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Antes de definir o conteido da minha palestra, atentei-me para o titulo
do Seminario-Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, cuja sigla seria CTA- e
considerei que deveria iniciar fazendo comentarios sobre as siglas utilizadas
quando se deseja fazer referéncias as relacdes entre Ciéncia e Tecnologia.
Acredito que por falta de tempo para discussédo, a dimensao “Sociedade”
nao foi incluida, ou por se considerar que “Ambiente” da conta dessa
dimensdo ou ainda, é sO uma estratégia para chamar a atencédo para as
instituicbes mencionadas, ou por todas essas razfes. A sigla tradicional,
relacionada ao movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, € CTS e mais
recentemente, CTSA.

Esse movimento, no contexto internacional, surge apés a Segunda
Guerra Mundial em negacdo a concepcao linear relacionada a Ciéncia e a
Tecnologia. Nesse periodo, de acordo com Bazzo (2003):

“a concepcao classica das relacdes entre a ciéncia e a tecnologia
com a sociedade é uma concepcao essencialista e triunfalista, que
pode resumir-se em uma simples equacéo, o chamado “modelo
linear de desenvolvimento”: +ciéncia=+tecnologia=+riqueza=+bem
estar social” (BAZZ0O, 2003, p. 120).

Nesse campo de estudos é possivel perceber duas tradicbes com
distintos interesses e pontos de partida: a tradicdo européia (Estudos sobre
Ciéncia e Tecnologia) e a tradicAo americana (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). As diferentes tradicdes, segundo Garcia, Cerezo e Lopez
(1996), estdo na “dimenséo social” da Ciéncia e da Tecnologia, ou seja, a
européia coloca a énfase na dimensdo social antecedente aos
desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos, ou seja, tem o objetivo de
descrever como os fatores econdémicos, politicos e culturais contribuem na
génese e aceitacdo das teorias cientificas e, na americana, a dimenséao
social é entendida como as consequéncias sociais, ou como 0s produtos da
ciéncia-tecnologia incidem sobre as formas de vida e organizacao social.

Fatores sociais Ciéncia Consequéncias
Antecedentes » T ecnologia » Sociais
Tradicdo Européia Tradicdo Americana
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Mas, segundo os autores, apesar dessa distincdo ter certa utilidade
analitica, ndo oferece uma imagem fidedigna da multiplicidade do campo
CTS que se encontra em constante evolucao e transformacao.

No processo de transposicdo do campo de pesquisa CTS para o
ensino de ciéncias, a sigla ganhou mais uma letra, o “A” de CTSA, em
alusdo ao ambiente. Para Invernizzi, Fraga (2007) embora a dimenséao
ambiental fosse um dos topicos fundantes do campo CTS a explicitacdo do
“A” na sigla denota, por um lado, a importancia crescente que a dimensao
socioambiental vem conquistando no sistema de ensino por meio da
Educacdo Ambiental e, por outro, o desafio de integrar essa ultima com o
enfoque CTS.

Alguns educadores e pesquisadores advogaram em favor de uma
abordagem CTS que levasse em consideracdo 0s aspectos ambientais
relacionados com Ciéncia e a Tecnologia, a insercdo do conceito de
sustentabilidade e questbes éticas e morais, com 0 intuito de desvelar as
dimensdes multiculturais associadas a CTSA. (ZEIDLER et al, 2005, apud
SUTIL et al, 2008).

Por outro lado, Farias e Freitas (2007) acreditam ser pertinente
deslocar a énfase que os estudos CTS normalmente fazem sobre a relagéo
entre Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento (no sentido produtivo e
econdmico), para coloca-la no eixo das relagcdes Ciéncia, Tecnologia,
Cultura e Ambiente (CTCA), que daria condi¢cdes de evidenciar um conjunto
de problemas e de confltos que, além de expor questbes sociais e
econdmicas ligadas ao modelo de desenvolvimento, explicitaria dimensdes
ambientais, éticas, culturais e politicas.

