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Introdugéo

Os estudos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou, em inglés, Science-
Technology-Society (STS), surgiram nos Estados Unidos da Ameérica, na educagao
universitaria, entreas décadas de 60 e 70. Esse momento historico ficou marcado
pela efervescéncia de diversos estudos em areas limites entre o trinémio CTS,
entre os quais destacam-se: a) a existéncia de duas culturas, pregada por C.P.
Snow; b) os limites do crescimento, relatados por Dennis Meadows; ) o papel da
comunidade cientifica e seus paradigmas, analisados por Thomas Kuhn; e d) os
danos ambientais causados pelo uso do DDT, denunciados por Rachel Carson.

Como campo de estudo, o movimento designa tendéncias diferentes
no estudo social da ciéncia e da tecnologia, surgidas como resposta a relacao
desequilibrada que a sociedade mantinhacomaciénciaeatecnologia(MEMBIELA,
2001; CEREZO, 1998).

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan (1996) destacam, dentro do movimento,
tradicoes de pesquisa que foram designadas pela mesma sigla STS, do inglés
1. Science and Tecnology Studies (tradicao Europeia) e 2. Science, Tecnology and
Society (tradicao americana).

A primeiravoltou-se ao estudo dainfluénciasocial e seus antecedentes
historicos da construcao do conhecimento cientifico-tecnologico. Iniciada
nas universidades europeias, essa linha esta fortemente embasada na
sociologia da ciéncia e na teoria kuhniana sobre as revolugoes cientificas e,
por isso, caracteriza-se como uma linha educativa.

A segunda se ocupou prioritariamente de estudos sobre o impacto
que a ciéncia e a tecnologia tinham sobre a sociedade e o ambiente. Pode-
se atribuir a tradicao americana uma preocupagao pragmatica em oposicao a
tradicao europeia, que ressaltou aspectos historicos. Suas bases encontram-se
principalmente na filosofia e na teoria politica, tendo a consolidagao dos seus
estudos se dado fortemente pelo ensino e pela reflexao politica (CEREZO, 1998).

Como ainda destaca Cerezo (1998), cada uma dessas tradicoes criou seus
proprios eventos cientificos, revistas especializadas, associacoes e manuais.
Mesmo assim, tendo-se em vista as discordancias entre as tradicoes, pode-se
indicar algum consenso: 1) rechaco a imagem da ciéncia como atividade pura,
sem interferéncia social; 2) critica a concepgao de tecnologia, como ciéncia
aplicada; e 3) critica ao modelo tecnocratico’.

Como exemplodos estudos CTS, que vém de encontro as linhas tradicionais
de pensamento, pode-se citar a historia da técnica e da tecnologia. Segundo
Sanmartin (1992), esta tinha uma base linear, descritiva, simplista e, nesse
sentido, tornava-se um “fator de legitimacao do imperativo tecnologico”.

 Modelo cujas decisoes ficam restritas aos cientistas e tecnologos.
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O desenvolvimento tecnologico seria o motivo de um crescente bem-
estar social, por isso nao se poderia refrear seu progresso. Os estudos no campo
da historia da técnica, no entanto, chamam atencao para aspectos negativos
associados a produtos tecnoldgicos, tais como os impactos ambientais. Segundo
Sanmartin (1992), ainda que a visao de uma tecnologia que leva invariavelmente
ao bem-estar social sejaingénua, seus usos nao o sao. Dessa forma, a histdoria da
técnica tem um papel importante quando nao aborda apenas o desenvolvimento
de artefatos técnicos em uma sucessao progressista.

Cerezo (1998) sumariza trés grandes direcoes tomadas pelos estudos
CTS desde sua origem, que seriam: a) no campo de investigacao, os estudos
CTS tém proporcionado uma reflexao contextualizada para a construgao do
conhecimento cientifico enquanto um processo social; b) no campo politico,
tém defendido o controle social da ciéncia e da tecnologia e a criagao de
mecanismos democraticos desse controle; c) na educacao, tém impulsionado o
aparecimento de inimeras propostas e materiais didaticos que visam discutir
a ciéncia e a tecnologia como processos sociais.

