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RESUMO

A sociedade tem sido confrontada com questdes que envolvem as interagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), as quais revelam implica¢des sociais, econOmicas, ambientais,
éticas, entre outras. E o paradigma da sustentabilidade ocupa posicdo destacada nesse ambito.
Entendemos que as orientacdes CTS constituem importante instrumento para a edificacdo da
no¢do de sustentabilidade, no campo do ensino de ciéncias, cuja perspectiva insere-se na
formacdo de cidadaos com sensibilidade socioambiental — cidadaos que possam analisar e
avaliar criticamente as questdes relacionadas aos campos social, ambiental, econdmico, entre
outros. Propomo-nos, neste artigo, a discutir as articulagcdes possiveis entre o paradigma da
sustentabilidade, o enfoque CTS e o processo de ensino e de aprendizagem em ciéncias.Essa
articulacdo, certamente, contribui para pensar as implicacdes do atual modelo de
desenvolvimento e as relagdes CTS inseridas, por exemplo, em vérios temas, contextos,
dimensdes, saberes e estratégias de ensino. Certamente, temos que empreender esforcos no
sentido de aproximar o campo natural e o campo social, na apreensdo da complexa realidade
que hoje se apresenta.
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ABSTRACT

The societyhasbeen confronted withissuesthat involve interactionsbetweenScience, Technology
andSociety (STS), which revealsocial,economic, environmental, ethical implications, among others.
The sustainability paradigmoccupiesa prominent positionin this area. We understand that the STS
guidelinesare an importantinstrumentfor buildingthe concept ofsustainabilityin science education,
whose perspectiveis consistent with theformation ofcitizenswithenvironmentalsensitivity-citizens
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who are able to analyze andevaluate criticallyissues relatedtothe social,environmental and economic
field, among other aspects. We propose,in this article, to discuss thepossible links betweenthe
sustainability paradigm, the STS approachand the process ofteaching andlearningin science. This
articulationcertainlyhelps tothink the implications of thecurrent development modeland the
relationships STS, inserted, for example, onvarious issues, contexts, dimensions, knowledge and
teaching strategies. Certainly, we mustundertakethe effort to approximate thenaturalandsocialfields,
in the apprehension of the complex reality as it stands nowadays

Keywords: Science Teaching.Sustainability.STS

INTRODUCAO

A sustentabilidade do planeta é pauta de discussdes em varios campos societarios,
certamente, em virtude das relacdes estabelecidas entre o ser humano e a natureza,
notadamente no que diz respeito ao consumo, a exploracdo e a alteracdo de ambientes e
sistemas naturais.Esse estado de coisa caracteriza a chamada crise ambiental, cujas dimensdes
e escopo levam a considerar a existéncia de uma crise civilizatéria (LEFF, 2002). Apoiando a
ideia, Bigliard e Cruz (2007, p. 128) observam que a“[...] sociedade atual, caracterizada pelo
modo de vida capitalista, e orientada para o consumo, vem tratando os recursos naturais como
fonte de matéria-prima para seu consumo € entendendo o ambiente natural como depdsito

para seus residuos”. Em verdade, essa crise estd vinculada as bases histéricas da evolugdo das

sociedades, precisamente quando da adocdo do modelo de produgdo capitalista.

Os eventos que conformam a crise ambiental tém relacdo intrinseca com o
entendimento de que a ciéncia e a tecnologia sdo,no conjunto, for¢a motriz para o progresso e
desenvolvimento, sem que, entretanto, considerem-se suas implicacdes sociais, ambientais,
culturais, politicas e éticas (BAZZO, 2010). Por sua vez, as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) sdo alvo de muitas pesquisas no ambito da educagdo em
ciéncias. Em linhas gerais, o enfoque CTS pretende a construcio de conhecimentos que
estejam associados a pensamentos e a atitudes que tenham por foco fundamental a
compreensdo das implica¢des concernentes as interacdes que se estabelecem entre ci€ncia e

tecnologia no meio social (AULER, 2002; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).
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Assim, compreendemos que o enfoque CTS, no processo de ensino de ciéncias,

precisa propiciar reflexdes e discussdesacerca de

[...] uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer atona a dimensdo
social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, entendido como umproduto
resultante de fatores culturais, politicos e econdmicos. Deve ser analisado
seucontexto histérico e considerado como uma realidade cultural que contribui de
forma decisivanas mudangas sociais, cujas manifestagdes se expressam na relacdo
do homem consigomesmo e com os outros. Tal contexto, resultante de uma
construcdo histdrica, carregado decontrovérsias e negociagdes, precisa ser assim
compreendido, para que possa garantir a participacdo publica e democritica dos
cidadaos nas decisdes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 20009, p. 2).

Nesses termos, entendemos que as orientacdes CTS constituem importante
instrumento para a edificagdo da nocdo de sustentabilidade, no campo do ensino de ciéncias,
cuja perspectiva insere-se na formacdo de cidaddos com sensibilidade para as questdes
sociais, ambientais, econOmicas, culturais, entre outras, que cotidianamente a sociedade
enfrenta. E, certamente, precisa de cidaddos que possam criticamente avaliar para,entdo,

proceder a tomada de decisdo quando solicitados.

Nesse ponto, temos a acrescentar que a €nfase dedicada a construcdo da nocdo de
sustentabilidade, na nossa concepgao, € justificada por trés argumentos, quais sejam: 1) o
momento socioambiental atual é tenso, quando se considera os limites do planeta; 2) a
tecnologia, produto do conhecimento cientifico, parece ndo ter sido construida em vinculagdo
a uma €ética que indique o sentido e os limites de sua difusdo e aplicacdo no meio social; 3) a
educacgdo cientifica passou por um periodo de “cegueira” em relacdo as consequéncias que o
uso do conhecimento cientifico poderia ocasionar a sociedade, em virtude do obscurantismo
técnico’, fomentado pelo cartesianismo. Sendo assim, a reflexdo e a construcao da nocdo de
sustentabilidade tornam-se essencial para o ensino de ciéncias no século XXI (SACHS, 2008;

VEIGA, 2005).