Ricardo (2007), entretanto, questiona se é pertinente a sigla CTSA, ou
bastaria CT (Ciéncia e Tecnologia). Se o objetivo é dar destaque para cada
uma das instituicoes, a sigla se justificaria, mas se a Ciéncia e a Tecnologia
forem trabalhadas de forma adequada, talvez fosse suficiente uma
Educacdo em Ciéncia e Tecnologia (CT). O autor justifica essa posicao
considerando que a ampliacdo das entidades conceituais pode se
transformar em obstaculo para sua compreensdo e implementacgéo.
Poderiam ocorrer desvios de propositos, por exemplo, para chamar a
atencdo quanto aos aspectos éticos da ciéncia e da tecnologia poderia ser
proposta uma Educacdo CTSAE, e assim, outras siglas seriam criadas.

Como se observa, ndo ha um consenso quanto as siglas a serem
utilizadas. Além das siglas, cabe também um destaque para as variadas
terminologias utilizadas na educacédo CTS. Segundo Martins (2003, p.2-3)
fala-se em perspectivas, enfoques, interrelacbes, contextos, temas,
orientacdes e, mais recentemente, em movimento CTS, fato que n&do tem
ajudado a consolidar as idéias principais. Tal como Martins (2003, p.3)
considero que se trata de um movimento para o ensino das ciéncias dentro
de uma filosofia que defende tal ensino em contextos de vida real, que
podem ser ou ndo préximos do aluno, dos quais emergem ligacdes a
tecnologia, com implicagcOes da e para a sociedade.

Particularmente considero conveniente 0 uso da sigla CTSA, tanto
para evidenciar a questdo ambiental como por entender que essa tematica
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se mostra ao mesmo tempo ecoldgica, social, econbmica, cultural e politica,
e que se torna cada vez mais globalizada e visivel com o agravamento da
degradacdo ambiental, na falta de justica ambiental, na biopirataria, no
acirramento das disputas pelos recursos naturais indispensaveis a vida,
entre outros. (FARIAS e FREITAS, 2007, p.4).

O que parece ser consenso entre o0s pesquisadores é que a
percepcdo da gravidade dos problemas socioambientais, oriundos de um
conjunto de varidveis interconexas, derivadas das categorias capitalismo
/modernidade/ industrialismo /urbanizacéo /tecnocracia (LOUREIRO, 2000) e
gue vém colocando em descrédito a ciéncia e a tecnologia -a tecnociéncia,
como preferem alguns-, fazendo com que as pessoas tenham incertezas
quanto ao futuro. Para Morin (1999, p.79) os séculos precedentes sempre
acreditaram num futuro. Fosse repetitivo ou progressivo. O século XX
descobriu a perda do futuro, ou seja, a sua imprevisibilidade.

Para Garcia, Cerezo e Lopes (1996) confiavamos na ciéncia-
tecnologia como se pode confiar em Deus ou no Estado. Mas para esses
autores, desde Hiroshima o homem perdeu sua fé inabalavel na ciéncia,
sendo que desde essa época muito se tem ouvido falar sobre a culpabilidade
da ciéncia-tecnologia, seja por acao ou pela ndo-acédo. A percepcéo publica
da ciéncia-tecnologia € em nossos dias, esquizofrénica: ha individuos tecno-
otimistas e tecno-catastrofistas.

Aparentemente, a importancia da Ciéncia e da Tecnologia pareceria
suficiente para |lhes assegurar uma aceitacdo e credibilidade junto aos
jovens, despertar vocacOes, mobilizar vontades e esforcos cooperativos
entre profissionais de diferentes areas do saber, motivar aprendizagens,
entre outros. Mas isso nao ocorre dessa forma, segundo Cachapuz et al
(2002).

Em muitos paises, inclusive no Brasil, h4 uma crise generalizada no
ensino de Ciéncia resultando num crescente desinteresse cultural pela area.
A permanéncia de conteudos inalterados durante décadas torna necessaria
uma reflexdo pelos idealizadores de curriculos e professores sobre os
assuntos ensinados nas disciplinas cientificas (CUNHA, 2006)
especialmente frente ao reduzido nivel de alfabetizacdo cientifica da
populacdo. Este fato tem sido alvo de ataque por parte de setores da
sociedade uma vez que o ensino de ciéncias ndo capacita o cidadao a viver
num mundo cada vez mais tecnoldgico.