Além das linhas europeia e norteamericana, Strieder (2012) ressalta uma
linha de Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS),
na qual se destacam os estudos realizados no Brasil e na Argentina. Essa linha, em
0pO0sicao ao que ocorre com 0s paises centrais do capitalismo, voltou-se ao estudo
das politicas de ciéncia e tecnologia que os paises periféricos, principalmente
os latino-americanos, tém desenvolvido, criticando a énfase tradicionalmente
adotada nestes paises de imitar o modelo de desenvolvimento dos paises do Norte.

Ainda segundo Strieder (2012), dois expoentes do pensamento latino-
americano, Dagnino (2008a) e Herrera (2003), afirmam ser preciso que 0s
paises pobres desenvolvam politicas de C&T que incentivem a producao
de tecnologias voltadas aos seus problemas e necessidades, pois s6 assim
poderao superar o seu historico subdesenvolvimento.

Alguns apontamentos sobre os estudos CTS

Falar sobre os estudos CTS em sua totalidade seria demasiado complexo
por tratar-se de uma area que possui muitos focos tematicos e pesquisadores
que atuam nos mais diversos campos. Sendo assim, neste capitulo optou-se
por abordar conceitos-chave a luz dos estudos CTS que podem ser Uteis para a
compreensao de um letramento cientifico e tecnoldgico com tais caracteristicas.

Assim sendo, foi feita uma breve discussao sobre a ideia de Ciéncia e
Tecnologia que norteia a proposta.

Este trabalho compartilha varias criticas feitas ao conhecimento cientifico,
realizadas a partir dos estudos da epistemologia da ciéncia:
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a) Notocanteainfluénciasocial em suaconstrucao, passando a constituir-
se foco de interesse cientifico os temas relacionados as questoes
sociais e econdmicas de cada momento historico (HESSEN, 1984);

b) Ao papel desempenhado pela comunidade e paradigmas cientificos
que determinam nao apenas os métodos, mas também os proprios
temas e projetos de pesquisa que podem ser desenvolvidos,
resistindo @ mudancas paradigmaticas (KUNH, 1996);

c) As limitacdes da ciéncia do ponto de vista de sua hiperespecializacio,
que conduz a um conhecimento que nao é capaz de resolver os
problemas reais, uma vez que estes sao transdisciplinares, ao passo
que aqueles sao desenvolvidos em uma logica disciplinar, baseada na
separacao das partes do objeto de estudo (MORIN, 2000);

d) As incertezas inerentes ao conhecimento cientifico, visto que seus
fundamentos (o método cientifico, a observacao e a inducao) sao
questionados. Entende-se que a observacao jamais é neutra, antes
é "encharcada” das teorias e vivéncias de quem observa (FOUREZ,
1995; ALVES, 2007). Outro ponto a ser considerado é a classica
critica a inducao, enquanto procedimento padrao para a construcao
das ciéncias, uma vez que a repeticao nao permite, do ponto de vista
l6gico, a generalizacao (ALVES, 2007; FOUREZ, 1995).

Por fim, este trabalho fundamenta-se também na ideia da inexisténcia
de um Unico "método cientifico”. Afasta-se, assim, do entendimento daquele
como um procedimento universalmente valido para todas as ciéncias,
em todos os seus campos e periodos de desenvolvimento. Ao contrario,
compreende-se que a mudanca metodologica € um procedimento que
promove o desenvolvimento da ciéncia (FEYRABEND, 2007).