Nesse sentido, o objetivo deste artigo € discutir as articulacdes possiveis entre o
paradigma da sustentabilidade, o enfoque CTS e o processo de ensino e de aprendizagem em
ciéncias, tendo em vista um futuro presumivel e sustentdvel na Terra. Para isso, recorremos ao
estudo ea andlise de varios recortes bibliogrificos sobre educacdo cientifica e
sustentabilidade. Desse modo, acreditamos poder contribuir para algumas reflexdes uteis para

o ensino de ciéncias, articuladas ao pressuposto da sustentabilidade do planeta.

ENFOQUE CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

3 . . . Al . L .
Compreendemos, por obscurantismo técnico, o estado de ignorancia e passividade tedrica e intelectual
ocasionada pela crenga cega no conhecimento técnico-cientifico.
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Inicialmente, a percepcao das relagdes entre Ciéncia e Tecnologia (C&T)restringia-se
ao pensamento de que a combinagdo de ambas sO acrescentaria beneficios a sociedade. Essa
convic¢do deve-se, por um lado, a compreensdo da ciéncia como neutra e objetiva, ou seja,
uma institui¢do autdbnoma, regida por si prépria e sem qualquer relacdo com o meio social. E,
de outro lado, ao entendimento da tecnologia como sindnima de supremacia, desenvolvimento

e dominacao socioecondmica (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2009; SHOR, 2007).

Entretanto, as dltimas décadas serviram para ratificar que a ciéncia “[...] longe de ser
autdnoma, estaria presa as suas estruturas sociais de determinag¢do” (SHOR, 2007, p. 338).
Por isso, autores como Bazzo (2009),Shor(2007), Delizoicov, Angoti e Pernanbuco
(2009)entendem que o ensino de ciéncias precisa ser contextualizado socialmente. Desse
modo, em meados de 1960, alguns eventos constituiram-se verdadeiros indicios deque confiar
excessivamente e exclusivamente nos beneficios da relacio C&T importa em conduta

temerdria. Nesse sentido, temos as seguintes ponderacdes de Silveira e Bazzo (2009. p. 686):

O projeto Manhattan [projeto para o desenvolvimento da bomba atdémicale sua
aplicacdo em Hiroshima, além de outros casos de desenvolvimentos tecnoldgicos

N

vinculados a guerra e utilizacdo militar [...] representaram o primeiro ponto de
inflexdo da concepgdo otimista do carater benfeitor da ciéncia-tecnologia, junto com
as preocupagdes dos problemas ambientais.

Esses fatos, associados a divulgacdo de vdérios casos de impactos ambientais
relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico e a revolugdo industrial, colocaram em alerta
toda a sociedade. Um marco para as tessituras da problemadtica ambiental, nesse contexto, foi
a publicacao do livro “Primavera silenciosa”, de Rachel Carson, em 1962 (CARSON, 2010).
Segundo Wilson(2010, p. 250), “[...JPrimaverasilenciosaaplicouumchoquegalvanico na
consciéncia publica e, como resultado, infundiu a0 movimento ambientalista uma nova
substancia e significado”. Para Lear (2010, p. 11),0 “[...] livro de Carson deu inicio a uma
transformacg@o na relagc@o entre os seres humanos e o mundonatural, e incitou o despertar da
consciéncia publica ambiental”. Também, a publicacdo da obra A Estrutura das Revolugcoes
Cientificas,de Thomas Kuhn, em 1962, provocou novo direcionamento as discussdes

académicas sobre C&T, enfatizando, entdo, o aspecto social( KUHN, 2010).

Assim, formou-se no dmbito da educacdo cientifica uma iniciativa conhecida como
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Esse movimento surgiu em meio a critica
do modelo de desenvolvimento pautado, quase exclusivamente na perspectiva capitalista.
Precisamente, em relacdo ao seu forte impacto ambiental. Também € fruto de reflexdes sobre

o papel da ciéncia e da tecnologia no ambito da sociedade. E, na década de 1970, com a
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emergéncia dos problemas ambientais, que a educacdo cientifica passa a incorporar ideias do
movimento CTS, em uma perspectiva de formacao para a cidadania (SANTOS, 2011). O

movimento CTS se caracteriza como

[..] um campo de trabalho de cariter critico com relagdo a tradicional imagem
essencialista da ciéncia e da tecnologia, e de cardter interdisciplinar para o qual
concorrem disciplinas como a filosofia da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do
conhecimento cientifico, a teoria da educag@o e a economia da mudanga tecnoldgica
(LINSINGEN, 2007, p. 3).

Em verdade, os propésitos de CTS estdo relacionados a problematizacdo do mito da
superioridade dos modos de decisdes tecnocraticas, da perspectiva salvacionista da ci€ncia e
da tecnologia, do determinismo tecnoldgico, da compreensdo de que existem construgdes
subjacentes a producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, o que, em dltima instancia,
representa uma andlise critica ao modelo de desenvolvimento vigente (AULER;
DELIZOICOV, 2001). Nesse ponto, cabe referir que Vilches, Gil Pérez e Praia (2011) adotam
a denominacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), com o propdsito de
destacar a perspectiva ambiental e o pressuposto da sustentabilidade, o que nos acena para o

compromisso do movimento com a Educacao para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS).

