ROSA, AULER, 2016
p. 216). Nesse contexto,
o ensino-aprendizagem passara a ser entendido como
a possibilidade de despertar no aluno a curiosidade, o
espirito investigador, questionador e transformador da
realidade. Emerge daf a necessidade de buscar elemen-
tos para a resolugdo de problemas que fazem parte do
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cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento
para utiliza-lo nas solu¢des dos problemas coletivos de
sua comunidade e sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA,
BAZZO, 2007 p.77)
Ainda, segundo os autores, a “educagao devera
contribuir para a autoformacao do estudante, esti-
mulando-o a assumir a condi¢ao humana, incenti-
vando-o a viver de forma a se tornar um cidadao”
(PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007 p.79).

3. Direcionamentos Te6rico-Metodoldgicos

Consiste em uma investigacao qualitativa, de cunho
documental (GIL, 2008), versa em um dos resulta-
dos de uma pesquisa mais ampla. Para a realizacao
da mesma, o corpus de analise estruturou-se pelos
artigos presentes nos anais das 5 edigoes do ENEQ
(2006-2016), 5 edicoes do ENEBIO (2005-2014) e
17 edigdes EPEF (1986-2018). Optamos por essas
fontes devido a sua representatividade a nivel na-
cional, considerando que sdo os principais eventos
de divulgacao cientifica dentro de sua area, repre-
sentando assim, a Educacdo em Ciéncias.

A selecao do corpus seguiu duas etapas distintas.
Na primeira, como critério de selecao, buscamos
artigos que contassem no titulo, resumo e/ou pala-
vras-chave, os descritores Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
e/ou as siglas CTS, CTSA. Nessa etapa encontramos

“Corpus”

sessenta e oito (68) trabalhos no EPEF, oitenta (80)
no ENEQ e vinte dois (22) no ENEBIO, totalizando
cento e setenta (170) artigos.
Ja, em uma segunda etapa, objetivando contemplar
nosso objeto de pesquisa, desses, selecionamos
apenas os artigos que discutiam praticas educativas
implementadas na educacgao basica, resultando em
um ndmero de vinte e dois (22) artigos no EPEF,
nove (9) no ENEBIO e trinta e sete (37) no ENEQ.
Os artigos foram identificados como A1 a A68'.
Com o corpus estruturado, iniciamos as andlises,
guiados metodologicamente pela Analise Textual
Discursiva (ATD) (MORAES, GALIAZZI, 2007)
[...] caracterizada como exercicio de producao de
metatextos, a partir de um conjunto de textos. Nesse
processo constroem-se estruturas de categorias, que ao
serem transformadas em textos, encaminham descri-
¢Oes e interpretagdes capazes de apresentarem novos
modos de compreender os fenébmenos investigados
(MORAES, GALIAZZI, 2007 p. 89).
Assim, a ATD ¢é dividida em trés etapas, as quais

Desconstrugao
Unitarizacao

1 Os artigos citados nesse trabalho foram: AT (NASCIMEN-
TO et al., 2010); A6 (PANSERA, NETTO, 2016); A10 ( CAMPOS,
SATO 2016); A15 (FRANCA et al., 2016); A19 (PAIVA, ARAUJO,
2016); A23 (BRAGA; SENRA, 2010); A25 (NETO, BARRETO, 2012);
A28 (BARCELLOS, COELHO, 2018); A34 (VECCHIO, 2014); A36
(BORGES et al., 2010); A39 (LINHARES, 2014); A42 (COSTA et al.,
2016); A43 (SIMAS et al., 2014); A48 (MATHIAS, AMARAL, 2010);
A51 (BUFFOLO; RODRIGUES, 2010); A54 (RODRIGUES, 2016);
A58 (NASCIMENTO, PIUZANA, SILVA, 2016); A63 (PAULO et al.,
2016); A67 (ENGELMANN, LEITE, 2016).

Metatexto

Novas teses
Comunicagio

Limite do caos
S5
Reordenagdo
Categorizacio

Figura 2. Processos da ATD. Fonte. TORRES et al., 2008.
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se caracterizam como os elementos principais da
andlise, sendo representadas na figura abaixo.

A unitarizagao consiste na primeira etapa, momento
em que ocorre uma desmontagem de textos, elemen-
tos significativos e tabelas pela qual sao destacados
os elementos constituintes, “significa colocar o foco
nos detalhes e nas partes componentes dos textos,
um processo de decomposicao que toda andlise
requer” (MORAES, GALIAZZI 2007 p. 18). Nesta
etapa, é fundamental que os objetivos e o proble-
ma de pesquisa estejam bem estruturados, uma vez
que, servem como guia e precursor no decorrer do
processo. A partir dessa etapa surgem as unidades
de analise ou, também chamadas, unidades de sen-
tido, as quais devem ser devidamente nomeadas a
fim de identificar, ao final da andlise, de qual texto
fazem parte. Nesta etapa, portanto, chegamos a um
valor de setenta e cinco (75) nicleos de sentido do
EPEF, dezenove (19) do ENEBIO e cento e seis (106)
do ENEQ), totalizando duzentos (200) unidades de
sentido. Essas unidades de sentido sao exemplifica-
das pelos excertos extraidos do corpus de analise e
utilizados na discussao das categorias.