No entanto, compartilhar esses posicionamentos particulares com
esses autores nao vincula este capitulo aintegralidade de seus pensamentos,
pelo contrario, compreende-se que cada epistemadlogo citado contribuiu na
compreensao de determinado aspecto particular da natureza da ciéncia.
Por conseguinte, apesar de se acreditar em certa descontinuidade no
“progresso” da ciéncia, descarta-se a total ruptura epistemologica proposta
por Kuhn (1996), ao passo que se compreende a importancia de se considerar
o papel da influéncia social (interna e externa) sobre a elaboracao dos
conceitos cientificos, mas afasta-se das posicoes dos relativistas extremos
de que a ciéncia é totalmente construida com essa base. Acredita-se que a
ciéncia é uma atividade humana, portanto sujeita a fatores sociais, politicos,
economicos e religiosos; contudo, também ha um forte componente material
(experimental) que deve ser levado em consideracao.
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Por fim, ressalta-se a relagao entre o conhecimento cientifico e o senso
comum. Acredita-se que a ciéncia e 0 senso comum sao formas de conhecimento
complementares e que as decisoes em ambito social devem ser tomadas
levando-se em consideragao o conhecimento cientifico, mas que este nao deve
ser o Unico parametro de racionalidade, uma vez que nao considera aspectos
tipicamente humanos (afetivos) e tende a ser reducionista, nao conseguindo
explicar as relac6es nao previstas na interacdo de sistemas complexos.

Essavisao de ciéncia também se relaciona com a visao sobre a tecnologia e
seus usos. Parte-se do entendimento inicial de que a tecnologia € uma atividade
humana, socialmente contextualizada e que, portanto, nao exclui a teorizacao,
mas volta-se a resolucao de problemas. Em oposicao a ciéncia, seu objetivo
nao é o de explicar o objeto, e sim transforma-lo a medida da necessidade dos
agentes sociais que a condicionam. Ademais, a tecnologia nao se confunde com
a técnica, pois possui aspectos que esta segunda nao contempla. Kline (apud
SILVA, 2003) afirma que a tecnologia possui trés aspectos:

1- Aspectos culturais, nos quais esta incluido o sistema sociotécnico de uso;

2- Aspectos organizacionais, nos quais se enquadra o sistema sociotécnico
de manufatura;

3- Aspectos técnicos, nos quais se inserem o hardware (componentes fisicos,
objetos de producao humana) e o know-how (saber fazer, competéncias e

habilidades para executar as tarefas).

Dessa definicao entende-se, finalmente, que a tecnologia compreende a
técnica (hardware + know-how), mas nao pode ser confundida com esta, uma vez que
também apresenta aspectos organizacionais e culturais nao pertencentes aquela.

Desse modo, concorda-se com Dagnino (2008b) e Auler (2002) ao
refutarem a tese da neutralidade da ciéncia e tecnologia. Assume-se, assim,
que toda tecnologia tem em si uma finalidade e que nao se pode analisar as
consequéncias Como se apenas 0s seus usos fossem sujeitos ainteresses sociais.
As tecnologias ndo sao apenas usadas “para o bem ou para o mal”, em muitos
casos sao desenvolvidas ou financiadas por grupos com interesses especificos.

Outra tese rejeitada no ambito deste trabalho, em concordancia com
Dagnino (2008) e Auler (2002), € o determinismo tecnologico. Por essa tese,
0 desenvolvimento tecnoldgico é inevitavel, cabendo as pessoas avaliar
e adaptar-se as consequéncias advindas desse processo. A postura aqui
adotada é a da compreensao de que, como qualquer outro processo historico
e social, o desenvolvimento tecnologico passa por instancias de decisdes
politicas, quer seja na escolha e financiamento de pesquisas, quer seja na
disseminacao da tecnologia gerada.
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Segundo o0 quadro descritivo das concepcoes sobre tecnologia
proposto por Dagnino (2008) (Figura 1), pode-se ter quatro grandes formas
de pensamento sobre o tema, a depender de dois aspectos: a autonomia dos
sistemas tecnologicos e sua neutralidade.

A concepcao determinista seria uma posicao na qual se cré na
neutralidade da tecnologia conjugada com sua autonomia, o que levaria a
um desenvolvimento linear e a um processo que, apesar de oprimir em um
primeiro momento, levaria a libertacao da massa proletaria. Essa é uma
concepcao partilhada pela esquerda marxista tradicional, que, contudo, ignoraa
possibilidade de os objetos tecnoldgicos trazerem em si propositos das classes
que as produzem/financiam. Por outro lado, ao acreditar que a tecnologia é
auténoma nao se deveria/poderia controlar seu desenvolvimento.

