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RESUMO: A dinamica social contemporanea esta estreitamente relacionada ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, a qual afeta diretamente o modo de
vida da populacdo. E, no contexto social atual a apropriacdo dos avancos
cientifico-tecnolégicos apresenta-se desigual, assim, acreditamos ser
necessaria a problematizacdo dessas questdes na educacdo. Nesse ambito,
situa-se o0 problema de pesquisa: Como e com quais objetivos as praticas
educativas CTS apresentadas no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
tem sido desenvolvidas? Se ha e como é discussao da presenca de valores no
direcionamento dado desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, nessas praticas
educativas? Objetivando compreender como a néo neutralidade da CT tem se
apresentado nas praticas educativas. Como encaminhamento tedrico-
metodologico utilizamos a Andlise Textual Discursiva, composta pela
unitarizacdo, categorizacdo e comunicacdo. Da andlise emergiram duas
categorias: 1) Cidadania, participacdo social e a tomada de consciéncia. 2)
Reconhecimento e discussdo da proposta CTS na Educacédo Basica e 0s
valores no direcionamento Cientifico-Tecnolégico.

Palavras Chaves: Educacédo em Ciéncias, Participacédo Social, Valores.
1 INTRODUCAO

Atualmente, dindmica social esta estreitamente relacionada ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Nesse sentido, buscamos, mediante a
educacdo, particularmente na Educacao em Ciéncias/Fisica, contribuir para a
constituicdo de uma cultura de participacdo social em processos decisorios
envolvendo Ciéncia-Tecnologia (CT). Entendemos que, devido a pesquisa em
diversos campos, essa € percebida cada vez mais como sofrendo influéncias,
em funcdo dos valores particulares de certas elites e, em consequéncia,
tendendo a produzir pesquisas que resultam em beneficios privados,
frequentemente, n&o favorecendo a maioria da sociedade (DAGNINO, 2014).

Assim, a linha de pesquisa Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
estreitamente ligada a essas questdes sociais, vem demonstrando sinais de
crescimento desde 1990 no contexto brasileiro, ganhando félego a partir de
entdo (AULER, 2011). Contudo, como a mesma teve origem em contextos com
uma historia bastante distinta da nossa, varios autores tém evitado uma
transposicao linear, mecanica e acritica para o0 contexto brasileiro. Nesse
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sentido, hé iniciativas em enraizar, essa linha de pesquisa, em pressupostos do
educador Paulo Freire. Além disso, entendemos que o pressuposto freireano
de uma compreensdo critica, de uma leitura critica da realidade exige uma
compreensao critica sobre interacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(SANTOS, 2012, 2016).

Consideramos pertinente a articulacdo dos mesmos no balizamento de
propostas educacionais pautadas pela busca da cultura de participacao.
Cultura de participacdo que remete a abordagens interdisciplinares,
considerando que o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, apesar de
apresentar-se de forma polissémica, defende, em linhas gerais, configuracdes
curriculares balizadas por temas, por problemas reais, os quais, devido a sua
complexidade, requerem varios campos de conhecimento. Assim como para
esse movimento, a busca da democratizagdo de processos decisorios também
esta presente no referencial freireano e no Pensamento Latino-Americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS) (VARSAVSKY, 1969, 1976). Esse
altimo tem com eixo central a discussao e proposi¢ao de agendas de pesquisas
marcadas por demandas latino-americanas.

Mesmo que CTS apresente um carater bastante polissémico, em linhas
gerais, propde configuragdes curriculares pensadas a partir de temas, de
problemas reais e abordagens inter/multidisciplinares, considerando que a
complexidade dos mesmos remete para varios campos de conhecimento. Em
Freire (2005), com a proposicao de curriculos estruturados a partir do que
denominou de temas geradores, propbe-se algo proximo. Temas que,
contemplando dimensfes da comunidade onde vivem o0s estudantes, estdo
relacionados a categoria que denominou de curiosidade epistemoldgica. Temas
com significado, nos quais manifestam-se, devem comparecer contradi¢cdes
maiores presentes na sociedade. Contradigbes, muitas vezes, mascaradas
pela suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT), compreenséo
problematizada no ambito do movimento CTS.