Nessa perspectiva, as discussdes evoluiram, no campo educacional, no sentido de uma
formacdo que va além da “capacitagao” profissional de professores e estudantes, mas que
abranja a dimensao ética e cidada, e culmine na busca pela participagdo dos sujeitos. Trata-se
de fomentar “[...] a busca de participacdo, de democratizacio nas decisdes em
temas/problemas sociais que envolvam ciéncia-tecnologia [...] (MUENCHEN; AULER, 2007.
p. 422).A contextualiza¢do social da ciéncia, nesse ambito, constitui-se fator determinante

para o alcance dos novos/renovados objetivos da educagdo cientifica.

De acordo com Cassiani e Linsingen (2009), as relacdes CTS envolvem o
conhecimento cientifico de modo que este seja abordado segundo sua esfera politica,
econOmica e socioambiental. Isso com a finalidade de que o conhecimento seja discutido a
partir de um contexto, € ndo isoladamente, como se tornou comum na pratica didatica
realizada por muitos professores, conforme o método tradicional de ensino®. Sendo assim, o
enfoque CTS, no ensino de ci€ncias, também significa mudanga na maneira como professores

e estudantes interagem com o conhecimento. Deste modo,

Educar, numa perspectiva CTS ¢é, fundamentalmente, possibilitar uma formacao
para maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar

4 L .. . . - . 2

Entendemos como método tradicional de ensino aquele fundamentado na memorizagdo de conceitos e férmulas
cientificas, geralmente restrito a informagdes livrescas e sem relacdo aparente com os acontecimentos cotidianos
locais.
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dos processos de tomadas de decisdes conscientes e negociadas em assuntos que
envolvam ciéncia e tecnologia. Em outras palavras, é favorecer um ensino de/sobre
ciéncia e tecnologia que vise a formagdo de individuos com a perspectiva de se
tornarem conscios de seus papéis como participantes ativos da transformacio da
sociedade em que vivem. (CASSIANI; LINSINGEN, 2009, p. 135).

Em verdade, essa preocupacdo em favorecer aos sujeitos uma faculdade da razdo que
os permitam perceber seus proprios atos em relagdo ao conhecimento construido e as
consequéncias destes sobre o ambiente em que vivem € 0 ponto em que se intersectam as

nogdes de sustentabilidade e as orientacdes CTS.

Silveira e Bazzo (2009, p. 685) destacam que o ensino de uma ciéncia
descontextualizada socialmente contribuiu (e ainda contribui) para a continuidade de uma
concep¢do ingénua sobre a ciéncia, descrita, essencialmente, como uma “[...] concepgdo
essencialista e triunfalista, na qual se presume que mais ciéncia produz mais tecnologia que
gera mais riqueza e, consequentemente, mais bem-estar social”. Entretanto, esse raciocinio ja
foi superado teoricamente tanto no ambito da prépria educacao cientifica quanto pelas teorias

econdmicas nos moldes do desenvolvimento sustentavel (SACHS, 2008).

Para Shor (2007), a crenca cega nos beneficios que a ciéncia e a tecnologia poderiam
acrescentar a sociedade estd relacionada a “forca” presente nas explicagdes cientificas que
acabam influenciando fortemente as relacdes sociais. Nessa logica, a autora defende que as
explicagdes cientificas proporcionaram e fundamentaram o desenvolvimento tecnolégico. E
esse ultimo, por sua vez, tornou-se a principal base do desenvolvimento econdmico mundial,

mas também ocasionou vdrias implicacdes socioambientais. Podemos citar que sao varios os

[...] desastres vinculados ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico: vazamentos de
residuos poluentes, acidentes nucleares em reatores civis e de transportes militares,
envenenamentos por produtos farmacéuticos, derramamentos de petrdleo etc., que
serviram para confirmar a necessidade de se revisar a politica cientifico-tecnoldgica
(SILVEIRA; BAZZO, 2009. p. 685).

Apreendemos que as adversidades socioambientais geradas por uma visdo de ciéncia
ingénua e reducionista levam a humanidade a produzir tecnologias que nem sempre visam
aqualidade de vida. E, opostamente, muitas vezes, pretende tdo somente O progresso
tecnoldgico a servico do mercado que gera, nessa condi¢cdo, exclusdo, miséria, entre outros
resultados. Assim, se o desenvolvimento tem por sustentdculo a tecnologia, que ndo existe e
nem evolui sem o conhecimento cientifico, € impossivel pensar qualquer transformacao

socioambiental apartados destas trés esferas.

Nesses termos, ciéncia e tecnologia precisam ser estudadas a partir da reflexdo sobre

os varios problemas que podem ocasionar no contexto socioambiental geral (PINHEIRO;
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SILVEIRA; BAZZO, 2007). Diante desse cendrio, Vieira e Vieira (2005) defendem que a
perspectiva CTS torna-se eminente no dmbito do ensino de ciéncias, por dois motivos: (1) a
velocidade com que se produzem revolucdes cientificas e (2) a capacidade com que a ciéncia
e a tecnologia incidem sobre uma atitude cidada responsavel. Portanto, ensinar uma ciéncia de
verdades absolutas configura-se invidvel e cada vez mais dificil. E, o mesmo acontece com as
tentativas de obscurecer as relacdes cada vez mais evidentes entre ci€ncia, tecnologia,

sociedade e sustentabilidade — da vida e do planeta.