NEUTRA
DETERMINISMO A INSTRUMENTALISMO
otimismo da esquerda marxista otimismo liberal/positivista/ moderno
tradicional: for¢ca que molda e empurra no progresso: produzida em busca da
inexoravelmente a sociedade mediante verdade e da eficiéncia e submetida ao
exigéncias de eficiéncia e progresso que controle externo e a posteriori da
ela prépria estabelece; hoje oprime mas Etica, pode ser usada para satisfazer
amanhad, quando “apropriada”, liberara infinitas necessidadesda “sociedade”
e conduzira ao socialismo
AUTONOMA <= = CONTROLAVEL
SUBSTANTIVISMO ADEQUAGAO SOCIO-TECNICA
critica marxista/pessimista da Escola postura engajada e otimista:
de Frankfurt: valores e interesses construcdo social a ser reprojetada
capitalistas incorporados na sua mediante a internalizacdo de valores e
producdo condicionam sua Dindmica interesses alternativos as instituicdes
e impedem seu uso em projetos onde & produzida: pluralidade,
politicos alternativos v controle democratico internoe a priori
CONDICIONADAPOR
VALORES

Figura 1 — Concepgoes sobre tecnologia
Fonte: Dagnino (2008b)

Na segunda concepc¢ado, considera-se que, apesar de neutra, a tecnologia
é controlavel, o que leva ao otimismo em sua posicao positivista, na crenca
de que o desenvolvimento tecnologico pode, sob um controle ético, produzir o
bem-estar social. Cabe aqui notar que essa ideia instrumentalista deixa claro
que nao existem consequéncias negativas da tecnologia e que os impactos sao
gerados a partir do mau uso ou de fatores e interesses humanos no momento
de apropriacao da tecnologia e nao em sua producao.
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No polo oposto encontra-se a visao substantivista, a qual afirma que, ao
se crer na autonomia e no condicionamento da tecnologia a valores, descarta-
se a ideia de que a tecnologia possa ser usada para fins que nao os inicialmente
projetados. Dessa forma, uma vez produzida como instrumento de dominacao da
classe proletaria, nao seria possivel converter-se em seu instrumento de libertacao.

Por fim, ha a perspectiva da apropriacao social, segundo a qual, apesar de
condicionada a seus valores de producao, a tecnologia pode ser apropriada para
fins nao previstos. Ha aqui uma posicao otimista, porém critica, umavez que essa
apropriacao e consequente emancipacao humana é apenas uma possibilidade
que deve ser construida, nao é a priori um caminho inevitavel. Assim, cabe aos
cidadaos engajados com a emancipacao humana lutar para que os artefatos
tecnologicos possam efetivamente cumprir a missao de proporcionar bem-
estar a maior parte das pessoas, o que hoje nao se configura como uma verdade.

Essas ponderacOes sobre a natureza do conhecimento cientifico e
tecnolégico encaminham a reflexdes sobre a sociedade na qual os seres
humanos estao inseridos. Para tanto, parte-se da definicao de Castoriadis
(apud SANTOS, 1999), segundo o qual a sociedade pode ser entendida como
instituicio humana que é "“obra do grande imaginario coletivo anénimo”,
alicercado na cultura. Esse seria o elemento unificador que transformaria uma
comunidade — conjunto de pessoas — em uma sociedade, sendo elementos
constituintes da cultura a lingua, as tradicoes e crencas, que se produzem e
reproduzem a cada geragao (MORIN apud SANTQOS, 1999).

E exatamente sobre esse ponto que o olhar se detém e de onde surge
um questionamento: quais as crengas e os demais elementos culturais que
caracterizam a sociedade ocidental na qual o Brasil esta inserido?

Sabe-se que, além da ciéncia e da tecnologia, a sociedade, para interpretar
e comunicar a realidade, faz uso de outros elementos, que sao: as opinioes, as
crencas, a cultura, o senso comum, 0s mitos e as utopias.