Acevedo Diaz et al. (2005) destacam ainda que a ciéncia escolar so
transmite uma imagem da ciéncia académica do passado - aquela que
produziu os conceitos que fazem parte dos curriculos - mas nédo a
macrociéncia e a tecnociéncia contemporaneas, que sado praticadas hoje
nos grandes laboratérios, empresas privadas, hospitais, industrias, exército e
outros centros, e que nao respondem aos mesmos padrdes e nem a mesma
axiologia da ciéncia académica.

De acordo com Gago (1997, apud Cachapuz et al. 2002) o ensino de
Ciéncias da aos jovens uma “caricatura” das ciéncias ensinando-lhes muitos
nomes € poucos porqués. Seria preciso, também, segundo Santos e
Mortimer (2002), levar em conta que a ciéncia com que as pessoas lidam
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na vida real raramente € objetiva, coerente, bem delimitada e n&o
problemética e que o conhecimento cientifico, longe de ser central para
muitas das decisdes sobre acdes praticas, € irrelevante ou, quando muito,
marginal em relagéo a essas decisoes.

A orientacdo dos curriculos de ciéncias em todos o0s niveis de
escolaridade segundo o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
assume-se como um caminho promissor para minimizar esse descompasso
entre a ciéncia da midia, do cotidiano e a ciéncia da escola.

Para Rueda (2007), uma educacdao CTS pode dar sentido aos
conhecimentos que aprendem os estudantes, colaborar na formacéo de
cidaddos capazes de opinar livremente com conhecimento de causa e
responsabilidade social, contribuir para unir o mundo da ciéncia, da
tecnologia e das areas de humanas, além de servir de elemento motivador
para os alunos. Essa educacao de cunho mais cultural deve ser entendida
como a preparacdo do aluno para usar ciéncia e ndo para fazer
ciéncia.(BARROS, 1998).

Qual formacéo se pretende com a Educacdo CTSA? Ricardo (2007)
considera que poderia ser a de preparar 0s jovens para o0 mundo do trabalho,
para de modo consciente utilizarem a ciéncia e a tecnologia e/ou
compreenderem 0S aspectos sociais e humanistas envolvidos na ciéncia e
na tecnologia.

No entanto, segundo Martins (2002, p.1), a inser¢cdo de uma
abordagem CTS no ensino apresenta muitas dificuldades, tais como:

(...) a diversidade de significados de CTS, a organizacdo do
sistema de ensino e as finalidades da educacéo em ciéncias em
cada um dos trés niveis de ensino (basico obrigatério, secundario
poés-obrigatério e superior), 0s obstaculos decorrentes dos
modelos e praticas de formacdo dos professores de ciéncias de
cariz excessivamente disciplinar, os programas escolares e o
modo como o0s professores 0s encaram e, ainda, 0S recursos
didaticos refletindo visbes de ensino e de aprendizagem das
ciéncias ndo consentdneas com um quadro de orientacdo CTS.

A partir desses pressupostos, como dar uma orientacdo CTSA aos
curriculos? Sobre esse assunto, muito apropriadamente PACCA et al (2006,
p.1) questionam: E uma questdo de conteldo, estratégia, ou ambos?
Cachapuz et al.( 2002) colocam que a questdo nuclear é termos que rever
na area de ciéncias sobre o “para qué” e ndo sO sobre “o que” ensinar
(questao ligada aos curriculos) e o “como” (questao ligadas as estratégias de
trabalho) como quase sempre ocorre nas mudancas/inovagdes curriculares.

Para Santos e Mortimer (2002), adotar propostas CTS é diferente de
maquiar o curriculo com exemplos do cotidiano, pois é preciso uma
compreensao do papel social do ensino de ciéncias. Para os autores,
dificiilmente poderemos contextualizar o0s conteudos cientificos na
perspectiva de formacgédo da cidadania, sem levar em conta a situacao atual
do sistema educacional brasileiro, das condicdes de trabalho e de formacéo
do professor.