No entanto, se a problematizacdo da suposta neutralidade foi central no
surgimento do movimento CTS, como movimento social mais amplo, ha
indicativos de que, em sua repercussdo, no campo educacional, essa
dimenséo tenha sido sistematicamente ignorada. S&o0 poucas as pesquisas e
praticas curriculares que, efetivamente, trabalham, que problematizam a
questdo da nao neutralidade da CT. Essa constitui preocupac¢ao que culmina
com a formulacéo do problema de pesquisa:

Como e com quais objetivos as praticas educativas CTS apresentadas
no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, tem sido desenvolvidas? Se ha
e como discussdo da presenca de valores no direcionamento dado
desenvolvimento cientifico-tecnologico, nessas praticas educativas? Assim,
com a realizacdo da presente pesquisa, pretendemos que a mesma sinalize em
contribuicBes para serem pensadas praticas educativas que problematizem a
nao neutralidade da CT. Para tal pretendemos pesquisar/compreender como a
nao neutralidade da CT tem se apresentado nas praticas educativas, no Brasil.

2 METODOLOGIA
O presente trabalho consiste em desdobramento de uma pesquisa mais

ampla, apresenta uma investigacdo qualitativa de cunho bibliografico (GIL,
2008). Para a realizacdo da mesma, nosso corpus de andlise estrutura-se nos
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artigos das doze edi¢cbes do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF,
1994-2016), evento que reune 1694 trabalhos em seus anais, entre artigos
completos e resumos expandidos, no periodo compreendido.

Para a sele¢do do corpus utilizamos dois critérios: Primeiramente, 0s
artigos e resumos deveriam conter no titulo, resumo ou nas palavras-chave, as
palavras Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente e/ou as siglas CTS, CTSA. Nessa etapa encontramos cerca de 120
trabalhos que discutiam avaliacdo do curriculo, préaticas implementadas com
professores em formacdo continuada, estudantes da Educacdo Basica e
Superior e avaliagdes da presenca do enfoque CTS em provas e vestibulares.
Ja, em uma segunda etapa, buscando contemplar nosso objeto de pesquisa,
selecionamos apenas o0s artigos que discutiam praticas educativas
implementadas na Educagdo Basica, resultando em um nudmero de 22
trabalhos.

Com o corpus definido, iniciamos a andlise utilizando como metodologia
a Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI,
2007), composta por trés etapas: unitarizacdo, categorizacdo e comunicacao.
Nesta perspectiva a ATD:

[...] pode ser compreendida como um processo auto organizado de
construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem
de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrugcdo dos
textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relacdes entre
0s elementos unitérios, a categorizacdo; o captar do novo emergente
em que a nova compreensao € comunicada e validada.(MORAES,
2003, p. 192)

A primeira etapa do processo, a unitarizagdo, que consiste no
procedimento que seleciona e provoca “desordem”, podendo ser de
“‘dimensdes e amplitudes variadas, resultando em maior ou menor
fragmentacdo de textos” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 114), na qual
encontramos 64 nucleos de sentido, de praticas que abordavam a
problematizacéo da presenca de valores através do enfoque CTS.

ApOs a unitarizacdo, inicia-se 0 processo de categorizacdo, onde sao
agrupados elementos com significados semelhantes. Esse conjunto de
elementos compde as categorias. Essas, a medida que vao sendo construidas,
devem ser nomeadas e definidas com um grau de precisdo cada vez maior.
Conforme Moraes e Galiazzi (2007) é com base nela que se constréi a
estrutura de compreensao e de explicacdo dos fendmenos investigados. Esta
etapa configura-se pelo agrupamento de ideias e opinides de diferentes
autores, constituidas e estruturadas em prol dos objetivos da pesquisa, pela
qual, a partir de nossa analise, emergiu duas categorias: 1) Cidadania,
participacéo social e a tomada de consciéncia; 2) Reconhecimento e discusséo
da proposta CTS na Educacdo Basica e os valores no direcionamento
Cientifico-Tecnologico