De todos esses elementos, as crencas e utopias tém um papel fundamental
nas sociedades. Foram as utopias geradas nos séculos passados que nos
influenciaram fortemente na construcao da sociedade atual. Mesmo que nao
realizaveis, essas utopias exerceram fortes influéncias sobre as acées humanas no
contexto social. Uma delas (a qual ja foi feita referéncia) foi o sonho humano de
eliminartodos os males sociais apartir do desenvolvimento de C&T, queiriam, a partir
de um processo linear, gerar melhores condicoes de vida para todos, trazendo cura
para todas as doencas, livrando o homem do trabalho pesado, abolindo as grandes
desigualdades sociais e criando condi¢oes de conforto para toda a populacao.

Sendo assim, as utopias tiveram um papel fundamental na interacao
entre a sociedade, a ciéncia e a tecnologia, pois impulsionaram com suas
forcas oniricas arealizacao dessas Gltimas. Sem a utopia de um futuro melhor
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gracas a C&T, como explicar os gigantescos esforcos que as populagoes dos
mais diversos paises efetuaram nos altimos anos?

Contudo, os ideais utdpicos também guiaram atrocidades e barbaries
no século XX e, em muitas dessas, a ciéncia e tecnologia tiveram importante
funcao. Basta lembrar a bomba atdémica, as armas quimicas e biologicas, e as
atrocidades cometidas pelos médicos nazistas nos campos de concentragao.

S6 entao comecou a surgir um questionamento sobre esses ideais
utopicos traduzidos em mitos modernos, como expressos por Auler (2002):
a) o mito da ciéncia Salvacionista; b) o mito da neutralidade Cientifica; e c) o
mito do determinismo tecnologico.

Outra importante caracteristica identitaria da sociedade atual € a relagao
com a informacao, que distancia o presente de outros momentos historicos
(sociedade feudal, sociedade industrial). Hoje, além de produtos materiais,
consome-se também informacao nas suas mais variadas formas: filmes, jornais,
e-books, musica e cursos, so para citar alguns.

Essa busca incessante por informacao tem caminhado paralelamente a
globalizacao, que, tal como se configura, tem ajudado a disseminar tecnologias
e informacoes de forma desigual, excluindo do processo aqueles que nao podem
ter acesso a elas. A globalizacao tem se constituido em um assassinio cultural, em
gue culturas locais sao oprimidas por uma cultura de massa, sendo essa perda
de diversidade cultural uma das grandes ameacas que configuram a situagao de
emergéncia planetaria na qual os seres humanos se encontram (VILCHES et al, 2008).

E nesse contexto deintensatransformacao agravado pela globalizagao,
geracao de informacao, producao de ciéncia e tecnologia e exclusao social
que se faz mais urgente uma educacao cientifica e tecnologica que consiga
promover a autonomia do cidadao, habilitando-o para uma participacao
critica e questionadora de sua realidade.

Alfabetizagéo e letramento cientificos e tecnologicos

Ao falar acerca dos objetivos da educacao cientifica sob a perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, nao se pode deixar de fora a discussao sobre a
alfabetizacao cientifica e tecnologica (ACT). Essa expressao, traduzida do inglés
scientific literacy, tem denominado diversas compreensoes diferentes sobre quais
as finalidades da educacao cientifica, desde a compreensao de uma educacao
voltada a formacao de futuros cientistas a educacao para a participagao cidada
(SANTOS, 2007; DEBOER, 2000; HOBROOK; RANNIKMAE, 2009).

No contexto deste capitulo, por coeréncia com a perspectiva CTS,
adotou-se inicialmente a definicao de Chassot (2006), para o qual a
Alfabetizacao Cientifica (AC) &€ um “conjunto de conhecimentos que facilitariam
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ao homem e a mulher ler o mundo em que vivem.” Porém, dada a necessidade
de abordar também questoes tecnoldgicas, e em concordancia com Cajas
(2001), incorporou-se a ideia, de onde decorre o uso da expressao ACT, de que
também os aspectos tecnologicos fazem parte do corpo de conhecimentos
de um cidadao contemporaneo. O arcaboucou-se tedrico que fundamentou
a perspectiva de alfabetizacao cientifica adotada foi ainda acrescido em
consonancia com a defesa de uma ACT humanistica com paralelos e inspiragao
na pedagogia freiriana, conforme defendido por Santos (2009) e Santos (2008).

