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Resumo. Neste artigo procuramos rever alguns dos principais trabalhos referentes ao
movimento C.T.S, para que sirva como um primeiro referencial sobre o tema aos docentes
das area técnicas e tecnolégicas, no intuito de que estes iniciem uma reflexdo mais profunda
acerca das suas préticas pedagégicas. Primeiramente, revemos como vem sendo trabalhado o
tema dentro do ensino de ciéncias (porta de entrada do movimento no ensino), depois
analisamos algumas caracteristicas do ensino tecnol6gico de formacéo profissional no Brasil
(basicamente 0 ensino de engenharia) e como se daria a insercdo do tema C.T.S. nesse
ensino.
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1.  INTRODUCAO

Nos dias atuais, vivenciamos um processo de grandes mudancas nos habitos da sociedade.
Um dos fatores responsavels por esse processo € sem divida, o rapido desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que marcou este século. No entanto, devido a essas rdpidas mudancas,
alguns questionamentos de educadores e estudiosos das questdes sociais e ambientais vém
trazendo a tona problemas relacionados com a formacdo daqueles que irdo trabalhar com a
producéo cientifica e tecnoldgica, e portanto aqueles que sdo responsaveis diretos por essas
mudangas na sociedade.

A principa preocupagdo apontada, € uma notoria insuficiéncia na formagdo humanistica e
critica desses profissionais, pois nas instituicbes de formagdo brasileiras a idéia de ciéncia
desvinculada de valores, absoluta e verdadeira ainda se encontra fortemente arraigada.



Mas esses problemas, € claro, ndo sdo uma exclusividade nacional. Pesguisadores do
mundo todo, desde as décadas de 60, 70 e 80, ja vinham discutindo a influéncia dos avangos
tecnologicos e cientificos na vida das pessoas e no meio ambiente. Dessas discussdes nasceu a
idéa de que engenheiros, cientistas, técnicos, enfim todos os profissionais empenhados no
desenvolvimento de novas tecnologias necessitam tomar consciéncia das implicagdes do seu
trabalho, tanto quanto os filésofos, socidlogos e ambientalistas, que sdo aptos para julgar essas
implicac@es, dentro de suas respectivas areas de conhecimento.

Hoje, o propodsito de se colocar na pauta das discussdes sobre o ensino, tanto de formagéo
profissional quanto fundamental, as relagbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade €
consenso entre os educadores e ganhou uma universalidade que lhe proporciona status de
movimento: o movimento C.T.S. (Ciéncia /Tecnologia/Sociedade), ou como €
internacionamente conhecido S.T.S. (Science/ Tecnology/Society). E o0 objetivo deste artigo,
portanto, € fazer uma revisdo de alguns dos principais trabalhos que tratam dessas relactes e
suas implicagdes no ensino, no intuito de dar a oportunidade aos docentes de tomar contato
com as reflexdes acerca do tema.

2. ENSINO DE CIENCIASE O MOVIMENTO C.T.S.

As discussies sobre as relacdes Ciéncial Tecnologia/ Sociedade com vistas para o ensino
se iniciam com o objetivo de formar individuos para o exercicio da cidadania. Por isso
primordialmente, 0 movimento se insere nas series do ensino fundamental e médio, pois sio
nesses niveis que se da este tipo de formacdo. Portanto, achamos importante revisar trabahos
gue tratam desta area antes de discutirmos sobre 0 ensino tecnologico. E com isso, também
poderemos perceber que as questdes apontadas no ensino de ciéncias ( em nivel fundamenta e
médio) sdo similares as referentes ao ensino tecnologico.

2.1 O surgimento do movimento C.T.S.

O movimento surge num periodo de intensas discussdes sobre o destino do curriculo de
ciéncias. Trivelato (1995) faz um breve histérico sobre o surgimento do movimento: “Hodson
e Reid (1988) apontam uma palestra de James Callaghan, proferida em outubro de 1976, como
0 marco que precedeu a um periodo de extenso debate sobre o futuro do curriculo, sem
precedentes na histéria da educacéo briténica. Gaskell (1982) pontua reunides, documentos e
artigos que também representam marcos iniciais dos esfor¢os desse movimento: o International
Symposium on World Trends in Science Education em 1979, os documentos sobre o ensino de
Ciéncias produzidos pela ASE (Association for Science Education) em 1979 e 1981, os
trabalhos de Aikenhead, Page e George produzidos pelo Science Council of Canada e a
recomendacdo, de 1978, da British Columbia Science Assessment”. Como se pode perceber, o
movimento C.T.S. surge de debates sobre os caminhos a serem seguidos, fundamentalmente
pelo ensino de ciéncias, e apesar de haver um consenso sobre a importancia desse movimento
na educacdo dos cidaddos, ainda ndo existe uma uniformidade para se tratar das questes
sociais e ambientais envolvidas com a Ciéncia e a Tecnologia, devido principalmente as
divergentes opinides sobre o enfoque que deve ser dado a cada um dos ramos que compdem a
sigla do movimento e a visdo de educacdo cientifica que os pesquisadores da &rea possuem.