Por fim, a comunicacgéo e validacéo, € que se desenvolve um metatexto,
resultado da interpretacédo e descricdo da andlise realizada, segundo Moraes
(2003) o metatexto resultante desse processo representa um esforco em
explicitar a compreensdo que se apresenta como produto de uma nova
combinacdo dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores, sendo
assim, os resultados sao apresentados no proximo item.
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3 RESULTADOS

Durante o processo exploratorio percebemos que as praticas educativas
com enfoque CTS apresentadas no EPEF vém aumentando gradativamente
nos ultimos anos. Essas praticas trazem a discussdo de demandas
relacionadas aos impactos ambientais, apresentando questdes como energia,
fontes de energia, lixo eletrénico, motores a combustdo, transito e mobilidade
urbana, poluicdo de navios cargueiros, além de avaliar concepgbes dos
estudantes sobre problemas relacionados aos avancos da CT. Objetivadas em
discutir em suas problematiza¢des os impactos do avango tecnolégico e dando
importancia em questdes de problemas locais que perpetuam as comunidades
dos estudantes.

Nessa perspectiva, concordamos com (AULER, 2003) que a educacao
em Ciéncias e Fisica deve, além de propiciar a compreensdo da atividade
cientifico-tecnoldégica no préprio cotidiano do educando, promover a
participagdo da sociedade civii como um todo, ndo apenas avaliando e
discutindo impactos pos-producédo, mas instigar estes estudantes a situarem-
se como cidaddo que participem na escolha de artefatos que regem o
desenvolvimento CT e percebam os valores que regem essas escolhas.

Assim, percebemos que as praticas educativas ao discutirem o enfoque
CTS no contexto escolar, elas possibilitam aos estudantes participar e
desenvolver  conhecimentos que permitem a resolugdo de problemas
relacionados a questdes sociocientificas (AZEVEDO et al., 2013). Desse modo,
apresentamos dois conjuntos de discussdes relacionados a presenca de
valores no direcionamento CT, evidenciadas com a andlise do corpus.

3.1 CIDADANIA, PARTICIPACAO SOCIAL E A TOMADA DE CONSCIENCIA

Nessa categoria, enquadraram-se 26 nulcleos de sentido, 0s quais
apresentam a valorizacdo da cidadania e a participagdo social como uma
necessidade para o processo de decisdo da agenda de pesquisa, de quais
pesquisas necessitam ser desenvolvidas, mas se sobressem em muitas
discussoes, questdes referentes a avaliacdo dos impactos da CT na sociedade.

Nesse sentido, considerando a historia, a cultura e a situagao
socioeconbmica, ao potencializar a participacdo social desenvolvendo o
exercicio de cidadania a partir do meio educacional, em especial na Educacéao
em Ciéncias, estamos contribuindo em uma formacéo de qualidade, podendo
fornecer e garantir aos estudantes, o direito a aprender e a se desenvolver
(AULER, 2011).

Assim, buscando discutir o papel dos estudantes nessa referida
participacdo social, um artigo apresentou em sua pratica o desenvolvimento de
um projeto interdisciplinar, pela qual os estudantes deveriam planejar a
implantacéo e utilizacdo de uma fonte energética com dimensdes necessarias
para atender a uma Unica residéncia avaliando a viabilidade econdmica
juntamente com impactos socioambientais dessa implantagcédo. Deste modo, as
autoras concluem que “[...] a exploragcédo das questbes energéticas na sala de
aula do ensino de Fisica deve considerar os aspectos soOcio-politicos e
ambientais, ndo sendo apresentado distante de seu papel na sociedade, na
economia e na cultura” (PRESTES, SILVA, 2008 p. 2). Complementando a
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conclusdo desses, acreditamos que problematizagbes com ideais CTS, deve
estender-se além do proprio ensino de Fisica, pois poderemos promover a
valorizacdo de uma sociedade participativa com discussdes ja na Educacdo
Basica, que podera permitir maior participacao e controle democratico no futuro
(FEENBERG, 2003).