ApOs esse processo inicial de unitarizagdo, prosse-
guimos para o de categorizagao, o qual MORAES,
GALIAZZI (2007 p. 75) salientam corresponder “a
simplificacdes, reducdes e sinteses de informagdes
de pesquisa, concretizados por comparagao e di-
ferenciacao de elementos unitarios, resultando em
formagao de conjunto de elementos que possuem
algo em comum”, de modo geral, tal processo com-
pdem o aspecto central da analise qualitativa. Assim,
podemos definir a etapa da categorizacao como sen-
do um processo de comparagao entre as unidades
de sentido construidas anteriormente, realizando o
agrupamento, nas chamadas categorias, dos elemen-
tos semelhantes. As categorias, por sua vez, devem
ser nomeadas no decorrer de sua construcao a fim
de atribuir um significado a cada uma delas, visto
que “a partir delas que se produzirao as descri¢oes
e interpretagdes que comporao o exercicio de ex-
pressar as novas compreensoes possibilitadas pela
analise” (MORAES, 2003 p. 197).

A comunicacao e validagao corresponde ao dltimo

processo da analise ATD. Resulta de uma analise
das teorias emergentes estruturadas e apresentadas
pelas categorias, na qual o pesquisador faz descri-
¢Oes e interpretagoes durante o processo de andlise
e expde seus resultados em um metatexto com suas
ideias e teorias frente ao fendmeno investigado. Esse
processo é uma nova combinagdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores, susten-
tado pelo referencial teérico adotado em um texto
que deve possuir “uma introdugao e um fechamen-
to de qualidade. A introducao vista como “dizer o
que vem depois” e o fechamento, entendido como
“dizer o que veio antes” sdo elementos essenciais
para a construgao de textos claros e de facil leitura”
(MORAES, 2003 p. 203). Desta forma, chegamos a
trés categorias: 1) Visdes inadequadas sobre o desen-
volvimento cientifico-tecnolégico e da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; 2) Nao neutralidade
da Ciéncia-Tecnologia, superagao dos mitos; e 3)
Participacao social, postura critico-reflexiva apre-
sentadas ap6s a implementacao das praticas. Tais
categorias sao discutidas a seguir.

4. Evidéncias e Sinalizacoes da Analise

As praticas educativas analisadas trabalhavam com
uma grande variedade de temdticas. Na area da
Fisica podemos destacar: Energia: formas, transfor-
macao e conservagao; Radiacao Ultravioleta-Corpo
Humano; Indugao Eletromagnética; Hidrostatica;
Transito e Mobilidade Urbana; Automdveis e os
Motores a Combustao; Fisica Nuclear; Liga¢oes
Elétricas Irregulares; e Efeito Fotoelétrico.

Na da Quimica: Pilhas e baterias; Inddstria e Meio
Ambiente; Agricultura e a Quimica dos Fertilizantes;
Petr6leo; Quimica Forense; Chuva Acida; Quimica
do Lixo; Quimico Social; Alimentos e Aditivos; Qua-
lidade da Agua; Combustiveis e seus Impactos Am-
bientais; Qualidade do Leite; Drogas; Efeito Estufa;
Producio de Sabao a partir de Oleo de Cozinha Des-
cartado; Radioatividade; Materiais da Construcao
Civil; Fosfoetanolamina; entre outros. Na Biologia:
Citologia; Energia; Educagao Ambiental; Genética;
Alimentos Transgénicos; Telefonia Movel; etc.
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Assim, em concordancia com SANTOS, MORTIMER
(2001 p. 107), destacamos que
A adocao de temas envolvendo questdes sociais rela-
tivas a C&T, que estejam diretamente vinculadas aos
alunos, nos parece ser de primordial importancia para
auxiliar na formacao de atitudes e valores. Para isso,
parece ser essencial o desenvolvimento de atividades
de ensino em que os alunos possam discutir diferentes
pontos de vista sobre problemas reais, na busca da
construgdo coletiva de possiveis alternativas de solugao.
Embora em muitas praticas ainda encontramos al-
guns possiveis equivocos referentes ao enfoque CTS,
podemos perceber a importancia das mesmas na
tentativa de superagao da neutralidade da CT, pois,
apresentaram resultados positivos, contribuindo para
a formacao de cidadaos conscientes/sensibilizados
e participativos. Além disso, podemos salientar a
relevancias de tais praticas para a motivagao dos
estudantes, visto que, tratam-se de praticas que
abandonaram o denominado método tradicional
de ensino, focando em estratégias didaticas dife-
renciadas como experimentagao, jogos didaticos,
palestras, visitas de campo, videos, entre outros,
capazes de despertar o interesse, a curiosidade dos
estudantes possibilitando aumentar, assim, o nivel
de qualidade do processo de ensino-aprendiza-
gem. Dessa forma, destacamos que “o ensino que
se pretende é aquele que propicie condigbes para
o desenvolvimento de habilidades, o que nao se
da simplesmente por meio do conhecimento, mas
de estratégias de ensino muito bem estruturadas e
organizadas.” (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007
p. 80). Nessa perspectiva, discutimos as categorias
obtidas da andlise do corpus.