Bybee (1997) cita a opinido de Hofstein e Yager (1982,1984) sobre a definicdo de
ensino de ciéncias. 0 ensno de ciéncias deve responder as mudancas sociais, e véarias das
guestdes sociais deveriam estar refletidas nos programas de ciéncias nas escolas. Cita também
a publicacéo de 1945 do Harvard Committee, a Genera Education in a Free Society , a qual
afirma que o ensino de ciéncias deveria ser caracterizado principalmente por elementos de



grande integragdo, como a comparagao e o contraste de ciéncias individuais com as outras, as
relacbes da ciéncia com 0 seu passado e com a histéria geral humana, e da ciéncia com os
problemas da sociedade humana. Baseados nessas visdes, Yager e Hofstein defendem as
relacbes C.T.S. como a base do curriculo de ciéncias nas escolas. Em oposicdo a essa idéia,
encontramos a argumentacdo de Kromhout e Good (1983), que defendem a énfase da
educacdo cientifica na estrutura e nos métodos da ciéncia, sem a preocupacdo demasiada das
suas implicagdes na sociedade, muito embora achem o tema importante, e que poderia ser
tratado como uma informagdo a mais, com vistas gpenas ao enriquecimento cultural dos
estudantes.

Atuamente as relacbes C.T.S. fazem parte de inUmeros projetos curriculares. Dentre eles
podemos citar o ChemCom dos E.U.A., o Siscon in School no Reino Unido, o Plon na
Holanda e o Science, Technology and Society na Austrélia

Pesquisas na area vém colocando luzes sobre as questbes do tema. Por exemplo,
Aikenhead e Ryan(1992) desenvolveram um instrumento que acessa as concepgdes dos alunos
sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o Views on Science-Technology-
Society (VOSTS), o que vem a contribuir muito para o desenvolvimento de metodologias de
ensino, sobretudo sob cunho construtivista. Martinovich(1997) cita varias maneiras, com as
guais o tema esta sendo tratado no programa Science 10 do Canada. E muitos outros trabahos
estdo surgindo dentro dessa perspectiva de adogdo das relagdes C.T.S. no ensino de ciéncias.

2.2.  Asrdagdesentreoensinodeciénciase o movimento C.T.S.

Podemos considerar cinco orientagBes para relacionar 0 ensino de ciéncias e 0 movimento
C.T.S. (Iglesia, 1997, apud Solomon, 1988 e Ziman, 1980), que s&0 :

1) A primeira é a aproximacdo cultural, consequéncia da mudanca na énfase da educagédo
cientifica : a0 invés de preparar 0s mais capazes para a universidade, a educagéo cientifica
deveria contribuir para a formac&o dos cidadéos, aguilo que € denominado de alfabetizacdo
cientifica.

2) A segunda orientacdo seria a educacdo politica para a acdo, e de acordo com essa
orientacdo, 0 novo ensino de ciéncias deveria centrar-se na formagéo de cidaddos para uma
adequada acdo politica, de maneira que a propria acdo seria um dos objetivos fundamentais.

3) A terceira orientagdo diz respeito a educacdo interdisciplinar. Nesse sentido, frente ao
enfoque compartimentalizado dado atualmente pela educacéo cientifica, as relagdes C.T.S. se
extendem a outras disciplinas , como a Historia, a Filosofia e os Estudos Sociais, por exemplo.

4) A quarta orientacdo recorre ao aprendizado de questdes probleméticas, o que atrai para
problemas locais que afetam a comunidade dos estudantes.

5) A quinta dimensdo da relacdo entre o movimento C.T.S. e a educacdo cientifica diz
respeito a orientagdo vocacional. Uma visdo tecnocratica dessa orientacdo coloca a tecnologia
e a ciéncia como produtos da industria, e ndo expdem suas implicagcdes sociais, pois 0 que se
pretende € dar ao duno o maximo de conhecimento sobre o0 seu futuro posto de trabalho.

2.3 As metasdo movimento C.T.S.

Varios autores tém colocado quais seriam as metas do movimento C.T.S. no ensino de
ciéncias (Iglesia, 1997). Dentre elas podemos citar duas que sdo as mais aceitas. a primeira
afirma que o fim ultimo da integracdo das relagdes C.T.S. no ensino seria de afabetizar
cientifica e tecnologicamente os cidaddos para tomadas de decisdes informadas e acbes
responsaveis (Rubba e Wiesenmayer, 1988). E a outra meta seria a de alcancar 0 pensamento
critico e aindependéncia intelectua (Aikenhead, 1987).