Nessa perspectiva, buscando verificar a participacdo social, outro artigo
buscou apresentar aos estudantes discussdes acerca da tematica energia,
defendendo que:

O ensino de fisica na perspectiva CTS devera abordar a
aprendizagem da ciéncia e tecnologia no contexto social; o
desenvolvimento da percepcdo da presenca de aspectos avaliativos
da atividade cientifica; a consciéncia de que existe uma ligagao
estreita entre pesquisa basica e desenvolvimento préatico, o
reconhecimento da necessidade de participacdo de nao especialistas
nas decisdes de politica cientifica (SILVA; ARAUJO, 2011 p.1).

Através deste nucleo de sentido, podemos perceber que o autor sinaliza
a defesa da participacdo da sociedade na definicdo da agenda de pesquisa,
além de incentivar que a avaliacdo dos possiveis impactos da tecnologia
produzida aconteca na pré-producdo desses artefatos. Santos (2016) aponta
gue um numero pequeno de pesquisas retratam a participacao social desde a
definicio da agenda de pesquisa, que a maioria acontece somente na
avaliacdo da pos-producdo. Desse modo, acreditamos que essa participacao
social, mesmo que mais significativa na pos-producdo, ja € um avanco para
buscar inserir cidaddos na escolha dos artefatos cientifico-tecnologicos
produzidos. Corroborando a essa visao, Freire (2005) explica que a tomada de
consciéncia € a Unica que pode abrir este caminho, pois através da
expressdo das insatisfacdes sociais € que poderemos perceber a busca da
sociedade, em alterar e promover mudancas do panorama atual.

Ainda defendendo a participacdo social em diferentes contextos e
realidades, um dos excertos promoveu o dialogo da constru¢cdo da Usina Belo
Monte, uma obra construida na bacia do rio Xingu que vem alterando e
provocando mudanca na vegetacdo local e rearranjo das comunidades
indigenas. A professora pesquisadora apresentou que:

A constituicdo diz se for utilizar a agua e a terra dos indios eles
precisam ser ouvidos, “precisam ser consultados” ndo é sO uma
conversa. Ah! Vamos escutar os indios falar! O que é ser consultado?
Ser consultado é votar, fazer uma votacdo para ver se os indios
guerem ou ndo (TEIXEIRA; SUTIL, 2016, p. 5).

Percebemos que a professora compreende o envolvimento social na
definicdo da agenda, além de fortalecer que essa atuacéo esta registrada em
nossas leis. Porém, em outro artigo, um dos nucleos de sentido dessa
categoria os pesquisadores, apesar de acreditarem que exista a necessidade
de presenca social mais ampla na definicdo de agenda de pesquisa e utilizar
do enfoque CTS, apresentam a ideia de participacdo que seus estudantes tem.
Esses, por serem de uma classe social mais favorecida economicamente,
acreditam ndo serem atingidos por problemas sociais mais amplos. Desse
modo, 0s autores consideram importante a formacéo social desses
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A importancia de tal formacéo se fazer presente na escola particular,
visto que os alunos que a frequentam poderdo ter um grande poder
de decisdo, futuramente, em virtude da classe social a que
pertencem. Alguns serao politicos, pela influéncia de suas familias na
comunidade, outros empresarios, agentes formadores de opinido,
enfim, pessoas que se destacardo devido a repercussao social que
seus cargos ou funcdes poderéo ter (SOUZA; MEDEIROS, 2010, p.
3).

Assim, em concordancia com as ideias de Auler (2002) e Dagnino
(2014), que o conhecimento cientifico-tecnologico quando explorado para
produzir inovagdes, voltadas somente as demandas das classes e dos paises
mais favorecidos economicamente, nunca irdo possibilitar o atendimento a
necessidade de sociedades com realidade distintas, assim compreendemos
gue essa ideia de participacdo impede o exercicio de cidadania de todos os
componentes da sociedade. Porém, acreditamos que através das praticas
educativas, implementadas em diferentes realidades e contextos sociais,
poderemos transformar e democratizar o nimero de agentes participantes no
processo de direcionamento CT, superando o mito da neutralidade das
decisfes tecnocraticas, e promovendo a valorizacdo cidada (AULER, 2002).