Finalmente, destaca-se que se tem conhecimento a respeito da discussao
sobre o0 uso dos termos alfabetizacao e letramento, conforme o expresso por
Santos (2007); contudo, no escopo deste trabalho, optou-se pelo uso das
expressoes como sindnimas, umavez que, dentroda comunidade de pesquisadores
da area, nao ha um consenso estabelecido e que &€ comum o uso do termo
alfabetizacao numa conceituacao ampla, que contemple nao apenas aspectos
restritos do conhecimento em ciéncias, mas também elementos da natureza da
ciéncia, seu papel social e 0 aspecto cultural associado a essa atividade.

CTS e a educagio cientifica

Desde seu inicio, os estudos CTS tiveram forte preocupacao com as
questdes educacionais, proporcionando assim o surgimento de mudltiplas
propostas. Tais propostas foram categorizadas por Aikenhead (1994),
conforme apresentado por Santos e Mortimer (2002).

Quando se particulariza o ensino superior, encontram-se diversas
propostas de inclusao dos contetdos CTS e CTSA feitas em licenciaturas
de maneira experimental. Inicialmente pode-se destacar na Comunidade
Iberoamericana os trabalhos de Martins (2003), que aplicou a construcao
de maquetes como forma de alfabetizacao cientifica e tecnologica (ACT) de
licenciandos em quimica e fisica, obtendo resultados positivos no tocante a
compreensao de como quimica, fisica e engenharias se inserem na sociedade e
suas repercussoes a partir dos sistemas publicos de distribuicao de agua.

Silva (2003) desenvolve em sua tese de doutorado uma proposta de
inclusao dos contetdos de tecnologia na licenciatura em quimica, tendo
como temas atividades voltadas a realidade da industria quimica local;
Mamede e Zimmerman (2005) abordam questoes de CTS para graduandos
de pedagogia em disciplinas de formacao para o ensino de ciéncias; Torres
e Vieira (2009) relatam a experiéncia de desenvolvimento de uma unidade
didatica voltada as séries iniciais com base na producao de um software e um
guia de atividade discutindo a energia, através da articulacao entre educacao
formal e nao formal; Nunes (2010), em sua dissertacao, elabora e avalia um
material didatico CTSA para licenciaturas em quimica no sertao nordestino.
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No entanto, a discussao sobre ainclusao das relacoes CTS/CTSA no ensino
de ciéncias é mais ampla, estando difundida em todos os continentes. Aikenhead
(2003) descreve com precisao como os estudos CTS tiveram que enfrentar
dificuldades concernentes ao curriculo e a formacao de professores nos Estados
Unidos e Canada, desde seu surgimento, entre o final da década de 70 e inicio da
década de 80, até atingir o status do qual usufrui atualmente.

Contudo, essa discussao nao tem permanecido restrita apenas
ao nivel superior de escolaridade. Mansur (2007), por exemplo, procura
indicar, por meio de uma pesquisa de natureza quali-quantitativa, quais
as mudancas efetivamente realizadas nas salas de aula egipcias, a partir
da discussao dos pressupostos CTS, enquanto Besselaar (2001) discute a
natureza cognitiva e social do proprio campo de estudo.

Mais recentemente, pode-se citar Fan (2007) e Anderson (2007), que
discutem a insercao do leste asiatico no campo de estudos CTS e as possiveis
contribuicdes desses paises a discussao entre a C&T e a sociedade. Fan e Huiduan
(2009) discutem os caminhos que os estudos CTS tomaram na China, desde seus
primeiros trabalhos a partir da década de 30, com forte influéncia do pensamento
marxista, até sua institucionalizacao na década de 90 do século passado, quando
a educacao com esse enfoque passou a ganhar destaque. Por fim, esses autores
discutem que contetdos e objetivos a educacao, mediante as interacoes C&T-
Sociedade, tem na China. Ainda na Asia, trabalhos como o de Tomoaki et al. (2000)
e Chin (2008), respectivamente no Japao e em Taiwan, demonstram que o ensino
das relacoes CTS encontra-se consolidado naquele continente.