Em nossa compreensdo, a abordagem de conhecimentos cientificos dentro de um
contexto bem esclarecido e com uma finalidade social colabora para que o ensino e a
aprendizagem em ciéncias ndo sejam assépticos. E nesse pensar que a formacdo cientifica
realizada em nosso tempo de vida pretende viabilizar algumas condi¢des para que as geragdes
futuras tenham a chance de conhecer, compreender e interagir com um mundo semelhante ao
que nés habitamos nos dias atuais. E isso se coaduna com nog¢do, até agora construida, de

sustentabilidade. Ademais,

Para que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico seja menos excludente, é
necessdrio que se levem em conta os reais problemas da populacdo, os riscos
técnico-produtivos e a mudanga social. Por isso, faz-se necessdrio ter uma visdo
interativa e contextualizada das relacdes entre ci€ncia, tecnologia, inovagdo e
sociedade e, muito especialmente, das politicas publicas mais adequadas para se
gestionarem as oportunidades e perigos que envolvem uma mudanca técnica. Ou
seja, a questdo ndo € tanto se a ciéncia € boa ou ndo, mas sim se pode melhorar e
como (SILVEIRA; BAZZ0,2009, p. 686).

A pesquisa de Silveira e Bazzo(2009), sobre as concepcdes que as pessoas envolvidas
com o processo de desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas dentro de Incubadoras de
Empresas de Base Tecnoldgica do Parand possuiam sobre ciéncia, tecnologia, inovacao e suas
relacdes com o contexto social, revelou que a maioria dos sujeitos investigados ainda acredita
que o progresso cientifico e tecnoldgico funciona como uma alavanca para o desenvolvimento
econOmico. Esse resultado pode estar associado ao rigor e a autoridade outorgada a ciéncia e a
tecnologia como geradoras de maior qualidade de vida social, mediada pelo desenvolvimento
técnico/industrial, de mercado e econdmico. Certamente, essa construcdo estd ainda
relacionada ao mote, tdo propalado durante a revolucao industrial, qual seja: € preciso fazer
crescer o bolo para depois distribui-lo (VEIGA, 2005). Os processos e os problemas

desencadeados por esse modo de pensar ja& demonstraram sua faléncia.

Afinal,

E indiscutivel que a inovacdo tecnoldgica é necessdria, seja do ponto de vista da
sociedade como um todo, que precisa dela para melhorar a sua qualidade de vida e
do meio ambiente, ou do ponto de vista das empresas/indidstrias, que precisam
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z

sobreviver no mercado, tendo também lucro. A questdo é: serd que a inovagdo
tecnoldgica precisa ser um mal, para ser lucrativa? Serd que uma formacdo
diferenciada dos geradores de tecnologia (engenheiros, tecnélogos), que promova
uma mudanga de visdo desses profissionais, ndo seria o caminho para abrandar esse
mal? (SILVEIRA; BAZZO, 2009, p.688).

Em verdade, quando se levanta a questdo sobre uma formacdo diferenciada e
direcionada para a construcdo de um novo olhar sobre a tecnologia, a qualidade de vida e o
meio ambiente, ja hd indicativos da necessidade de discutir os trés pilares da sustentabilidade,
de um modo geral, quais sejam: justica social, efici€éncia econdmica e equilibrio ambiental,
nos termos de Sachs (2008) e Veiga (2005). Portanto, compreendemos que o estudo realizado

por Silveira e Bazzo (2007) j4 enseja algumas articulacdes entre CTS e sustentabilidade.

Diante disso, ¢ evidente a necessidade de um processo de alfabetizacdo sociocientifica
sobre temas que se inserem nas relagdes entre CTS e sustentabilidade. Esse processo diz
respeito a interlocu¢do e a compreensdo de informacdes e conhecimentos que envolvam
tematicas das areas de ciéncias naturais,articuladas a discussOes realizadas no ambito das
ciéncias sociais (filosofia, sociologia, antropologia, economia etc.), de modo que nos auxiliem
a compreender e a interpretar a realidade ambiente, na perspectiva da sustentabilidade,
entendida como multidimensional, a partir de um olhar fundamentado cientificamente e

humanizado, em um contexto préximo, circundante.

A EMERGENCIA DO PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE

A nocao de sustentabilidade é amplamente discutida desde a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Desenvolvimento e Ambiente,ocorrida em 1992. Essas discussdes estdo
intrinsecamente ligadas as problemdticas geradas pelo processo de crescimento econdmico
que tem impactado o meio socioambiental, de tal maneira que a existéncia futura do planeta
tem sido questionada. Assim, a sustentabilidade tornou-se foco em todas as esferas sociais,

inclusive, a educativa (BARBIERI et al, 2010).

Nesse contexto, a Conferénciadas Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), ocorrida no Rio de Janeiro, em 1992, conhecida também
como a EC092,foi um marco histérico que sinalizou o momento em que a sociedade geral
passou a examinar com mais zelo e preocupagdo os estilos de vida vigentes, notadamente, no

ambito de seus limites e consequenciaspara o meio ambiente. O evento polémico trouxe a
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tona discussdes acerca do desenvolvimento, sobretudo nos campos politico, tecnoldgico,
ambiental, social e educacional. E, além disso, relembrou e analisou alguns pontos que ja
haviam sido apontados em Estolcomos, como, por exemplo, a necessidade do

desenvolvimento de tecnologias menos agressivasa natureza (LOUREIRO, 2009).