4.1. Visées inadequadas sobre do desenvolvi-
mento cientifico-tecnolégico e da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Nesta categoria encontramos um total de trinta e
quatro (34) nucleos de sentido, os quais relatam
alguns dos equivocos apresentados durante a im-
plementacao das praticas, seja pelos estudantes
ou pelos préprios professores, sobre a abordagem
com enfoque CTS. A inclusdao da mesma, no campo
educacional, ocorre desde a década de 70, estando

presente nas recomendagoes curriculares como, por
exemplo, os Paramentros Curriculares Nacionais e
mais recentemente a Base Nacional Comum Curri-
cular. Todavia, ainda sdo muitos os professores que
possuem uma visao distorcida do objetivo dessa
abordagem, acreditando que
o modelo CTS de ensino visa, através dos contetidos
da sala de aula, inserir o aluno no mundo da tecno-
logia. Porém isto deve ser feito de forma consciente,
de modo que tanta tecnologia e avanco cientifico ndo
se voltem contra a sociedade na forma de impactos
ambientais (A1%, p. 2).
Essa e outras concepgdes apresentam equivocos
sobre o enfoque CTS. Podemos ressaltar que os es-
tudantes, assim como professores, ainda possuem
uma visao de linearidade entre o desenvolvimento
da CT e mais qualidade de vida, acreditando que as
decisoes tomadas pelos especialistas quanto a sua
expansao, tal como os artefatos cientifico-tecnol6gi-
cos, ndo trazem implicagdes para o contexto em que
estao inseridos. A propria visao de CT é equivocada,
muitos acreditam que é ela a Gnica responsavel pelos
avancos tecnocientificos, medicinais e industriais
trazendo uma série de vantagens a sociedade. Fato
esse encontrado no artigo que relata uma pratica
realizada no 2° ano do Ensino Médio de um Insti-
tuto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, por
meio da qual se buscou a partir da tematica energia
verificar qual era o entendimento da turma de 22
estudantes acerca da triade CTS, mediante discus-
soes realizadas em 15 encontros utilizando-se de
textos, videos, entrevistas e atividades de pesquisa,
em que um estudante salienta que a
Ciéncia estuda tudo, tudo o que imaginamos tem algo a
ver com a ciéncia, pode ser fatos mais pessoais, coisas
tecnoldgicas e também desenvolve o conhecimento
e o descobrimento. A ciéncia também é usada para
descobrir coisas novas para o beneficio das pessoas
(A6, p. 4).
Ademais, considerando a visio reducionista e téc-
nica, ainda A6 (p. 5), apresentam que os estudantes

2 Os nlcleos de sentido estdo identificados por A e o niime-
ro correspondente ao artigo, objetivando a melhor diferenciagdo
entre os trabalhos pertencentes ao corpus de andlise e do referencial
tedrico utilizado
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compreendem uma relagao entre CT, mas, descar-
tam o papel de ambas sobre sociedade e a maneira
como esta € responsavel pela evolucao das mesmas,
apenas compreendendo que existe “Uma ajuda
mutua, pois a tecnologia ajuda a ciéncia a evoluir,
e a ciéncia ajuda a tecnologia a evoluir. (Estudante
A)”. Além disso, os proprios professores formadores
deixam de destacar desde a definigao da agenda de
pesquisa até as implicagdes/impactos da relagao
CT, apenas destacando sua importancia, como no
discurso encontrado pelos autores de A15 (p. 7) ao
relatarem que “a experiéncia permitiu aos estudan-
tes, compreender a importancia que a ciéncia tem
na tecnologia e na sociedade”. Essas abordagens
limitam-se na contextualizagao e nao na problema-
tizacdo da CT e dos ideais da educacao CTS. Nesse
ambito, Santos (2007) refere que muitos professores
consideram “o principio da contextualizagao como
sinonimo de abordagem de situagdes do cotidiano,
no sentido de descrever, nominalmente, o fendbme-
no com a linguagem cientifica. Essa abordagem é
desenvolvida, em geral, sem explorar as dimensoes
sociais nas quais os fendmenos estao inseridos” (p.
s/n).

Ainda sobre abordagem temética CTS, muitos pro-
fessores ndo a compreendem, utilizando como um
modelo conteudista conforme relatado na pratica
de A25 (p. 8) ao enfatizarem que “Os alunos rece-
beram exemplos e treinaram por si préprios a reso-
lugao de problemas referentes aos contetidos sobre
energia, os quais em grande parte foram oriundos
de exames vestibulares e do préprio Enem.”. Desta
forma, percebe-se que a abordagem da tematica
energia, que para o enfoque CTS € unificadora,
acaba sendo pouco explorada e recai no modelo
tradicional, em que o ensino de ciéncias é trabalha-
do de forma descontextualizada da sociedade e de
forma propedéutica, os estudantes ndao percebem
a relacdo dos estudos na disciplina de ciéncias e
seu mundo vivido, entendendo, que tal estudo, se
resume a memorizacao, classificacao e resolucao
de problemas (Santos, 2007).