Voltando aos trabalhos desenvolvidos no Brasil, com interesse
particularizado no curriculo, Menestrina (2008) investigou os documentos
referentes aos projetos politico-pedagogicos dos cursos de engenharia da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), buscando entender as visoes
sobre C&T ali expressas e suas implicacoes na formacao dos egressos daquela
unidade. Esse trabalho é caracterizado como um estudo de caso, apoiado em
analises documental e de contetdo de entrevistas realizadas com os professores
participantes da elaboragao dos planos de curso.

Pinheiro (2005), de outro lado, examina a possibilidade de um enfoque
CTS na educacao matematica de nivel médio. Para tanto a pesquisadora em um
contexto de pesquisa-acao, desenvolve e avalia atividades que visam trabalhar
uma postura critica nos estudantes de cursos técnicos da UFTPR/Ponta Grossa,
chegando a conclusao de que esse enfoque contribui para que os estudantes
desenvolvam a capacidade de perceber que podem atuar na sociedade e que o0s
conhecimentos cientificos ou tecnologicos nao sao neutros.

Pode-se também perceber o avanco das discussdes no ambito CTS
no Brasil em virtude dos grupos de pesquisa dedicados a area, entre os
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quais Mezalira (2008) identificou trés de maior atuacao no pais: a) Fisica e
Engenharias (UFSC); b) Quimica (UNB); c) Biologia (USP). Em sua dissertacao,
a pesquisadora demonstra um claro crescimento na producao de trabalhos
voltados ao ensino-aprendizagem dessas areas, em todos os niveis de
escolaridade, mas com destaque para o ensino médio e superior.

Outra pesquisadora que se propoe a discutir os caminhos que a educacao
com orientacao CTS tomou no pais é Strieder (2012) que, em sua tese de
doutorado, aponta uma matriz para a compreensao dos pressupostos e dos
significados que o termo adquiriu no Brasil.

Ainda nesse trabalho a autora apresenta a analise sobre a producao em
CTS no Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (ENPEC) do
periodo de 1997 a 2007 (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Distribuicao de trabalhos nos ENPECs

Encontro Local Total Sobre CTS
1997 Aguas de Lindoia/SP 139 3 (2%)
1999 Valinhos/SP 117 8(7%)
2001 Atibaia/SP 161 4(2,5%)
2003 Bauru/SP 434 9 (2%)
2005 Bauru/SP 737 24 (3%)
2007 Florianopolis 601 29 (5%)

Fonte: Strieder (2012)

Como se pode perceber, ha um incremento progressivo no nimero de
trabalhos apresentados com tematica CTS, ainda que em termos percentuais
esse crescimento nao seja tao significativo ou linear dentro do periodo.

Tabela 2 - Ocorréncia de preocupacoes

Preocupacoes Ocorréncia
Pesquisas e revisoes tedricas 15 (19%)
Levantamento de concepgoes 22 (29%)

Materiais didaticos 8 (10%)
Propostas de sala de aula 32 (42%)

Fonte: Strieder (2012)
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Poroutrolado, a Tabela 2 nosrevelaos focosdeinteresse dos trabalhos
apresentados nos ENPECs, deixando clara a maior énfase em propostas
para sala de aula e levantamento de concepcoes, como também o pequeno
ndmero de trabalhos sobre materiais didaticos, quer seja em elaboracao,
quer seja na avaliacao de materiais existentes.

Outra contribuicao que essa autora traz € uma matriz (Tabela 3) para
caracterizar as contribuicoes brasileiras no campo CTS, uma vez que a polissemia
do termo tem levado a proposicoes diversas com o mesmo rotulo.