3.2 RECONHECIMENTO E DISCUSSAO DA PROPOSTA CTS NA
EDUCACAO BASICA E OS VALORES NO DIRECIONAMENTO CIENTIFICO-
TECNOLOGICO

Nessa categoria enquadraram-se 38 nucleos de sentido, onde
encontramos o reconhecimento, aplicacdo e aprendizagem do enfoque CTS.
Os artigos analisados apresentam abordagens historicas, problematizacédo de
uma valorizacdo social, ambiental e econémica junto ao avanco CT, além de
repercutirem a ndo neutralidade da ciéncia.

Um dos artigos dessa categoria, por exemplo, buscou aplicar e analisar
através de questionarios a mudanca conceitual dos estudantes em relacdo ao
tema mobilidade urbana, refletindo custos indiretos do transito, os impactos
sobre ao sistema de saude publica e a qualidade de vida da populagdo. Um
dos estudantes afirma: “Minha visdo de Fisica desde o inicio do ano mudou. Eu
pensava que ciéncia agia em prol da populacdo, mas [...] ela realmente age por
interesses econdmicos e politicos” (PAIVA; ARAUJO, 2016 p. 6). Além disso,
0s autores ressaltam a necessidade de uma “visdo mais critica do estudante
guanto as politicas governamentais e de empresas sobre o desenvolvimento
social e econdmico, desmitificando concepg¢des ingénuas acerca da
neutralidade da C&T” (PAIVA; ARAUJO, 2016 p. 7). Percebemos que a
Superacao da Perspectiva Salvacionista e Determinismo Tecnoldgico sdo bem
contextualizadas na problematizacdo, evidenciando os valores cognitivos de
compreensao e entendimento da abordagem CTS (AULER, 2002; LACEY,
2003).

Outro texto analisado refere-se a uma pratica avaliativa das concepc¢des
do estudantes sobre enfoque CTS aplicado em uma escola publica. Através
dos resultados os autores afirmam que:

[...] questbes e problemas locais as apresentacdes, tais como:
enchentes, desemprego e contribuicées que a Ciéncia e a Tecnologia
podem gerar em melhorias para a sociedade. Além disso, ampliaram
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0 senso critico em relagdo as vantagens e desvantagens das
aplicacdes da Ciéncia e da Tecnologia em suas vidas (RODRIGUES,
VEIGA, ARAUJO, 2008 p. 9).

Percebemos por meio dessa conclusdo, que o enfoque CTS na
Educacdo Bésica discutindo problemas reais, possibilita aos estudantes
compreender-se dentro da sociedade. Complementando esta analise,
acreditamos que através da valorizagdo social poderemos mudar discursos que
fazem a sociedade aceitar que o crescimento econdmico atual pode
acompanhar a sustentabilidade (SANTOS, 2016).

Outro nucleo de sentido dessa categoria refere-se a problematizacéo
dos impactos ambientais das embarcac¢Oes utilizadas em nosso transporte
maritimo. Através de questionario 0s autores apresentam alguns dos
comentarios dos estudantes, nestes percebemos que este meio de transporte
também acarreta em danos ambientais

No momento em que a carga € retrada da embarcacdo, a
embarcacdo ir4d puxar agua do oceano para ele ndo virar, e no
momento em que a agua é devolvida para mar ela vai ter varias
bactérias que vai matar os animais do oceano e vai ser poluido
(SANTOS et al., 2016).

O comentério do estudante permite verificar que o impacto ambiental
parece ser inevitavel devido a dependéncia do artefato tecnolégico da agua do
oceano, que acaba provocando a contaminacdo do mar e a morte dos peixes
pelo Convés. Deste modo, acreditamos que exista a necessidade de discussao
da ndo neutralidade da Ciéncia, mas além disso, a necessidade e
comprometimento de carater/valores institucionais que se comprometam em
apresentar esse debate, com respostas e possiveis solucbes em suas
problematizagoes, incidindo na busca de uma  valorizagdo
social/cidadao/participativa apresentada em nossa categoria anterior.