Outra visao equivocada apresentada pelos estu-
dantes, se refere a compreensado de que os avangos

cientifico-tecnolégicos so trardo beneficios ou ma-
leficios de acordo com o bom ou mau uso atribuido
a eles. Conforme destacado em “o objetivo é nao
somente levar tecnologia e avancos cientificos aos
alunos, mas também conscientiza-los de que se es-
tes nao forem manipulados da maneira correta todo
este conhecimento trara sérias consequéncias em
um futuro ndo muito distante” (A1, p. 2).
Acreditamos, portanto, que as atividades de carater
CTSA podem se apresentar como oportunidades nas
quais os alunos sao conduzidos a refletirem sobre as
implicacbes das questdes ambientais na sociedade,
vinculadas ao seu aspecto tecnolégico e cientifico, so-
bretudo com relagdo ao uso consciente das tecnologias
na busca da sustentabilidade [grifo nossol (A58, p. s/n)
Nesse viés, BAZZO (1998) ressalta que “As pessoas
precisam ter acesso a ciéncia e a tecnologia, nao
somente no sentido de entender e utilizar os artefa-
tos e mentefatos como produtos ou conhecimentos,
mas, também, opinar sobre o uso desses produtos,
percebendo que ndo sao neutros, nem definitivos,
quem dira absolutos” (p.114). Complementando,
ROSA, AULER (2016, p. 222), destacam que a
[...] ndo linearidade, uma relacdo nao direta entre
mais CT e mais qualidade de vida, para o conjunto da
sociedade, ndo decorre apenas do bom ou mau uso
de CT (ou do ndo uso), mas também do fato de que o
produto cientifico-tecnolégico incorpora, internaliza,
materializa valores, interesses daqueles atores sociais
que conceberam esse produto.
Em A23 (p. 222) buscaram diagnosticar o co-
nhecimento dos estudantes sobre os temas como
aquecimento global, efeito estufa, energia limpa,
funcionamento de um aquecedor solar e as implica-
¢Oes das novas tecnologias na sociedade, observa-
mos a fala de um que atribui um viés salvacionista
ao desenvolvimento da CT: “Se as novas tecnologias
seguirem um padrao ecologicamente correto, ou se-
rem produzidas diretamente com esse fundamento
“salvar o planeta”, pode sim salva-lo.” Assim, perce-
bemos que as praticas ainda devem ser repensadas
no sentido de ndo permitir aos estudantes a perma-
néncia de tais concepgdes que levam a crer que o
presente é melhor que o passado e que havera um
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futuro ainda melhor gracas, apenas, aos avangos
cientifico-tecnolégicos (AULER, 2002).
Entendemos que tais visdes equivocadas contribuem
para a manutengao dos mitos, além de reforgar os
ideais reducionistas. Com isso compromete-se uma
maior participagao social tanto no direcionamento
dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
quanto na busca de uma apropriagao mais justa de
seus resultados. Portanto, a saida seria acreditar que
a ela é Unica, privilegiada, desprovida de valores
e de atividades neutras, sendo a Unica responsa-
vel pela melhoria das condigbes socioambientais.
Dessa forma, acreditamos que para problematizar
tais visoes inadequadas € necessario que o viés CTS
seja engajado e esteja presente, também, nas con-
figuracdes curriculares dos cursos de formagao de
professores, para buscar caminhos para superacao
de tais mitos e desconstruir a dicotomia que a CT
€ absoluta (AULER, 2002; ROSA, 2000, SANTOS,
AULER 2019).

4.2. Nao neutralidade da Ciéncia e Tecnologia, su-
peracao dos mitos

Nessa categoria, enquadram-se oitenta e seis (86)°
nicleos de sentidos, dos quais destacamos as pra-
ticas que apresentam conservagao e/ou ruptura da
nado neutralidade e dos mitos propostos por AULER
(2002). A conservagao desses ideais é explicada
por A48 (p. s/n), os autores ressaltam que “Atual-
mente estamos percebendo que os alunos, em sua
grande maioria, ndo conseguem reconhecer que
h&a uma relagao entre o conhecimento cientifico
que aprendem na escola e o seu cotidiano”. Ainda
destacam a importancia do enfoque CTS para tal
ruptura, segundo eles, “[...] a medida que as rela-
coes CTS se estabelecem, essa barreira comeca a
ser transposta, pois o contetido da disciplina passa
a ter significado real quando é apresentado sob a
perspectiva de sua aplicagao nos fendbmenos sociais
e ambientais” (p. s/n).

Confirmando que as praticas que sao desenvolvidas
pelo viés do enfoque CTS ampliam as possibilidades

