POR QUE E PARA QUE OS ESTUDOS CTS
(CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE)
NA EDUCACAO CIENTIFICA CONTEMPORANEA?

1- Breve Historico sobre a
Educacdo CTS

O tema deste encontro voltado as
Exigéncias sociais e legais para a educagdo
formal: que formag¢do de professores?
oportuniza compreendermos a relevancia do
enfoque CTS, ou seja, a relacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade no processo de
ensino e formacdo docenfte na contem-
poraneidade.

Os estudos CTS constituem um campo
de trabalho académico que tem como
objetivo estudar aspectos sociais da Ciéncia
e Tecnologia fanto em relacdo aos fatores
gue influenciam nas mudancas cientifico-
tecnolégicas como nas conseqUéncias
sociais e ambientais. A abordagem CTS na
educacdo contemporénea emergiu na
década de 1970 como uma reacdo
académica contra a tfradicional concepcdo
neutra e triunfalista da Ciéncia e Tecnologia
subjacente aos modelos cldssicos de gestdo
politica nos paises industrializados. Fracassos
como a talidomida, proibida na Europa em
1961 apds causar mais de 2500 defeitos de
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nascimento, a queda do B-52 em 1966 com
quatro bombas de hidrogénio perto de
Palomares, Almeria, contaminando uma
ampla drea com radioatividade, a pu-
blicacdo em 1968 da Humanae Vitae pelo
Papa Paulo VI contra o controle artificial da
natalidade, sGdo uns dos exemplos dos fatos
que geraram protesto e contribuiram para
mudancas no modelo de Educacdo para as
Ciéncias, incentivando uma nova percepcdo
da Ciéncia e da Tecnologia nas suas relagoes
com a sociedade.

Inicialmente pensado para a Educacdo
das Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica,
Biologia), atualmente o curriculo CTS é
concebido como uma proposta radical em
todos os niveis de ensino e para todas as dreas
de conhecimento. Sua finalidade é oferecer
uma formacdo em conhecimentos e,
especialmente, em valores, que favorecam
a participacdo cidadd responsdvel e
democrdtica na avaliagcdo e controle das
implicacdes da Ciéncia e Tecnologia na vida
social e natural. A abordagem CTS na prdtica
de ensino visa uma inovacdo destinada a
promover uma extensa alfabetizagcdo
cientifica e tecnolégica de maneira a
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capacitar as pessoas na tomada de decisdo
em questdes relacionadas d qualidade das
condicdes de vida (em sentido amplo) no
contexto de uma sociedade impregnada de
Ciéncia e Tecnologia.

A alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica pode ser compreendida tanto
como capacitacdo em conhecimentos
técnicos (saber fazer) ou como capacitacdo
com valores atitudinais (por que e para que
fazer). Zaballa (1999) quando trata das
prdticas educativas, refere-se ao saber, ao
saber fazer e ao ser, chamando atencdo para
a importdncia de um ensino que ndo se
preocupe somente em ensinar conceitos e
procedimentos técnicos sobre o conteudo
programdtico, mas, ensinar como a Ciéncia
e suas tecnologias podem ser compreendidas
para a vida humana. O autor reconhece a
importancia de se levar a prdtica de ensino
para ensinar conceitos e procedimentos
técnicos sobre o conteudo programdtico,
mas, ensinar como a Ciéncia e suas
tecnologias podem ser compreendidas para
a vida humana. O autor reconhece a
importancia de se levar a prdtica de ensino
para novos caminhos, de tal sorte que o
Curriculo e a Diddtica sejam capazes de
promover um conhecimento cientifico
democrdtico e significativo para a vida
sociocultural dos individuos.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental e Médio (1997,
2000) vém ao encontro desse anseio dando
grande énfase a um trabalho diferenciado do
professor, desenvolvendo competéncias
capazes de promover no aluno a percepcdo
de temas contextualizados que, embricados
com outras dreas de conhecimento, passem
a garantir a compreensdo do todo que os
envolve.

Vale lembrar o que Morin (2000, p.13)
diz a este respeito:

Quanto mais os saberes se fragmentarem,
compartimentalizando-se em disciplinas
separadas, a realidade social global/
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planetdria se tornard invisivel em termos
de seus conjuntos complexos, interagdes e
retroacdes entre partes e todo, entidades
multidimensionais e problemas essenciais.

