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Resumo

Analisamos uma amostra de dissertacées e teses em educacdo em ciéncias defendidas no
Brasil entre 2000 e 2010 para conhecermos caracteres de experiéncias pedagdgicas
CTS/CTSA desenvolvidas em tais estudos. Delimitamos criteriosamente os documentos
selecionados para que atendessem aos objetivos desta pesquisa. Nossas analises expbem a
existéncia, explicita ou implicitamente, de diversas controvérsias na construcdo de praticas
CTS/CTSA no ambito da formacao inicial de professores de Ciéncias. Acreditamos na
relevancia de investigacGes dessa natureza, sobretudo porque explicitam possibilidades e
limites na articulacdo entre discurso e pratica diante das exigéncias da educacdo CTS/CTSA
quanto a forma de pensar e fazer a Educacao Cientifica..

Palavras chave: CTSA; formacado de professores; estado da arte.

Abstract

We analyze a sample of dissertations and theses defended on Science Education in Brazil
between 2000 and 2010 based on the need to know characteristics of STS/STSE practices
developed in such studies. The selected documents meet the goals of this work. Our analysis
exposes the existence, explicitly or implicitly, of several controversies in the insertion of
STS/STSE practices in the context of pre-service teacher's preparation. We believe in the
relevance of such researches, especially because it showed possibilities and limits in the
articulation between discourse and practice under the exigencies of STSE education in how
to think and make the Science Education.

Keywords: STSE; pre-service teacher’s preparation; state of art.
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Palavras iniciais

No que concerne a atual educacéo cientifica, ganham forca propostas pedagodgicas em
que se reflete criticamente sobre relacdes cientifico-tecnoldgicas e sociedade. A concepcdo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) de ensino de ciéncias se apresenta como alternativa
epistemologica e pedagogicamente coerente com as atuais demandas formativas (SANTOS,
M., 2001; VAZQUEZ ALONSO; ACEVEDO DIAZ; MANACERO MAS, 2005).

No Brasil, como observou Santos, W. (2008), as primeiras pesquisas académicas em
ensino de CTS foram empreendidas a partir da década de 90. Desde entdo, aumentou o
interesse da comunidade da area, evidente pelo volume de estudos apresentados em
congressos, publicados em revistas e desenvolvidos por grupos de investigacao,
consolidando uma nova linha de pesquisa em educacao (DELIZOICOV, 2007; LEMGRUBER,
2000; NARDI, 2005).

A relevancia do ensino de CTS ou CTSA (que destaca o aspecto “Ambiente”) também
pode ser comprovada por pesquisas que mapeiam a producdo académica na busca de
tendéncias e abordagens (BORTOLETTO et al, 2007, LOPES et al, 2009; SALEM;
KAWAMURA, 2008; SUTIL et al., 2008a, 2008b; STRIEDER; KAWAMURA, 2009; STRIEDER
2012). Esses estudos revelam a abrangéncia e pertinéncia da educacdo CTS no contexto da
educagdo em ciéncias brasileira, mas também apontam limitacdes nas incursdes praticas e
evidenciam a necessidade de mais pesquisas voltadas para o tema.

Motivados pelo assunto, elaboramos um projeto de pesquisa para ser desenvolvido em
nivel doutoral com base na questdo: qual o estado da arte da pesquisa sobre experiéncias
pedagogicas intituladas CTS/CTSA publicadas no Brasil? Neste artigo, fazemos analises
preliminares para subsidiar nosso trabalho. Buscamos explicitar aspectos controversos e
dificuldades em experiéncias pedagogicas CTS/CTSA implantadas no ambito da formacgéo
inicial de professores de ciéncias no Brasil. Para isso, analisamos uma amostra da producédo
académica na forma de teses e dissertacdes defendidas na Ultima década.

Motivagdes da pesquisa

N&o obstante as propostas desenvolvidas na educagdo basica, a concepcao CTS de
ensino de ciéncias tem alcancado a formacdo inicial de professores, sendo alvo da pesquisa
da area que tem abordado, dentre outros assuntos, a superacdo do modelo de
racionalidade que em geral norteia as aulas de ciéncias, a conceitualizacdo e explicitagdo de
propositos para a educagdo cientifica e a construcdo de praticas pedagdgicas diferenciadas
(AULER, 2002; FONTES; CARDOSO, 2006; MOUTINHO, 2007).