3 Sendo que deste total, quatorze (14) ndcleos de sentido
pertencem também a categoria 3.

de superagao da ndo neutralidade, ja, A19 (p. 4) ao
abordar o tema “Transito e Mobilidade Urbana”,
considerando suas relagdes com aspectos sociais,
politicos, econdmicos, éticos, de valores e atitudes
para desenvolver os contetidos de Fisica no 1° ano
do Ensino Médio Tecnoldgico, evidenciam que:
As atividades possibilitam apresentar aos alunos as-
pectos diferentes relacionados ao tema do transporte
urbano, trazendo para o contexto educacional face-
tas ainda ndo abordadas como: custos indiretos do
transito, impacto sobre o sistema de satde puiblico e
sobre a qualidade de vida da populagao, importancia
das decisoes politicas e necessidade de participagao
nessas decisoes.
Todavia, o ideal neutro da CT ainda é perceptivel nos
estudantes, estando, geralmente, associadas a temas
contemporaneos, ao exemplo da radioatividade,
descrito por A42 (p. s/n.), relatando que “[...] uma
questao levantada durante as discussoes, na aula,
foi a responsabilidade quanto ao uso da radioati-
vidade. Surpreendentemente, somente trés alunos
acreditam ser da sociedade, o restante afirmou ser
de politicos, empresarios e cientistas.” Nesse sentido,
é importante problematizar com os estudantes que
[...] somos atores sociais. Uns diretamente afetados
pelas possiveis consequéncias da implantacao de de-
terminada tecnologia e que ndo podem evitar seu im-
pacto; outros, os proprios consumidores de produtos
tecnologicos, coletivo que pode protestar pela regu-
lagdo e pelo uso das tecnologias; outros mais, publi-
co interessado, pessoas conscientes que véem nas
tecnologias um ataque a seus principios ideoldgicos,
como os ecologistas e varias ONGs; e, também, estu-
diosos de varios segmentos com condigdes de avaliar
os riscos da drea de conhecimento que dominam. Em
suma, podemos ser capazes de avaliar e tomar deci-
soes (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007 pp. 72-73)
Concepgao essa, alcangada por um estudante apds
a, anteriormente referida, pratica sobre o tema “Tran-
sito e Mobilidade Urbana” em que os autores enfa-
tizam merecer desta que
a visdo mais critica do aluno quanto as politicas gover-
namentais e de empresas sobre o desenvolvimento so-
cial e econdmico, desmitificando concepgdes ingénuas

[247 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 2 (may.-ago., 2021), pp. 238-254



A presenca da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia em literatura sobre a Educagao Basica

HaNseN, T. R., MARsSANGO, D. v SANTOs, R. A.

acerca da neutralidade da C&T e do importante papel

que cabe a cada um desenvolver em meio a sociedade
visando alcangar uma melhor qualidade de vida [grifo
nossol (A19, p. 7).
Com relagao aos mitos, podemos destacar que gran-
de parte das praticas colaborou para a superagao
dos mesmos. Conforme podemos perceber no relato
de A19, citado anteriormente, em que descrevem
“uma clara mudancga de percepgao quanto a C&T
ser uma solucao para todos os problemas dos seres
humanos, (...) os alunos diminuiram, em sua visao,
o poder mitico e de superioridade atribuido para as
atividades cientificas e tecnoldgicas” (p. 5).
No que se refere a superioridade do modelo de de-
cisdes tecnocraticas, em que “Tudo se passa como
se para cada problema existente houvesse uma uni-
ca solugao 6tima, encontrada, pelos especialistas,
de um modo eficiente e ideologicamente neutro”
(ROSA, AULER, 2016 p. 218). Muitos trabalhos fo-
ram capazes de romper com tal ideologia, contri-
buindo assim para o viés de participagao social.
Sendo assim, destacamos sinalizagoes de superacao
encontradas no trabalho de A25, no qual salientam
que, “Com nossas discussoes foi possivel desmis-
tificar a ideia de que o cientista € um ser acima de
qualquer suspeita [...]” (p. 7), pela qual possibili-
taram os estudantes entender que nem toda deci-
sdo sdo neutras e levam ao progresso. Além disso,
os autores A23 embasados em PRAIA, GIL PEREZ,
VILCHES (2007), compreendem que nao é neces-
sario ser um especialista, mas devemos ser sujeitos
capazes de avaliar, refletir e julgar sobre os riscos
e problemas do conhecimento aplicado a ciéncia
e tecnologia.
Sobre a perspectiva salvacionista, ainda no trabalho
de A23, ficou nitida a derrubada do ideal de que o
crescimento da CT leva necessariamente a um maior
bem-estar social, uma vez que, os autores enfati-
zam: “A ciéncia e a tecnologia podem solucionar
problemas e beneficiar muito a sociedade, mas é
ingénuo pensar que + ciéncia = + tecnologia = +
bem-estar social” (p. 4). Ainda no relato dos autores,
outra sinalizagao de superacao de tal mito é descrita:
A sociedade estd cada vez mais repleta de artefatos