Cachapuz et al (2002, p.40) sem a pretensdo de definirem uma
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agenda para o ensino de Ciéncias, destacam alguns pontos criticos cuja
alteracdo € necessaria, para oferecer uma educacédo cientifica adequada e
entusiasmar os alunos, apesar de que concordo com Barros (1998), quando
diz que sdo muitas as pessoas que nao apreciam as ciéncias, mesmo entre
aguelas que receberam instrucao cientifica. S&o eles:

1- ensino das ciéncias comeca demasiado tarde e termina demasiado
cedo, ndo se inserindo numa perspectiva de aprendizagem ao longo
da vida;

2- ensino de ciéncias fortemente marcado por uma visdo positivista da
ciéncia;

3- ensino de ciéncias que ignora articulacdes essenciais C/T/S/A ou
ainda Ciéncia/Etica;

4- ensino de ciéncias quase sempre sO tendo lugar em ambientes
formais;

5- ensino de ciéncias sub-valorizando o desenvolvimento de
competéncias e atitudes cientificas;

6- ensino ndo experimental e com uso simbdlico das novas tecnologias
de informagao e comunicagao;

7- ensino de ciéncias no qual a interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade estéo ausentes;

8- ensino de ciéncias no qual o carater transmissivo asfixia o
investigativo;

9- ensino de ciéncias no qual se burocratizaram as func¢des do
professora a comecar pela ritualizacao da avaliagao da aprendizagem;

10-ensino de ciéncias privilegiando a extensdo (o programa) e nado a
profundidade nas abordagens.

O ponto de partida € a compreensdo do movimento CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) em sua dimensao sociolégica e 0os consequentes
riscos da sua transposicao para a educacéo formal (RICARDO, 2007). Para
0 autor, isso implica, entre outras coisas, uma nova énfase curricular e a
escolha de saberes que serdo transformados em conteudos disciplinares.
Também devem ser considerados como obstaculos metodologicos os
distintos status atribuidos a cada instituicdo que a sigla designa (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Pelo exposto, verifica-se que alteragcdes significativas requerem
professores melhor preparados, com cultura cientifica, novos curriculos, uma
melhor infraestrutura escolar, materiais didaticos mais adequados, politicas
educativas apropriadas e um maior envolvimento da sociedade.

Todavia, essas dificuldades ndo podem nos desencorajar na busca de
tentativas de incorporacéo de uma abordagem CTS-A no ensino de Ciéncias.
Ricardo (2007, p.2) sugere que a ciéncia e a tecnologia sejam assumidas
como referéncias dos saberes escolares e tanto a sociedade como o
ambiente sejam tratados como o cenario de aprendizagem, do qual os
problemas e questdes sociais significativas surgiriam como temas a serem
investigados com o suporte dos saberes cientificos e tecnoldgicos.
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Ramsey (1993, apud Santos, 2008) apresenta trés critérios para
identificar um tema social relativo a ciéncia: (1) se é de fato um problema de
natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a seu
respeito; (2) se o tema tem significado social; e (3) se 0 tema, em alguma
dimensao, € relativo a ciéncia e a tecnologia. Por outro lado, Rubba (1991,
apud Santos, 2008) acha que os préprios estudantes deveriam escolher os
temas, pois constatou que os alunos aprendem habilidades para investigar
assuntos quando eles as aplicam na discussao do proprio tema.

Poderiamos comecar com mudancas modestas no ensino de Ciéncias
rumo ao movimento CTSA, pois elas sdo mais eficientes (BLACK, 1996,
apud BARROS, 1998), especialmente se forem constantes. Seminarios
como esse e outros que contemplem o tema, projetos como o PIEARCTS",
debates, publicagbes sobre o movimento, podem contribuir para a
diminuicdo dos obstaculos de implementacdo do movimento CTS no ambito
do ensino formal.

Referéncias

Cevedo Diaz, J.A. et al. Naturaleza de la ciencia y educacion cientifica para
la participacion ciudadana. una revision critica. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias (2005), Vol. 2, N° 2, pp. 121-140.
Barros, S. de S. Educacéo Formal versus Informal: desafios da alfabetizacao
cientifica. In: Almeida, M. J., Silva, H. C. da. Linguagens, Leituras e Ensino
da Ciéncia.Campinas: Mercado das Letras: Associacao de Leitura do Brasil,
1998.