Inicialmente, a ideia de sustentabilidade teve seu foco centrado em questdes
ecologistas6.. Segundo Jatobd, Cidade e Vargas (2009), a visdo ecologista surge em um
contexto socioambiental complicado, precisamente na segunda metade do século XX. Nesse
periodo, ocorreu a consolidacdo do fordismo7, cujo dpice se deu no periodo posterior a
Segunda Guerra Mundial, nas décadas de 1950 e 1960. Essas décadas foram designadas, no
contexto capitalista, como “Os Anos Dourados” — o mundo estava envolvido pelos excelentes
resultados do crescimento econdOmico; difundiram-se, entdo, grandes esperangas de
crescimento baseadas na producdo e no consumo em massa, 0s quais requeriam um intenso
uso de petréleo e da eletricidade (VEIGA, 2005). Sobre isso, Zanetti, Sa e Almeida (2009, p.

175) admitem que nessa logica,

Os avangos produtivos [...] [foram] preferencialmente direcionados [e evoluiram]
para os produtos de consumo rapido e para a producdo generalizada do desperdicio
[...]. Os avancos na produtividade, que alteram o padrdao de consumo e a utilizacio
dos bens e dos instrumentos que os produzem, sdo considerados a priori bons
edesejdveis. Por outro lado, as suas implicagdes negativas sdo vistas como
inevitdveis, consideradas como intrinsecas ao desenvolvimento do capital.

Essa mentalidade causou grande impacto social, a medida que modificou o modo de
utilizacdo dos recursos naturais pela humanidade. E isso resultou, e tem resultado, em efeitos
ambientais desastrosos, os quais tém sido discutido, contundentemente, nos dias atuais.Apesar
de focalizar apenas uma dimensao, em detrimento de tantas outras, a fase ecologista da nocao
de sustentabilidade deixou contribui¢des relevantes. Os autores Jatobd, Cidade e Vargas

(2009, p. 53) afirmam o seguinte:

Na década de 1970, a visdo ecolégica comeca a setraduzir em acdes governamentais
mais efetivas. Nos EUA, foram promulgadas as leis ambientais bdsicas para o
controle da poluicdo do ar e da 4gua [...] foi criada a Agéncia de Protecdo
Ambiental Norte-americana (EPA). Outros paises adotam medidas semelhantes. No
Brasil, em 1973, foi criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente (Sema), reflexo

Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972. A
Conferéncia de Estolcomo (1972) buscou estabelecer mecanismos de transferéncia de tecnologias ndo-poluentes
aos paises subdesenvolvidos, e examinar as estratégias nacionais e internacionais para incorporagdo de critérios
ambientais ao processo de desenvolvimento.

%Sdo aquelas relacionadas a uma percepcdo “preservacionista” da problemdtica do ambiente.Esta focaliza os
desequilibrios naturais causados pela acdo humana que comprometem as condi¢cdes de existéncia da prépria
espécie humana, logo, qualquer interferéncia humana na natureza é negativa.

" Termo referente aos sistemas de produgio em massa e gestdo, estes, idealizados pelo empresario, do ramo
automobilistico, Henry Ford.
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dos compromissos internacionais assumidos, em 1972, na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, que difundiu os resultados da reunido
do Clube de Roma e do Relatério Meadows, denominado “Os limites do
Crescimento”.

Certamente, essa legitimacdo da insatisfacdo da sociedade civil com os riscos
ambientais, causados pelos processos de crescimento, foi historicamente importante. Todavia,
recentemente, a humanidade percebeu outras dimensdes igualmente relevantes, tais como a
social, a cultural, a politica (nacionais e internacionais), a econdmica, a ambiental entre
outras. E a reflexdo sobre essas (outras) dimensdes muda os rumos das discussdes sobre

sustentabilidade.

Esse fato decorre da necessidade de compreender, buscar, viabilizar e implementar um
processo de desenvolvimento que considere a triade minima da sustentabilidade, qual seja: a
eficiéncia econdmica, a justi¢a social e a qualidade ambiental (VEIGA, 2003), com urgéncia,
inclusive, para a presente geracdo. Nessa linha de pensamento, Acselrad(1999) ja afirmavaque
a no¢do de sustentabilidade sempre estard submetida a ldégica das praticas, e a
sustentabilidades6 poderd ser alcancada quando for considerada a relacdo dos problemas
socioambientais com as praticas cotidianas da sociedade.De fato, até hoje a concep¢ao de
sustentabilidade sempre gera expectativas quanto a transformacdo de hdébitos e de
experiéncias que possam ser suportados pelaambiéncia social e ambiental, o que foi

anunciada, prospectivamente, pelo autor supracitado.

E importante lembrar que nio existe um conceito firmemente estabelecido de
sustentabilidade, que explique todos os seus sentidos, finalidades e dimensdes. Entretanto,
para compreender mais sobre essa ideia podemos relaciond-la a alguns conceitos bioldgicos,
como, por exemplo, a capacidade de suporte natural, que € bastante discutido no ambito da
ecologia. Segundo Ricklefs (2010), a capacidade de suporte consiste na condi¢do da
existéncia de que, em um dado ecossistema, se percebam as caracteristicas necessdrias para a
sustentacdo das necessidades bésicas (elementos/recursos) e de sobrevivéncia dos seres vivos

que o constituem, de modo que ele possa ser recuperado naturalmente.

Nesse raciocinio, para alguns cientistas, a humanidade pode estar em um momento
muito delicado de sua historia, haja vista que existem teorias em que se defende que as acdes
antropicas podem estar ultrapassando a capacidade de suporte do planeta (VEIGA, 2005).
Inclusive, ja se fala do “[...] Antropoceno como unnuevo periodo geoldgico, marcado por
elhecho de que los grandes cambiosenel planeta - y, muy concretamente, enla biosfera-

sondebidos a laaccién humana” (VILCHES; GIL PEREZ, 2011, p. 394). E evidente que o
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desenvolvimento causa a deplecdo de recursos naturais e, consequentemente, promove, em
médio e longo prazos, a diminui¢do e até o empobrecimento desses recursos (VEIGA, 2005;
RICKLEFS, 2010). Por isso, durante os processos que envolvem o desenvolvimento é
necessario compreender os elementos e as condi¢des que garantam a sustentagdo do sistema

Terra.