tecnoldgicos, sendo nossos habitos, costumes, neces-
sidades e profissoes, influenciados diretamente por
avangos cientificos e tecnoldégicos. Estes avangos po-
dem trazer beneficios, mas também problemas, como
na implantagao de tecnologias que prejudicam o meio
ambiente, no desenvolvimento de habitos consumistas
ou de armas, na consolidagdo dos conceitos de de-
senvolvimento humano e social baseados unicamente
nos avangos tecnoldgicos, e na falsa crenga de que a
Ciéncia e a Tecnologia (C&T) sdo a solugdo para todos
os problemas (A23, p. 4)
Entendemos que os autores, destacam as graves con-
sequéncias que o progresso cientifico-tecnolégico
e o avango desenfreado da CT sem participagao
social, dotada de valores técnicos, politicos e eco-
nomicos, ou, sem qualquer avaliagao de impactos
na pré-producao, sendo assim de cunho irreversivel,
o que podem gerar. Outra no¢ao importante, de que
nem todo progresso da CT possui implicagoes diretas
com o bem-estar social, é descrita por A67 ao tra-
balharem com os contetidos de elementos quimicos
e tabela periddica através de uma abordagem CTS,
no qual um estudante afirma que, “Os produtos de
beleza que sdo fabricados pelos cientistas, muitos
tem lados positivos e negativos. Alguns geram do-
encas e outros fazem bem” (p. s/n). De tal modo,
outro estudante apresenta um distinto e importante
ideal que é esquecido em nossa CT absolutista, a
nossa sociedade, conforme descreve: “Ciéncia aju-
da muito no entendimento de algumas situagoes do
dia-a-dia e percebi que a Fisica nao resolve tudo,
nem a ciéncia, nem a tecnologia. Para um mundo
melhor esse conhecimento deve ser usado para
auxilio das pessoas” (A19, p. 5).
Por fim, o dltimo mito, Determinismo Tecnoldgico,
confirmada na fala de um professor ao ressaltar, “Os
alunos se envolveram bastante com o tema ao lon-
go do jogo e relacionaram a ciéncia ora com suas
aplicagdes tecnoldgicas, ora com os fatos cotidia-
nos e em alguns momentos com ambos, destacan-
do suas implicagdes sociais, éticas e ambientais.”
(A48, p. s/n). Tal conclusao permite compreender
que a tecnologia ndo é autbnoma e que suas apli-
cagoes levam a implicagdes, e, ndo ao progresso
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como apresentado em tal mito, em que a ciéncia
é auto expansivel e auto controlavel e que o pro-
gresso somente acontece se CT se desenvolverem.
Essa superagao é encontrada no discurso de uma
estudante em A39, em que afirma
Entre todas as atividades que foram realizadas compre-
endi como a ciéncia é importante e influencia muito
em nossa sociedade, porém observamos também varios
aspectos negativos, como uma certa ‘dependéncia’,
pois ndo dependemos apenas da ciéncia para com-
preender fatos ou até a prépria ‘vida’ (Aluno12) (p. 5).
Dessa forma, fica perceptivel que a abordagem com
enfoque CTS ao trabalhar a superagao dos mitos e da
ndo neutralidade da CT permite formar criticamente
os estudantes, os possibilitando assim, a participar
das decisdes e a opinar em temas cientificos, sem
deixar unicamente para os especialistas, sendo su-
jeitos capazes de ler as informagdes por meio dos
meios de comunicagao que utilizam (DAGNINO,
2014).

4.3 Participagdo social, postura critica e reflexiva
apresentadas apos a implementagdo das praticas
Dentre os objetivos do ensino com enfoque CTS
podemos destacar: a promogao do interesse nos
estudantes com relagdo a ciéncia e aspectos tec-
nossociais, discussao de implicagoes sociais e éticas
relacionadas com o uso da CT, formacao de cidadaos
alfabetizados técnico-cientificamente, capazes de
atuar na sociedade, desenvolvimento do pensamento
critico e independéncia intelectual (AIKENHEAD,
1987; YAGER, TAMIR, 1993; WAKS, 1994; ACEVE-
DO DIAZ, 1995; CAAMANO, 1995). Além destes
objetivos, definidos inicialmente por pesquisadores
do Hemisfério Norte, podemos acrescentar objetivos
mais amplos de participacao social defendidos por
pesquisadores latinos-americanos, tendo em vista
que, para aqueles, a participagao social limitava-
-se ao contexto de pdés-produgao, pos-definicao
da agenda de pesquisa e pds-consumo, consistin-
do apenas na avaliagdo dos impactos positivos e
negativos da CT (SANTOS, AULER, 2019; ROSA,
AULER, 2016).

Elencamos aqui as sinalizagoes de que os estudantes

expandiram uma postura critico-reflexiva no que se
refere aos encaminhamentos dados ao desenvolvi-
mento da CT, como se as praticas foram capazes de
problematizar quanto a importancia da participacao
social em tais decisdes. Ao todo chegamos ao nu-
mero de oitenta e quatro (84) ndcleos de sentido.
Conforme discutem SANTOS, MORTIMER (2001),
As decisoes sobre C&T estdo, normalmente, sob a res-
ponsabilidade de tecnocratas que detém conhecimen-
tos especificos e dados ndo acessiveis aos cidadaos.
Em geral, eles trabalham a servigo de grandes grupos
econémicos e podem omitir informagdes relevantes
que seriam de interesse da populagao em geral. Esse
sistema precisa ser questionado e uma nova forma de
controle pela sociedade precisa ser estabelecida, de
modo a serem criados mecanismos em que grupos de
ativistas possam cada vez mais ter acesso as informa-
¢Oes relevantes sobre as consequiéncias do desenvol-
vimento tecnolégico (p. 102)
Desta forma, destacamos a importancia de interven-
¢ao como a de A28, desenvolvida com estudantes
dos anos iniciais do ensino fundamental, abordando
a tematica Radiacao Ultravioleta-Corpo Humano,
realizada devido o elevado indice de cancer de pele
na regido em que a pratica foi desenvolvida, na qual
os autores salientam buscar “um curriculo de cién-
cias que promova uma educagao mais consciente,
permitindo que os cidadaos se posicionem critica
e reflexivamente perante as questdes atreladas ao
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, bem como
seus desdobramentos para a sociedade” (p. 3).
Assim como a pratica desenvolvida por A19 (p. 3)
que investigou
como o uso do enfoque CTS pode auxiliar na promogao
de uma formacao cidada do individuo, estimulando
sua participagdo no meio social como agente de mu-
danga. Com isso, pretende-se capacitar o aluno para
que atue em meio a uma estrutura produtiva dindmica,
participando do processo de evolugdo tecnoldgica e
realizando interagdes sociais de maneira critica, ética
e em sintonia com a sustentabilidade ambiental.
Tais praticas sao de fundamental importancia, uma
vez que, € “a partir da discussao de temas reais e
da tentativa de delinear solugdes para os mesmos
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que os alunos se envolvem de forma significativa e
assumem um compromisso social. Isso melhora a
compreensdo dos aspectos politicos, econémicos,
sociais e éticos.” (SANTOS; MORTIMER, 2001 p.
103). Conforme percebemos pela fala do estudante
ao destacar que “Ao discutir com meus amigos o
que irfamos apresentar no semindrio, pude perceber
que minhas atitudes colaboram para a degradacao
do meio ambiente.” (A34, p. s/n). Demonstrando
assim, o quanto tais praticas contribuem para a re-
flexao frente as problemdticas sociais e ambientais
as quais estamos condicionados e podem auxiliar
a superar o ideal neutro da CT.