Ao olharmos trabalhos que identificam as principais habilidades e conhecimentos
requeridas atualmente pelas industrias, poderemos perceber que estdo em perfeito acordo com
as metas estabelecidas acima para 0 movimento C.T.S., um exemplo disso pode ser encontrado
em Williams (1998), que discute a confluéncia dos objetivos da educagdo tecnologica e as
necessidades daindustria, na Austraia

24  Asvisdesdos estudantes e dos professores sobre o tema

Acevedo(1993) realizou um estudo sobre as opinides de estudantes espanho6is com
relacdo a ciéncia, os cientistas e suas relacdes com a tecnologia e a sociedade, e chegou a
algumas conclusdes.

1) Os edudantes acreditam que a ciéncia € neutra, objetiva, imparcial, autbnoma e
independente na hora de selecionar os problemas a serem investigados, 0 que demonstra 0s
esteridtipos habituais dos alunos com relacdo aciéncia

2) Possuem uma imagem distorcida dos cientista, por exemplo, créem que eles trabalham
de maneiraindividua e isolada.

3) D& um valor positivista ao trabalho cientifico, muito embora reconhegam que este
trabalho é uma fonte de problemas e solugdes para a sociedade.

4) S&o contrarios aos esteridtipos sexistas sobre a ciéncia e a tecnologia. A maioria ndo
compartilha a opini&o de que as mulheres sgiam menos capazes que 0s homens para estudar
carreiras cientificas e tecnologicas, porém suas opinides ndo sdo té&o claras sobre as a¢es que
a sociedade deve ter para conseguir aigualdade entre 0s sexos.

As opiniBes dos professores sobre o tema é similar as dos aunos, como colocam aguns
autores (Iglesia, 1997, apud Brunkhorst, 1987; Fleming,1990) . Portanto a primeira atitude a
ser tomada € gjudar os professores a conhecer suas proprias visdes sobre o tema. Nessa
direcdo, Spector(1986), aponta algumas outras acfes para gudar a formacdo de professores
dentro de uma perspectiva de inclusdo das relagdes C.T.S. na sua pratica pedagdgica, tais
como:

1) Conhecer diversas modalidades de integracdo do enfoque C.T.S. no curriculo escolar
deciéncias;

2)Analisar programas escolares ja existentes, para conhecer as diversas possibilidades de
introduzir o enfoque C.T.S. ;

3) Avaliar os diversos materiais didaticos, tais como livros e outros materiais escritos, CD-
ROMs;

4) Desenvolver novas atividades e materiais;

5) Desenvolver técnicas para avaliagd do progresso dos alunos durante 0 processo
ensino- aprendizagem.

25 Aintegracdode C.T.S. nocurriculo

Os problemas da integracdo de C.T.S. no curriculo de ciéncias séo semelhantes aos de
outros temas transversais (Iglesia,1997). Hickman, Patrick e Bybee (1987) assindam maneiras
deintroduzir o tema nos curriculos, séo elas:

1) A inclusdo de médulos com enfoque C.T.S. nas matérias tradicionais,

2) A infusdo do enfoque C.T.S. em matérias ja existentes, atraves de repetidas inclusdes
pontuais ao longo do curriculo;

3) A criagdo deuma matériaC.T.S,;

4) A transformacdo completa do enfoque de uma matéria ja existente, mediante a
integracdo do tema C.T.S. a essa matéria.



2.6 A sdecdo dosconteidosde C.T.S.

A selecdo dos conteldos C.T.S. enfrenta os mesmos problemas que outros temas
transversais (Iglesa, 1997). Hickman, Patrick e Bybee (1987) apontam cinco critérios
fundamentais para se fazer essa selecéo:

1) E diretamente aplicavel avida atua dos aunos?

2) E adequado ao nivel de desenvolvimento cognitivo e & maturidade social dos alunos?

3) E um tema importante no mundo atual para os alunos e provavelmente permanecera
como td para eles durante sua vida adulta?

4) Os alunos poder&o aplicar seu conhecimento em contextos distintos dos escolares?

5) Os dunos mostram entusiasmo e interesse em estudar o tema selecionado?

3. O ENSINO TECNOLOGICO EO MOVIMENTO C.T.S.
3.1 O ensino atual

Se analisarmos o curriculo dos cursos técnicos e de engenharia no Brasil, poderemos
perceber que o movimento C.T.S. ainda ndo se encontra presente. Em parte isto se deve a
guestdes historicas e sociais que fizeram (e ainda fazem) com que as instituicdes responsaves
por esses cursos tenham uma concepgdo postivista sobre as questdes cientifico-tecnoldgicas,
gue inevitavelmente se reflete no curriculo e nas relacdes entre professores e alunos. Esses
reflexos na grade curricular entravam uma reestruturacdo firme embasada nos aspectos
ideoldgicos e educacionais dos processos de construcdo de conhecimento(Bazzo,1998).