Em verdade, apesar das interessantes reflexdes que o entendimento da dinamica dos
ecossistemas possa gerar, elas ndo sdo suficientes para compreendermos a situacdo planetaria
atual. Isso porque, segundo Fenzel (2011), nem a crise socioambiental e tampouco a
sustentabilidade do planeta estd condicionada pela capacidade de suporte natural da Terra — o
principal problema socioambiental a ser enfrentado, hoje, refere-se a especulagdo econdmica,
altamente concentradora de renda engendrada no ambito capitalista.Problemas como a fome,
por exemplo, ndo estdo relacionados a incapacidade da Terra fornecer alimentos para os seus
mais de sete bilhdes de habitantes, mas sim aos mecanismos de produc¢do e distribuicdao
igualitdrio desses alimentos na sociedade (FENZEL, 2011). Todavia, o conceito de
capacidade de suporte pode ser muito bem aplicado, quando estudado em relagdo a uma das
problematicas gerada pelo desenvolvimento, o consumo desenfreado. Porquanto, o modo de
crescimento econdmico ligado ao consumo rdpido e desmesurado leva ao esgotamento de
recursos € a incapacidade de reciclagem natural de detritos pelo meio ambiente (RICKLEFS,

2010; VEIGA, 2005).

Zanetti, Sa e Almeida (2009, p. 177) afirmam que, na 16gica do consumo, como mola
propulsora da produtividade do sistema econdmico vigente, os bens de consumo duraveis
devem ser aniquilados, pois o “[...] encurtamento deliberado da vida util das mercadorias
possibilita o lancamento de um continuo suprimento de mercadorias super produzidas no
vortice da circulagdo que se acelera”. Desse modo, estimula-se a substituicio do novo, por
outro mais novo ainda, sob a justificativa da inovacdo tecnoldgica e da expansdo de um
mercado de massas e do supérfluo. Para Barbieri (2010, p. 148), “[...]hda quem entenda que o
crescimento econdmico € a origem dos graves problemas ambientais e sociais observados no
mundo contemporaneo”. Tal pensamento se coaduna com a discussdao anteriormente
realizada, pois o crescimento econdmico, na atualidade, é incrementado pelo o consumo e, por
vezes, pela incitacdo ao consumismo. Por isso, qualquer ideia que pretenda a transformacao

do cendrio atual precisa passar por uma reorientacao dos processos econdomicos.

Sendo assim, se o modelo de desenvolvimento atual nao for substituido por outro, que

seja naturalmente sustentdvel e autossustentado, o caos ambiental global se tornard um futuro
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esperado. Em vista disso, devemos imprimir a transi¢do da condi¢@o de insustentabilidade dos
processos de desenvolvimento para aquela de sustentabilidade. Em realidade, o crescimento
econdmico constitui-se condi¢do necessdria, porém ndo suficiente para o desenvolvimento
(SACHS, 2005). Nesse sentido, defendemos que, uma vez esclarecida por conhecimentos
socialmente construidos, inclusive os cientificos, a populacdo geral poderd compreender sua
realidade e construir varias maneiras de garantir o bem-estar social, fundados no pressuposto
fundamental da sustentabilidade. Nesse ponto, destacamos que as discussdes sobre o

desenvolvimento sustentdvel se ampliaram no decorrer dos anos. Isso porque

O conceito de desenvolvimento sustentdvel [...] passou a englobar quatro dimensdes
bésicas: a ética, que envolve a solidariedade em relacdo as futuras geragdes; a
temporal, através da precaugcdo e planejamento em longo prazo; a social, pela
diminuicdo das desigualdades; e a pritica, que reconhece como necessdria a
mudanca de héabitos de consumo e de comportamentos (ZOTTIS et al., 2008. p.
35).

Apesar de essas mudancgas estarem presentes nas discussdes tedricas mais recentes
sobre desenvolvimento sustentdvel, ainda se percebe que a énfase nas dimensdes ética e
pratica € ofuscada por dimensdes tradicionalmente colocadas, a saber,a dimensao econdmica e
a ecoldgica. Talvez, esse seja um dos principais motivos que tem impedido a concretiza¢do da

ideia da sustentabilidade.

Diante do exposto, a emergéncia das discussdes sobre sustentabilidade se deu na
medida em que se ampliou o entendimento acerca do fato de a humanidade estar impactando
o meio ambiente, de tal modo que a capacidade de suporte dos sistemas naturais e sociais esta
sendo desestabilizada. Esse destaque atribuido a sustentabilidade, nos dias de hoje, confirma-
nos a necessidade de mudanga de pensamento, praticas e hébitos citados por Acselrad(1999).
Isso no sentido de favorecer a constru¢do de um desenvolvimento sustentavel, o que até hoje é
considerado um mito, mas, por outro lado, representa uma visdo de futuro, sobre a qual a

humanidade precisa fundamentar seus objetivos (VEIGA, 2005).

Nesse sentido, Jacobi (2003b, p. 194-195)afirma que a “[...] nocdo de
desenvolvimento sustentdvel leva a necessdria redefinicdo das relagdes sociedade
humana/natureza e, portanto, a uma mudanca substancial do proprio processo civilizatorio™.
Assim, o desenvolvimento sustentdvel €, impreterivelmente, um assunto que trata da relagdo
entre pessoas, e destas com o meio em que vivem e convivem. Nessa nova concepgdo de
desenvolvimento, o ser humano é reconhecido e fundamental para o sucesso do processo.