A participagao social, também, é outro eixo que
pode ser ampliado pela educagao, nesse sentido, as
autoras STRIEDER, KAWAMURA (2014) descrevem
5 niveis de compreensao ao tratar da participacao
social no ambiente escolar. No primeiro, busca
pelo reconhecimento da presenga da CT na socie-
dade; visa-se uma aproximacgao da sociedade e a
CT, ressaltando que toda decisdo, produtos e pro-
blemas oriundos do desenvolvimento da ciéncia ou
dos aparatos tecnoldgicos, sejam notificados para a
sociedade, sem a necessidade de a mesma avaliar
os riscos, beneficios ou verificar as transformacoes
socioambientais. Em consonancia, os autores A10
ressaltam que “Apesar de todos os beneficios que
a ciéncia nos traz muitas vezes ela acaba nao com-
partilhando com a sociedade as novas descobertas
e conhecimentos” (p. s/n).

No segundo, avaliacao de pontos positivos e nega-
tivos associados ao uso de determinado resultado/
produto da CT, “a participacao da sociedade se
da no ambito da avaliagdao de aspectos positivos
e negativos associados ao uso de determinado re-
sultado e/ou produto da CT.” (Strieder, Kawamura,
2014 p. 106). Assim sendo, as autoras entendem
que além das discussoes de determinado beneficio
ou maleficio de tal tecnologia, é necessdrio discutir
os aspectos favoraveis a tal uso, como exemplo, da
radioatividade ou a propria utilizagao dos transgé-
nicos que sao destinados para diferentes fins. Essa
andlise dos impactos é perceptivel na fala de um
estudante ao equiparar a agricultura organica com

a tradicional, sugerindo aspectos favoraveis para
adocgao da agricultura organica e sustentavel:
A agricultura organica, apesar de acarretar custos al-
tos, tem dezenas de beneficios, como a preservacao
maior do solo, melhor sabor do produto, além de me-
nor risco ao produtor, que se vé obrigado a expor sua
vida com venenos — na agricultura tradicional. Vamos
ter beneficios dos dois lados, agricultor e consumidor
(A51, p. s/n)
No terceiro nivel, discussao de problemas, impactos
e transformacoes sociais da CT,
ha um reconhecimento de que a comunidade cientifica
ndo € a Ginica, nem a mais importante, esfera envolvida
na construgdo da ciéncia. As criticas, portanto, estao
relacionadas ao fato da ciéncia contribuir para a do-
minacao de determinadas minorias sociais, sustentar
complexos industriais militares/bélicos e de tornar-se
responsavel pela degradagdo ecolégica do planeta
(STRIEDER, KAWAMURA, 2014 p. 107)
Parte-se, portanto, da ideia da avaliagdo como um
todo, contudo pode ser compreendido como uma
fase de analise pos-producao. Porém, tal andlise
ainda é um modelo paliativo e o centro da questao
fica intocavel (processos decisérios), mesmo assim,
o enfoque CTS vem contribuindo para a avaliacao
como um todo a partir de temas locais. Fato este,
perceptivel nas praticas de A63 e A54, onde os es-
tudantes acreditam que:
O aproveitamento do 6leo de cozinha, com o apro-
veitamento do 6leo para fazer sabdo € uma forma de
reciclar além de poder fazer outras coisas como tinta
e assim ndo acontece de poluir o solo ou meio am-
biente (p. 9)
Para mudar essa realidade da lagoa é preciso que a
prefeitura trate os esgotos e a populagdo deve fazer
sua parte parando de jogar esgotos clandestinos e lixo
em sua orla. Com a colaboragao de todos poderiamos
melhorar a qualidade da dgua e da prépria populacao
da Pampulha (p. s/n).
O quarto nivel, identificacao de contradigoes e esta-
belecimento de mecanismos de pressao, onde ocorre
o reconhecimento e a incorporagao de interesses,
além da notoriedade que a ciéncia esta presente
na comunidade e é utilizada como ferramenta de
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dominacao das minorias sociais, também, foi refleti-
do nas préticas pelos autores A43 ao acreditar que:
Em uma perspectiva CTS a educacdo cientifica e tec-
nolégica deve considerar aspectos sécio-politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Sendo assim,
os alunos devem ter a possibilidade de refletir sobre
a acao humana e os reflexos da evolucao cientifica e
tecnoldgica sobre a sociedade e 0 ambiente, discutin-
do sobre as questdes sociais relacionadas a produgao,
consumo e desigualdade social (p. 4215).
No ultimo nivel de compreensao de participagao
social, compreensao das politicas publicas e partici-
pagao no ambito das esferas politicas, basicamente
voltada a pré-producao, visa a andlise e discussao
do contexto em que serdo inseridos os novos co-
nhecimentos ou artefatos tecnolégicos. Dessa for-
ma, percebemos tal concepcao presente na fala de
estudantes ap6s a pratica de A36.
O problema vem da populagdo e também do poder
publico: a populagdo porque tem que cobrar e o poder
publico porque tem que executar. Enquanto a popu-
lacdo nao tomar providéncias, o poder piblico vai
continuar 14, ndo vai ‘tomar’ acdo nenhuma. Fala do
aluno (p. 8).
Portanto, a educagao € peca chave e central para
articulagdo e ampliagdo da participagao social nas
decisbes e avaliagdes que CT produz, na qual o
posicionamento critico e a formagao de sujeitos
capazes de refletir, opinar e discutir, sé € possivel
se nossos estudantes que sao base para uma futura
sociedade, possuirem conhecimentos cientificos
para reconhecerem os problemas que os envolvem.
E, a educagao, em especial em Ciéncias, é umas
das mais aptas a contribuir com isso, juntamente as
ideias de Freire-CTS, aos quais, poderao ampliar a
participacao da sociedade civil e os envolvimentos
de todos atores sociais nos processos decisorios re-
lacionados a ciéncia e a tecnologia (AULER, 2002;
FREIRE, 1987; DAGNINO, 2014).