E sob essa perspectiva epistemoldgica
que podemos constatar qudo relevante
torna-se um ensino que, apoiando-se em
estratégias pedagdgicas que possibilitem aos
aprendizes compreenderem que suds
competéncias formativas fardo parte de um
processo social, cultural, ético, histérico,
politico e econdmico, complexo, os
despertem para uma reflexdo critica e
problematizadora de seus papéis. Acres-
centaria, ainda, que ndo basta atribuir
incompeténcia a quem nos educou e ou
ainda estd nos educando. Mas, sim, refletir
gue o procedimento pedagdgico tradicional
de prdtica de ensino se tornou insuficiente,
pois, adotou inovacodes pontuais, por vezes
pouco fundamentadas teoricamente.

Ensinar ndo é tarefa simples, cujo
exercicio exige apenas alguns saberes sobre
a matéria e ter conhecimentos de prdtica
docente de cardter mais geral. As in-
suficiéncias docentes se explicitam na
formacdo do professor quando este separa
os conteudos cientificos dos pedagdgicos,
deixando de dar um tratamento integral,
global e integrado de problemas especificos
que se colocam no processo de ensino-
aprendizagem de qualquer Ciéncia. Hoje, a
Diddtica das Ciéncias se constitui em um
novo campo de conhecimento gracas a sua
importdncia social para a educacdo
cientifica que, por sua vez, ao longo do
tfempo, fem encontrado enorme fracasso
escolar aliado & rejeicdo aos estudos
cientificos e a uma atitude negativa face a
Ciéncia. Estes resultados decepcionantes
afetam tanto o ensino bdsico quanto
universitdrio. Por esta razdo, portanto, é que
a alfabetizacdo cientifica tornou-se uma
necessidade para todos nds.

Wood-Robinson et al. (1998) chamam a
atencdo para o termo “alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica” com destaque para
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o dia-a-dia da populacdo. Segundo os
autores, atualmente as pessoas tém, de certa
maneira, alcance a produtos produzidos por
meio da Ciéncia e Tecnologia, tais como
alimentos & base de soja, insulina, horménios
de crescimento, tratamentos que incluem
células com genes sadios que estimulados
produzem a substituicdo de células
comprometidas, aidentificacdo de DNA para
a solucdo de crimes e reconhecimento de
paternidade, vestudrios e calcados a base
de produtos sintéticos, utilizacdo de
embalagens plastificadas. Contudo, elas ndo
sdo educadas para refletirem sobre suas
naturezas e influéncias na qualidade de vida.
A educacdo escolar, por meio das diferentes
dreas de saber (Fisica, Histéria, Filosofia,
Sociologia, Biologia, Matemdatica, Quimica,
Geografia, Pedagogia, Informdtica, Artes,
Gestdo Ambiental, Linguagem e
Comunicacdo, Educacdo Fisica, dentre
outros) deveria promover orientacdes aos
alunos sobre quais atitudes adotar na
utilizacdo ou aplicacdo da Ciéncia e da
Técnica j& que estes influenciardo,
futuramente, nas tomadas de decisdes e
posicionamentos frente ao que ocorre
constantemente em sociedade.

Certamente, esse compromisso ndo é
somente da escola, mas, ela tem sua
conftribuicdo nesse processo educativo. A
educacdo escolar pode e deve orientar para
gue os alunos reconhecam e compreendam
os avancos que a Ciéncia e Tecnologia
oferecem a sociedade, mas, com clareza
sobre por que e para que eles sdo produzidos
e para quem sdo destinados seus beneficios.

Em sintese, um curriculo CTS pretende:

* incrementar a compreensdo dos
conhecimentos cientificos e tecno-
l6gicos, suas relacdes e diferencas,
para gue os alunos sejam atraidos em
atividades profissionais relacionadas
com a Ciéncia e a Tecnologia com
uma visdo mais complexa desse
processo;

* potencializar os valores préprios da
Ciéncia e da Tecnologia com
especial atencdo aos aspectos
éticos de seu uso social;

* desenvolver a capacidade de
andlise e reflexdo dos alunos para
compreenderem os impactos sociais
da Ciéncia e da Tecnologia,
permitindo participacdo efetiva
como cidaddos na sociedade civil.

2- Repensando a Didatica das
Ciéncias Experimentais e Humanas
para uma Educacgdo CTS

CAJAS (2001) afirma gue nesse inicio
do século XXI é observdvel o crescimento de
pesquisas sobre a influéncia da Diddtica das
Ciéncias na formacdo dos aprendizes, cujo
objetivo é compreender como ocorre a
adaptacdo do conhecimento cientifico aos
sistemas escolares de ensino. O autor destaca
que vem sendo observado que os programas
escolares apresentam a inexisténcia de
temas cientificos que explicam sua relacdo
com a tecnologia que os envolve.