Cabe destacar que as relagcdes que buscam o interesse unicamente econdmico nao sao mais
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indicadas para esse novo século.Nesse contexto, priorizar o entendimento da sustentabilidade

durante o ensino de ciéncias é fundamental.

O PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE E ENFOQUE CTS: CONTRIBUICOES
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Em nossa compreensdo, para realizar um ensino de ciéncias que focalize a
sustentabilidade em interacdo com a perspectiva CTS, € necessdrio apresentar as articulagdes
possiveis. Destacamos, para fins deste trabalho, dois grandes eixos, quais sejam: a educagdo
cientifica e a interdisciplinar. Para isso, elencamos e analisamos quatro pontos em comum,
que julgamos interessantes para ambos os eixos, sdo eles: 1) cidadania, 2)tomada de decisao,
3) contextualizacdo (que também se reporta as preocupagdes com O0S interesses e
potencialidades locais), e 4) compreensdao das implicagdes das construcdes cientifica e

tecnoldgica no ambito da sociedade.

Se refletirmos sobre as discussdes apresentadas neste artigo, € compreensivel que uma
formacao para cidadania contemple os objetivos do enfoque CTS no ensino de ciéncias, bem
como da nog¢do de sustentabilidade, haja vista que a cidadania responsavel habilita os sujeitos
para interagirem com problemas cientificos e tecnoldgicos que influenciam a dindmica social.
Nesse ambito, o ensino e a aprendizagem de ciéncias colaboram com a constru¢do da
capacidade de expressao articulada, a partir do desenvolvimento das estruturas intelectuais e

cognitivas (VIEIRA; VIEIRA, 2005; JACOBI, 2003a).

Nesse campo (cidadania), a participagcdo social constitui-se fator fundamental para o
alcance da democracia. A Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, realizada em Budapeste, em
1999, ja fazia referéncia a importancia da educagdo cientifica como pré-requisito fundamental
da democracia e para o desenvolvimento sustentivel (UNESCO, 2003). Nesse ponto,
corroboramos com Demo (2001), quando afirma que participacdo € conquista. Entendemos
que se trata de conquistas vinculadas ao direito a saude, a educacdo, ao trabalho, a
alimentacdo, a cultura, a diversidade, a paz, a um ambiente ecologicamente sauddvel, entre
tantos outros. Além disso, todos os aspectos arrolados sdo pertinentes a uma ou mais

dimensodes da sustentabilidade.
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Por sua vez, a tomada de decis@o implica na participa¢do dos cidaddos na elaboracao,
aplicacdo e critica dos processos sociais, notadamente aqueles que envolvem o
desenvolvimento, a sustentabilidade e a qualidade de vida da populacdo. Porquanto, a
participacdo efetiva dos cidaddos na tomada de decisdo é compreendida como um fator
positivo quando fundamentada em conhecimentos e argumentos bem articulados a
conhecimentos cientificos e a um olhar critico sobre a realidade (FIRME; AMARAL, 2008;
CACHAPUZ, 2005). Ademais, a tomada de decisdo colabora para a constitui¢do de cendrios

democraticos no contexto da sala de aula.

A educacio cientifica pode trazer a cena da sala de aula temas préprios ao contexto
social, como, por exemplo, a fome, a violéncia, as desigualdades sociais e 0s aspectos da
sustentabilidade, os quais podem ser vinculados as implicagdes do desenvolvimento e sua
estreita relacdo com o paradigma econdmico dominante, em detrimento de outros tdo
importantes para a sociedade. Entendemos que esse € um fator relevante para propiciar uma
educagdo cientifica que habilite os cidaddos para a tomada de decisdo. Isso porque o
entendimento da realidade leva a consideracdo das necessidades, dos problemas e das
expectativas das pessoas e da coletividade em multiplos aspectos e espacos. A
contextualizagdo, além de propiciar o (re) conhecimento da realidade circundante, manifesta o
respeito pela diversidade cultural e o compromisso de criar local e globalmente uma cultura

de tolerancia e de paz (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; CACHAPUZ, 2005;
TEIXEIRA, 2003).

Outro ponto importante de inflexdo, na articulacdo da no¢do de sustentabilidade e o
enfoque CTS,diz respeito a compreensao das implicagcdes sociais decorrentes das constru¢oes
cientificas e tecnoldgicas. Como observamos no decorrer deste artigo, as questdes
socioambientais estdo quase sempre relacionadas a forma como a humanidade compreende e
utiliza a ciéncia e a tecnologia. Diante da complexidade dos eventos que constituem a
dindmica social, torna-se necessario refletirmos mais sobre a histéria do conhecimento
cientifico, sobre a forma como este se estabeleceu e como se tornou um condicionante para o

desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social.

Nesse ponto, podemos referir que a interdisciplinaridade € um caminho inevitavel para
a constru¢do da nocdo de sustentabilidade. Porquanto, para a realizacio de um ensino de
ciéncias que dé conta de esclarecer o cendrio atual, uma s6 disciplina ou disciplinas
compartimentadas ndo serdo suficientes. Em nossa compreensdo, a interdisciplinaridade

consiste na relacdo das diversas dreas do conhecimento para permitir uma compreensao mais
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aprofundada e global de uma dada questdo. Nesse sentido, a articulacdo das producdes
cientificas de diversas areas (Fisica, Biologia, Quimica, Economia, Sociologia, Filosofia,
entre outras) pode possibilitar profundas reflexdes sobre o atual estigio do processo de

desenvolvimento (VEIGA, 2005; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004; BRASIL, 1999).