5. Consideracoes

Quanto a natureza dos trabalhos, acreditamos que
precisamos avangar mais com relagdo a abordagem

CTS, principalmente, na Area da Biologia, além de
seguir aumentando os ndmeros da Quimica e da
Fisica.

Com relagdo as visoes erroneas apresentadas sob o
enfoque CTS e sob sua abordagem, apesar de estar
equivocadas, almejam uma melhora educacional o
que se caracteriza como peca chave para estruturar
nosso curriculo e Educacdo Basica, dessa forma,
educagao continuada e a leitura fundamentada pode
contribuir com os professores conhecer o ideal e sua
abordagem em blocos tematicos. Quanto aos mitos
e a ndo neutralidade, vemos que muitos estudantes
antes de conhecer o enfoque CTS apresentam uma
visdo reducionista que € superada ap6s a abordagem
com esse viés, bem como é transposta a ideia que
nossa ciéncia € absoluta e que todo seu progresso
leva ao bem-estar social. Por fim, na participagao
social, tantos estudantes quanto os professores, re-
conhecem a necessidade e veem na formacao ci-
dada um caminho para que as decisdes CT sejam,
também, alavancadas pela populagao em geral.
Desta forma, verificamos que, embora muitas das
préticas trabalhem a partir do enfoque CTS, ainda
ha diversos equivocos no que se refere aos objetivos
propostos por este enfoque. Todavia, salientamos
que tais praticas se tornam muito mais eficazes e
produtivas com relevancias sociais se comparadas
com as abordagens tradicionais, tendo em vista que
trabalham com conceitos relacionados a vivéncia e
contexto social dos estudantes. Assim, ressaltamos
a grande valia de tais praticas, que embora devam
ser melhoradas por meio de formacao dos profes-
sores, tanto inicial quanto continuada, propiciam
a alfabetizagao cientifico-tecnolégica e responsa-
bilidade social.

Quantos as concepgdes que consideramos errd-
neas que os estudantes apresentam antes da reali-
zacao das prdticas, conforme verificamos durante
nossa andlise, percebemos que as mesmas podem
ser superadas por meio de uma abordagem ligada
ao Enfoque CTS no ambiente escolar. Tais ideias
relacionam-se a concepcao de que mais CT oca-
sione maior desenvolvimento social, trazendo ao
estudante uma visao equivocada de que, apenas,
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promovendo investimentos em mais tecnologia
podemos resolver os problemas socioambientais
e levar maior qualidade de vida a populagdao em
geral, sem levar em consideragao que por traz dos
grandes investimentos na drea cientifico-tecnolégi-
ca escondem-se impactos socioambientais e lucros
destinados a uma pequena parcela da populagao
mundial, enquanto os demais sem poderem opinar
frente a criacdo dos mesmo, limitam-se em fazer um
bom uso de tais produtos.

Portanto, entendemos que ao trabalharmos com
o enfoque CTS estamos promovendo ampliagao
das concepgdes de ndo neutralidade da CT, além
de estarmos impulsionando a formagao de sujei-
tos responsaveis e habilitados em intervir numa
perspectiva transformadora no meio em que estao
inseridos dentro da sociedade. Contudo, mesmo
considerando as sinalizagoes transformadoras en-
contradas e destacadas anteriormente, é necessaria
certa cautela na extrapolacao desses resultados. Os
artigos analisados sdo resultado de pesquisas um
tanto pontuais, havendo a necessidade de aprofun-
dar a efetiva disseminacao dessas transformagoes
no contexto educacional brasileiro.
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