Tabela 3 - Matriz de Conceitos sobre CTS

Racionalidade Desenvolvimento Participacao Educacao
(1R) (1D) Neutro (1P) (1E) Percepgoes
Desocultamento (2D) Sin6nimo de Reconhecimento (2E)
da realidade progresso (2P) Decisdo Questionamentos
(2R) Universal (3D) Individual (3E) Compromisso
(3R) Em contexto Especificidades (3P) Decisao Social
(4R) Questionada (4D) Orientado coletiva
(5R) Insuficiente (5D) Em contexto  (4P) Mecanismos
de pressao
(5P) Esferas
politicas

Fonte: Strieder (2012)

Em sua contribuicao, a autora diferencia as propostas segundo suas
concepcOes de racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e
participacao social, e orientacdao educacional. Discute, assim, como as
investigacoes, que se autodenominam CTS, tém apresentado concepcoes de
racionalidade baseadas tanto em uma visao totalmente positivista (1R) quanto
em visoes criticas e relativistas (4R e 5R), e como a ideia de desenvolvimento
tecnologico encontrada varia entre uma posicao idealizada de neutralidade
(1D) e uma visao contextualizada, em consonancia com a ideia de apropriacao
social da tecnologia (5D). Assim, essas investigacoes teriam uma concepgao
de participacao social que vai do mero reconhecimento da ciéncia e tecnologia
(1P) até a busca de despertar uma efetiva disposicao enquanto cidadao
engajado a interferir nas esferas politicas sobre questoes de C&T (5P). Por
altimo, é discutida a concepcao educacional que norteia os trabalhos, se a
preocupacao fica ao nivel de se perceber, questionar ou desenvolver um
efetivo compromisso social, visando a uma mudanca de postura.
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Com base nessa matriz, em uma amostra publicada na Revista Ciéncia e
Educacao, a autora chega a conclusao de que os artigos teoricos ou o referencial
tedrico dos artigos com intervencoes tendem a apresentar concepgoes mais criticas,
no sentido de uma racionalidade critica sobre o conhecimento cientifico, revelando sua
fragmentacao e insuficiéncia, problemas no desenvolvimento tecnolégico, destacando
como objetivos de participacdo e educacionais a promo¢ao do compromisso
social e a compreensao do papel de atuacao do cidadao nas esferas politicas.

Enquanto as propostas de intervencao tém permanecido nos niveis menos
criticos onde ciéncia e tecnologia sao apresentadas de forma neutra e como
conhecimentos universais, cabe ao individuo informar-se ou, quando muito,
aprender para o desenvolvimento de atitudes em nivel individual.

Um ponto ainda deve ser destacado nos estudos CTS: a producao
e avaliacao de materiais didaticos. Em relagao a isso, Freitas e Santos (2004)
fazem um levantamento sobre os materiais didaticos produzidos no projeto
“Instrumentacao para o ensino de ciéncias naturais e matematica”, avaliando-
os e chegando a conclusao de que primam pela interdisciplinaridade e pela
contextualizacao. Para essa avaliacao utilizaram os critérios elaborados
por Waks (1992), a saber: responsabilidade, relacao com questdes sociais,
balancos de pontos de vista, tomada de decisao e resolucao de problemas, acao
responsavel e integracao de pontos de vista. Mansur (2007), ao discutir o
pensamento dos professores sobre a possibilidade de implementacao do
enfoque CTS no ensino basico egipcio, detecta que estes encontram na
falta de materiais didaticos adequados com tal enfoque para sua realidade
um obstaculo para a efetivacao dessa proposta.

Consideracaes finais

Ainda que esta revisao de literatura nao tenha sido sistematica e extensiva,
alguns pontos parecem surgircomo lacunas parafuturas propostasdeintervencao
visando a um letramento cientifico e tecnologico em todos os niveis de ensino:

a) Aspropostas CTS brasileiras tém centrado esforcos nas discussoes
das tradicoes europeias e norte-americanas, esquecendo o
potencial de pensamento latino-americano e sua vinculacao a
politicas de ciéncia e tecnologia;

b) Poucas propostas tém apresentado concepgoes criticas de
racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacao
social em nivel de implementacao em sala de aulg;

c) Nao foram encontrados trabalhos que tenham como objeto a
elaboracao de um material didatico especifico para disciplinas
cientificas e tecnologicas especificas em nivel superior e/ou técnico.
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