Esse positivismo, que vem norteando a visdo de ciéncia dentro das instituicdes de
ensino do Bradl, é responsavel por uma metodologia de ensino que transmite essa “ciéncia
como una, sem dissensBes, sem competicdes internas, sem divergéncias, sem disputa - como
uma instituicdo capaz de alcancar a “verdade’, singular e segura. Mas fora dessas ingtituicdes,
durante a prética profissonal ou mesmo na vida comum de cidad&o, as “verdades’ plurais se
contrapdem, as controvérsias surgem, ha valores que representam parcelas sociais
(econdmicas, culturais, racias, politicas) distintas. Durante o ensino o estudante € solicitado a
identificar 0 que é certo (a distinguir o “correto” do “errado”, 0”bem do “mal”); em outra
situacoes ele se depara com varias versdes que podem ser representadas como corretas, de
acordo com diferentes pontos de vista ou valores’ (Trivelato,1995).

A podura postivista também € responsavel por uma relacdo professor-aluno
extremamente rigida, pois estando o conhecimento j4 perfeitamente estruturado, ndo se
consideraria acbes problematizantes, que poderiam ser utilizadas como estimulo para a
construgdo do conhecimento dos aunos. Posto desta forma, cada conhecimento abordado,
totamente estruturado, adquire um cardter hermético, quase dogmatico, ndo possibilitando
sequer uma abertura para discussdes tdo fecundas para o desenvolvimento da criatividade.
Assim, conceitos transformam-se em leis, e ensino em regras de procedimento (Bazzo,1998).
“E formar individuos que aceitam regras, que ndo questionam pressupostos, que aceitam a
autoridade de outros “mais competentes’, e que encaram como natura a distribuicdo cultural
combinada as diferencas econdmico- sociais € um dos objetivos daqueles que plangjam a escola
para gjudar a manter uma sociedade sem transformagdes’ (Trivelato, 1995)

Na tentativa de romper com a influéncia do postivismo no ensno de formagédo
profissonal das é&eas cientifico-tecnolégicas, uma sugestdo pode ser encontrada em
Bazzo(1998), a qua visumbra uma aten¢éo maior na formacdo do professor dessas &reas “Ele
(o professor) precisa se conscientizar que um educador devera ser necessariamente um técnico,



um filésofo, um politico e um cidaddo com consciéncia social, ou ndo sera um educador. Seu
ensnar nd pode congtituir uma questdo individualisa associada a um virtuosismo
formalistico. E preciso dar um sentido ao aprendizado no que diz respeito ao existir social da
comunidade num tempo histérico bem definido. A introducdo do assunto ciéncia, tecnologia e
sociedade no campo de conhecimento da area de engenharia, além de servir como agente
motivador no aprendizado dos estudantes, servird como catalizador na capacidade critica
reflexiva dos assuntos que permeiam a vida do homem como ser socia” (Bazzo,1998).

3.2 A formacéo docente

O primeiro passo para a implementacdo de um ensino com enfoque C.T.S. deveria,
portanto, contemplar uma formagdo docente mais ampla. Ainda sob a luz do trabaho de Bazzo
(1998), podemos encontrar uma proposta de formac&o docente mais coerente com 0S NOVoS
desafios postos pela perspectiva C.T.S.. Essa proposta estaria centrada basicamente em cinco
pontos fundamentais.

1) Nos processos de desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias no contexto social;

2) Nainfluéncia das novas tecnologias sobre a sociedade e 0 meio ambiente natural;

3) No comportamento dos seres humanos em relacdo aos atuais sistemas automatizados e
no desenvolvimento de sistemas de projetos, com estas perspectivas comportamentais levadas
em consideracéo;

4) Naorganizagdo socia em interagdo com o desenvolvimento cientifico-tecnol égico;

5) Na comunicagdo e na informagdo em relaco a ciéncia, a tecnologia e suas repercussdes
junto a sociedade.

O objetivo deste programa a ser implantado e desenvolvido junto aos professores,
numa primeira insténcia, € proporcionar uma melhor compreensdo dos aspectos filosoficos e
sociais do seu campo de atividade.
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THE MOVEMENT ST.SAND THE TECHNOLOGICAL EDUCATION - A REVIEW

Abgtract. In This Paper, we recall some of the most important work regarding the ST.S.
moviment.. It's meant to be a point of depature for tecnicalogical area teachers, so they can
be able to make futher and deeper discussion on the theme. Firstly, it’s shown how the theme
has been discussed and applied in science education (first area where the moviment has got in
toucht with education). After that, It's analized some aspects of the Tecnological education in
Brazl (basically the engineering one) and how could the ST.S. theme be applied in this area.
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