Bazzo, W; Linsingen, l.von; Pereira. L. T. do V. (Eds.). Introducdo aos
estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Cadernos de Ibero-
América. Madri: Organizacdo dos Estados Ibero-americanos para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, 2003.

Cachapuz. A., Praia, J., Jorge, M. Ciéncia, Educacdo em Ciéncias e Ensino
de Ciéncias. Ministério da Educacéo. Lisboa, 2002.

Cunha, M. B. da. O movimento Ciéncia/Tecnologia/ Sociedade (CTS) e o
ensino de ciéncias: condicionantes estruturais. Revista Varia Scientia v. 06,
n. 12, p. 121-134.

Farias, C. R. DE O, Freitas, D. Educacdo Ambiental e relagbes CTS: uma
perspectiva integradora. Ciéncia & Ensino, vol. 1, numero especial,
novembro de 2007.

Garcia, M. I. G., Cerezo, J.A.L., Lopez, J.L.L.Ciéncia, Tecnologia y Sciedad.
Madrid: Tecnos S.A., 1996.

Invernizzi, N., Fraga, L.estado da arte na educacédo em Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente no Brasil. Ciéncia & Ensino, vol. 1, nUmero especial,
novembro de 2007.

o Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de ActitiRigacionadas com la Ciéncia, la Tecnologia y la Sacie
PIEARCTS, do qual participam paises iberoamericasaois, coordenacéo do Prof. Angel Vazquez e que tem
como objetivo conhecer a percepgdo que os estiléére sobre questdes relativas a Ciéncia, Tecnokgia
Sociedade.

Anais do | Seminéario Internacional de Ciéncia, Tdogia e Ambiente, 6
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rf@araBrasil.



Loureiro, C. F. B. Teoria social e questdo ambiental: pressupostos para uma
praxis em educacdo ambiental. In: Loureiro, C. F. B., Layrargues, P.P.,
Castro, R. S.de. (Orgs.) Sociedade e Meio Ambiente: A educacdo Ambiental
em Debate. S&o Paulo: Cortez, 2000.

Martins, I. P. Problemas e perspectivas sobre a integracdo CTS no sistema
educativo portugués. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol.
1 N° 1, 2002.

Morin, E. Os setes saberes para a educac¢ao do futuro. Sdo Paulo: Cortez,
1999.

Pacca, J., Pierson, A., Santos, M. E. A relagdo CTS incorporada a uma
disciplina tradicional da pos-graduacao. Disponivel em:
http://www.ufscar.br/ciecultura/doc/relac _CTS.pdf Acesso em: 10/03/2009.
Ricardo, E.C. Educacdo CTSA: obstaculos e possibilidades para sua
implementagdo no contexto escolar. Ciéncia & Ensino, vol. 1, numero
especial, novembro de 2007.

Rueda, C. La Dimension Ciencia Tecnologia Sociedad en la Educacion en
Ciencias. Universidad Juaréz Autonoma de Tabasco, 2007. Disponivel em:
http://www.cneq.unam.mx/
cursos_diplomados/cursos/tabasco2007/material_didactico/ujat_mayoQ7.ppt.
Acesso: 10/03/20009.

Santos, W. L. P. dos. Educacéo Cientifica Humanistica em Uma Perspectiva
Freireana: Resgatando a Funcao do Ensino de CTS. Alexandria: Revista de
Educacao em Ciéncia e Tecnologia, v.1, n.1, p. 109-131, mar. 2008

Santos, W.L.P.dos. Mortimer, E.F. Uma andlise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia- Sociedade) no contexto da
educagéo brasileira. Ensaio-Pesquisa em Educagao em Ciéncias. volume O
2 / Numero 2 — Dezembro, 2002.

Sutil, N., Bortoletto A. , Carvalho W., L. M. O. Carvalho. CTS e CTSA em
periodicos nacionais em ensino de ciéncias/fisica (2000-2007): aspectos
epistemoldgicos e socioldgicos. Xl Encontro De Pesquisa Em Ensino De
Fisica — Curitiba — 2008.

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Tdogia e Ambiente, 7
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rf@araBrasil.