Por fim, ainda analisando o artigo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte
problematizada com o 9° ano, no estado do Para, vemos que 0s problemas
socioambientais juntamente com os interesses econdmicos envolvidos nos
empreendimentos hidrelétricos sé@o contextualizados com os estudantes. A
professora em duas de suas falas apresenta a incorporacdo de valores e
algumas das medidas apresentadas para diminuir 0s impactos
socioambientais:

Que empresas estdo construindo a usina? (pausa) Nao lembram?
Estas empresas séo brasileiras? (pausa). O interesse da Francga € o
seguinte, as empresas sao brasileiras, mas tem capital do governo
francés, por isso, o interesse nesta obra. Entdo pensa que 0s outros
paises ndo tem nada a ver? Errado, tem! Suas empresas querem
ganhar dinheiro com isto (Gravacdo em audio) ( TEIXEIRA; SUTIL,
2016 p. 6).

Entdo acontece assim, os ambientalistas comecaram a reclamar pelo
fato da agua inundar muitas terras. O que eles fizeram? Ah! Entédo
ndés ndo vamos fazer usinas com reservatorios, vamos fazer usinas
sem reservatorios. S6 que estas usinas geram energia quando esta
chovendo bastante, quando a agua diminui com a seca, acaba néo
gerando energia ( TEIXEIRA; SUTIL, 2016, p.7).
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Percebemos que a professora converge em seus comentarios para
superacdo da ideia de neutralidade da CT. Acreditamos que a construgéo
dessa hidrelétrica esta baseada, em sua maioria, na demanda econdmica, pois
conforme os estudos de (GADELHA, 20??), a economia de um pais e 0
crescimento econdmico estreitam-se em uma relacdo direta. Por isso,
destacamos que as praticas devem além de problematizar apresentar outras
solugbes ndo apenas limitando-se em medidas paliativas como a
contextualizacdo da professora referente a usinas a fio dagua, mas
reafirmando a necessidade valorizacao cidadao, que podera a partir de valores
cognitivos, alterar a imparcialidade que veta os valores sociais, autonomia dos
meios que veta a participacdo social e a da ndo neutralidade, que agrega
valores no direcionamento dado a CT por uma suposta demanda de artefatos
tecnologicos mais sofisticados/atualizados (AULER 2002; LACEY, 2003;
AULER e DELIZOICOV, 2006; ROSA, 2014).

4 CONSIDERACOES

Com a realizacdo da pesquisa, percebemos que poucas praticas
apresentam a discussao da participacdo social na definicho da agenda de
pesquisa, porém as iniciativas s&80 promissoras e surtiram resultados
satisfatorios. Nesse contexto, podemos destacar a importancia de o professor
ter o conhecimento da importancia da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias.
Assim, em nosso entendimento a oferta de formacéo continuada voltada para a
perspectiva CTS e a discusséo de valores sociais com o envolvimento do corpo
docente € necessario para proporcionar a realizacdo de praticas educativas
nesse ambito. Possibilitando que, através dessas praticas, a andlise critica das
politicas publicas em vigor e os valores incorporados nas mesmas.

Outro fator relevante foi que percebemos durante o processo
exploratdrio que as préaticas educativas com enfoque CTS vém aumentando
nos ultimos anos, trazendo em seu conteldo iniciativas de problematizacédo da
suposta neutralidade da CT e da presenca de valores no encaminhamento
dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Alguns, buscando discutir além
dos impactos cientifico-tecnoldgicos, a participacdo social na definicdo da
agenda. Desse modo, voltando-se para a importancia de discutir
problemas/demandas locais que se fazem presente na realidade dos
estudantes na perspectiva de formacao de um cidadao critico-reflexivo, capaz
de participar ativamente em seu mundo vivido.
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