Sabe-se hoje, mais do que ontem, que
o aluno, durante sua trajetdéria escolar,
consegue apreender aquilo que é possivel
relacionar com o que j&d conhece, e ndo
necessariamente, com as idéias do cientista
que defende certa teoria. As pesquisas
sinalizam que os estfudantes ndo aprendem
conceitos isolados, mas aprendem conceitos
relacionados.

O qgue se identifica nos estudos sobre a
Diddtica das Ciéncias, em geral, é que o
conhecimento escolar surge como uma
simplificacdo do conhecimento cientifico, o
que pode caracterizar descontextualizacdo,
dificultando a visualizacdo e compreensdo
da complexidade do processo de ensino e
aprendizagem. E esta postura que exige uma
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formacdo docente diferenciada, implicando
conhecimentos diferenciados e conectados
as outras dreas do saber.

Nenhum educador pode ignorar que a
Ciéncia deve, antes de tudo, ser considerada
um processo de construcdo social, um
processo que estd sujeito a interesses
politicos, econdmicos e sociais e que tem
grande influéncia sobre a organizacdo das
sociedades. E bastante perigosa a
concepcdo de Ciéncia como uma verdade
absoluta e neutra em relacdo aos interesses
socioculturais, ou, que os cientistas escolhem
livremente os seus femas de pesquisa ndo
havendo empresas patrocinando e dirigindo
as suas pesquisas.

Acevedo (www.oei.-Programacion-
CTS+I-Sala, 2002) diz que o ensino CTS emerge
a partir do contexto social, que, por sua vez,
proporciona uma visdo multidisciplinar
centrada nos aspectos sociais da Ciéncia e
Tecnologia (condicdes sociais e suas
conseqUéncias sociais, politicas, econd-
micas, éticas e ambientais).

Entendo, como o autor, que a
educacdo CTS deve buscar compreender a
Ciéncia e a Tecnologia em seu contexto
social ampliando a

(...) comprensién de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, asi como sus
relaciones y diferencias, (...) potenciar los
valores propios de la ciencia y la tecnologia
para poder entender mejor que éstas
pueden aportar a la sociedad, prestando
también especial aténcion a los aspectos
éticos necesarios para su uso mds responsable
(...) desarrollar las capacidades de los
estudiantes para hacer posible una mayor
comprensidon de los impactos sociales de la
ciencia y sobre todo de la tecnologia,
permitiendo asi su partficipacién efectiva
como ciudadanos en la sociedade civil.
(Acevedo, 2002, p.1).

A funcdo do professor é criar condicdes
para o aluno aprender a construir
conhecimentos, desafiando-o e envolvendo-
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o na observacdo e reflexdo daquilo que o
cerca, incentivando-o a comparar, classificar
e explicar o que vé.

No ensino das Ciéncias Experimentais,
por exemplo, ndo se deve oferecer aos alunos
apenas conhecimentos/conceitos tedricos,
mas também, oportunidade para eles
aprenderem as diferentes formas de atuacdo
da Ciéncia. O ensino das Ciéncias da Natureza
deve possibilitar ao aluno ler o seu mundo e
amplid-lo. Para tanto, o professor deve
trabalhar com o conhecimento cientifico
permitindo também solucdo para os
problemas, como os cientistas fazem.

A prdatica experimental na escola, hoje,
requer que se reconheca os limites da
utilizacdo dos métodos da descoberta/
redescoberta. Os docentes devem enftender
gue o ensino apoiado nessas prdaticas parte
da conviccdo de que os alunos aprendem,
por conta prépria, qualquer conteldo
cientifico, a partir da observacdo. Tais
prdticas fazem crer que sdo os trabalhos
experimentais, radicados no sensorial e no
imediato, que levam & descoberta de fatos
novos, induzindo & pressuposicdo de que a
construcdo de idéias parte de fatos e ndo de
um sistema de significacdo j& existente nos
individuos. Além disso, esses procedimentos,
gue se aproximam do método cientifico pelos
mesmos principios, implicam em uma
proposta pedagdgica de visdo empirista-
indutivista-positivista do trabalho da Ciéncia
e do cientista, evidenciando o conhecimento
Nndo como processo, mas, como produto,
resultado, instrumento para acdo. Isso
significa que, na condi¢gcdo de produto, o
conhecimento cientifico apresenta-se
neutro, objetivo, impessoal, ahistérico,
estdtico, acabado e cumulativo sobre o real
elaborado e sistematizado. (GURGEL, 1995).