Por outro lado, temos que assumir, como professores, uma nova postura
epistemoldgica. Trata-se, nos termos de Amaral (2007), de deslocar o aluno do lugar de mero
espectador dos fatos para a cena do cidadao ativo — aquele que pode refletir e propor solugdes
para problemas vigentes na sociedade. E, nesse contexto, depreendemos que as metodologias
centradas no aluno constituem-se, no conjunto, ferramenta prépria para tornar o espaco de

sala de aula impregnado pelo protagonismo discente e didlogo coletivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias tem se ocupado com multiplos desafios que sdo postos hoje para
a sociedade. Em realidade, as sociedades sdo confrontadas cotidianamente com questdes que
envolvem as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Em tais interacoes,
estdo implicados aspectos sociais, econdmicos, ambientais éticas, entre outros. E bem verdade
que o avango da ciéncia e da tecnologia colabora para a melhoria das condi¢des de vida de
uma parcela da sociedade. E justamente esse dltimo aspecto que permite problematizar as

relacdes CTS no ensino de ciéncias.

A articulagdo entre o paradigma da sustentabilidade e o enfoque CTS, no ambito do
ensino de ciéncias, € possivel e desejdvel. Temos atestado, por meio das nossas proprias
vivéncias na prética docente, que isso € plenamente plausivel. Portanto, ndo se trata de uma
mera possibilidade prospectiva. Essa articulacdo, certamente, contribui para pensar as
implicacdes do atual modelo de desenvolvimento e as relagdes CTS, situadas em varios

temas, contextos, dimensoes, saberes e estratégias de ensino, entre outros aspectos.

Por seu turno, essa articulagc@o possibilita ponderar sobre a constru¢cao de um modelo
de desenvolvimento alternativo ao que hoje experimentamos, mediante processo de
questionamentos e reflexdes, na melhor compreensdo das questdes implicadas nas relagdes

CTS e seus desdobramentos para o préprio processo de desenvolvimento, agora pensado sob a
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premissa da sustentabilidade. Destacamos que a compreensao da histéria, do cotidiano e dos

fundamentos cientificos € essencial para esse processo.

Diante da crise ambiental vigente, entendemos como necessdrio que o ensino de
ciéncias ofereca condi¢des para que os estudantes possam conhecer e apreender conceitos
transversais. Precisamente, aqueles relativos a ética, a justica social, a participacdao
democratica, aos processos de desenvolvimento (e suas multiplas dimensdes), a equidade e a
justica ambiental, a cidadania, ao meio ambiente, de modo que os habilitem a entender a atual
realidade ambiente e favorecer o posicionamento consubstanciado frente as questdes
postas.Certamente, as discussdes permeadas pela perspectiva CTS colocardo em relevo a

questao da sustentabilidade

A formagdo dos professores, inicial e continuada, ndo pode ser esquecida nessa
discussdo, pois € o professor quem articula informacdes e conhecimentos no processo de
ensino e de aprendizagem. E, por conseguinte,o professor ndo pode ensinar ou discutir o que
nao conhece, referimo-nos, especificamente, as questdes do desenvolvimento, da
sustentabilidade e das relagdes CTS. Nesse ambito, a EDS em muito colaborard, uma vez que
compreende a sustentabilidade como horizonte, uma priatica que deve ser buscada
cotidianamente. Entendemos que as questdes socioambientais ndo podem ser apreendidas e
compreendidas por uma abordagem disciplinar — necessitam pautar-se pela complexidade dos
processos que a conformam, sem o que toda e qualquer acdo, neste ambito, apresentar-se-a
in6cua, asséptica. Portanto, de pronto, percebemos que nao se trata de qualquer formagao,
mas, sim, aquela que privilegia abordagem sistémica e integral, orientada para favorecer uma
adequada percepcao dos problemas socioambientais vigentes, além de favorecer a formacado
de um cidadao critico, autbnomo, criativo, capaz de compreender a complexidade do mundo
natural e social e, assim, presumivelmente, preparado para o enfrentamento das incertezas e

da tomada de decisoes.

Na formacdao em EDS, considerando que a conformagdo do desenvolvimento
sustentdvel estd ligada a apreensdo das interacdes CTS, faz-se necessdrio favorecer a
compreensdo critica das questdes socioambientais contemporaneas, além de estabelecer
conteidos que permeiam discussdes e discursos de sustentabilidade, notadamente no que
tange aos seguintes aspectos: argumentagdes, pressupostos, valores, interesses, objetivos,
posicionamento ético e politico e contradi¢des, entre outros, os quais representam, no
conjunto, um processo que busca imprimir uma educacao cientifica para o desenvolvimento

sustentdvel. De certo, as vivéncias de aprendizagem, nesse campo, devem alicercar-se em
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multiplas  possibilidades metodoldgicas, centradas, preferencialmente, nos sujeitos

aprendentes e em cendrios reais.

Temos que refletir e questionar sobre os sentidos, os significados e as implicagdes da
relacdo que se estabelece entre o ensino de ci€ncias e o desenvolvimento sustentdvel.
Também € de fundamental importancia, nesse processo, compreender e problematizar os
limites que se interpdem a postura critica e analitica dos professores em processo de
formacao, inicial ou continuada, frente aos aspectos que envolvem a (in) sustentabilidade do
planeta, na constru¢ao de um futuro sustentavel, dado o seu papel destacado na constitui¢ao
de cidaddos criticos, capazes de tomada de decisdo, consoante com os interesses de
conformacgdo de sociedades sustentdveis. Certamente, temos que empreender no esforco de
aproximar o campo natural e o campo social, na apreensdo da complexa realidade que hoje se

apresenta.
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