E necessdrio fransformar as praticas em
sifuacdes-problema na perspectiva in-
terdisciplinar. Para tanto, é preciso se fazer
uma busca histérica e um esforco para
elaborar propostas de trabalho que permitam
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aos alunos, por meio do auxilio do professor -
que é o coordenador pedagdgico da
investigacdo do problema - alcancar
resulfados que possam cofejar com 0s
obtidos pela comunidade cientifica,
levantando novas hipdteses, relacionando e
comparando dados, criando novas
possibilidades.

Contar apenas a histéria de como foram
realizadas as investigacdes aos alunos, ndo
os torna sujeitos reais da investigacdo
realizada e, portanto, ndo avanca na
metodologia cientifica. Por exemplo, o
professor pode ensinar experimentalmente,
em uma aula de laboratério de Quimica,
Biologia, Fisica e também em Matemdtica,
questdes atinentes & alimentacdo e salude
(consumo de gorduras, carboidratos,
proteinas, transgénicos, etc) para refletir
sobre as novas engenharias genéticas
aplicadas a agricultura, aos medicamentos
e tratamentos mais recentes conftra
obesidade, dentre outros. Certamente este
exemplo pode ser trabalhado nas prdaticas
experimentais mais além do nivel conceitual
se o docente fornar as discussdes mais
complexas sobre as técnicas envolvidas,
custos, acesso dos usudrios, decisdes
politicas, etc.

O enfoque CTS no ensino das Ciéncias
Humanas também deve e pode ser
repensado pelo professor introduzindo os
temas de seu conteUdo programdtico a partir
de situacdes sociais reais muito bem
contextualizadas interdisciplinarmente. Por
exemplo, levar os alunos a entenderem os
efeitos da teoria da evolucdo de Darwin
sobre a religido, para explicar os impactos
da Ciéncia e Tecnologia sobre a sociedade
ao longo da histéria do homem, stress como
resultado das sociedades automatizadas,
efeito estufa e destruicdo de ecossistemas
para avaliar politicas de protecdo ambiental,
avaliacdo dos combustiveis e manejo de
recursos naturais para discutir impactos
ambientais e desenvolvimento sustentdvel
no mundo global, sociedade da informacdo

e desemprego, para compreender as
mudancas nas relagcdes de trabalho na
sociedade industrial contempordnea, dentre
outros. O importante é o professor entender
que todos os temas sob o enfoque CTS, para
quaisquer dreas de conhecimento, devem ser
infroduzidos sempre com um tema social e
uma tecnologia relacionada a eles, pois, o
conteudo cientifico é sempre definido em
funcdo do contexto social e da tecnologia a
ele relacionada.

3- Um projeto de ensino CTS

Como sugestdo, um projeto CTS pode
seguir os seguintes passos na prdatica de
ensino:

1- uma questdo social é intfroduzida;

2-uma tecnologia relacionada ao
tema é analisada;

3- o conteUdo cientifico é definido em
funcdo do tema social e da
tfecnologia infroduzida;

4- a tecnologia correlata é estudada
em funcdo do conteldo apresenta-
do;

5- a questdo social original € novamente
discutida.

Este procedimento favorece atividades
coletivas em sala de aula, debates e
reflexdes sobre o tema proposto, maior
interacdo entre aluno-professor e aluno-
aluno, deixando de lado uma prdatica de
ensino disciplinar, individual, asséptica, sem
compromisso efeftivo em construir novos
saberes a partir de novas problematizacdes
e hipdteses sobre o que estd sendo tratado.

Sugere-se, como metodologia desta
prdatica, em sala de aula, a apresentacdo de
videos temdticos, leitura de artigos de jornal,
dramatizagdes, etc. Confudo, para que este
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projeto de efetive como uma atividade
pedagdgica critica, serd necessdrio que o
professor conceba o ensino como prdatica
social e politica e supere a desconexdo entre
os conteUdos ensinados e o contexto politico
e social global em que os saberes se inserem.
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“N@o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem
ensino. Esses que - fazeres se encontram um no corpo

do outro. Enquanto ensino continuo buscando,

reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei,
porque indago e me indago. Pesquiso para constatar,

constatando, intervenho, intervindo educo e me
educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo
conheg¢o e comunicar ou anunciar a novidade”

Paulo Freire

Série Académica, PUC-Campinas, n.21, p. 11-16, jan. /dez. 2007