Discutindo o tema, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) reconhecem que a dinamica
sociocultural atual pede que os Estudos CTS (reconhecidos pela sigla ECTS) sejam incluidos
sistematicamente na formacado inicial e continuada de professores de Ciéncias. Para isso,
necessario se faz rever o sentido epistemoldgico das instituicdes formadoras, posto que a
organizacao fragmentada dos curriculos universitarios vai de encontro a perspectiva
interdisciplinar defendida nos ECTS. A critica feita pelos autores revela o carater sistémico da
mudanga: reformas educacionais ndo dependem somente do desejo dos docentes: é
preciso que todas as instancias eaucacionais se unam (...) em prol da mesma causa (idem,
p.81).
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Por sua vez, Martins (2002) assinala que as modifica¢Bes, que dizem respeito aos
chamados obstaculos culturais presentes nos cursos de licenciatura, precisam ser
sustentadas metodicamente na formacdo inicial. A autora entende que o ensino de ciéncias
de nivel basico e secundario de orientacdo CTS so podera ser uma realidade quando o for
nas [...] universidades. Mesmo se tratando do sistema educacional portugués, consideramos
gue o alerta vale para a complexa realidade educativa brasileira.

Para Schnetzler (2004) a concepcao CTS ndo tem sido incluida nos cursos de ciéncias,
apesar de sua crescente repercussao em periodicos da area e em projetos de ensino. A
disseminacdo e construcdo de elementos tedricos, epistemoldgicos e didaticos em CTS,
segundo a autora, exige a intensificacdo de pesquisas em que se analisem pensamento e
formacédo de professores para auxilia-los em suas futuras praticas.

Ao explanarem sobre reformas e/ou pesquisas efetuadas no ensino superior, Freitas e
Villani (2002) afirmam que as maiores resisténcias na construcdo de praticas inovadoras vém
das ideias e nocbes dos docentes de ciéncias no que concerne sua forma de ensinar. Em
relacdo a concepcao CTS, esse argumento € validado por pesquisas que explicitam as
crencas pre-concebidas dos docentes acerca das relacbes CTS e o proposito da educacao
(AULER; DELIZOICQV, 2006, MIRANDA; FREITAS, 2008; CASSIANIL LINSINGEN, 2009),
aspectos estes que direcionam a praxis dos professores.

Ainda nesse panorama, assinalamos a existéncia de estudos que tém se ocupado em
avaliar desafios, resisténcias, dificuldades.., na inclusdo da concepcdo CTS em préticas
pedagdgicas (ALVES; MION; CARVALHO, 2008; HUNSCHE; AULER, 2009; SOUSA; BRITO
2007).

Essas e outras questdes nos trouxeram a pesquisa aqui relatada. Buscamos aportes
para O interrogante: que aspectos controversos sdo desvelados em estudos sobre
experiéncias pedagogicas CT1S/CTSA implantadas na formagdo inicial de professores de
ciéncias?

Organizagdo e sele¢cdo dos documentos

O estudo foi pensado e desenvolvido em 2010 no ambito de uma componente
curricular de um curso de formacdo continuada do qual faz parte um dos autores deste
trabalho. Naquele espaco de discussfes, que reuniu mestrandos e doutorandos, trataram-se
diversos temas sobre formacdo inicial de professores de Ciéncias numa perspectiva
dialdgica e interdisciplinar. Varios dos procedimentos de pesquisa foram tomados com base
nas discussées empreendidas naquele momento.

Para o levantamento de documentos, buscamos estudos nacionais desenvolvidos no
periodo 2000-2010. Escolhemos esse intervalo com base no trabalho de Nardi (2005) em
que se afirmou que as pesquisas em ensino de CTS no Brasil aumentaram em volume a
partir do inicio do século. Decidimos utilizar como fontes iniciais apenas dissertacdes e teses
publicadas no Brasil no periodo mencionado, sobretudo pelo tipo de anélise que
pretendiamos realizar nos documentos. Assim, efetuamos a busca no Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES publicamente disponivel em meio eletrénico’. Em resumo, a procura
se deu por meio das palavras-chave “Ensino de ciéncias”, “Educacdo em Ciéncias”, "CTS”,

? 0 banco est4 situado no sftio http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/
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"CTSA", "ECTS", "Estudos CTS”", "Formacao de professores”, “Formacao inicial’, “Formacao
inicial de professores”, “Licenciatura”, “Futuros professores” e “Educacao Ambiental”. Apos
diversos turnos de pesquisa, obtivemos 39 (trinta e nove) trabalhos, sendo 8 (oito) teses e
31(trinta e uma) dissertacoes.

Dada a impossibilidade de fazermos a analise integral desse montante no tempo habil
determinado para a construcdo desta pesquisa, realizamos outro recorte em que
observamos a intitulacdo dos trabalhos, as palavras-chave e os vinculos com a matriz
tedrica CTS mediante leitura dos resumos. Nessa etapa, buscamos identificar estudos sobre
experiéncias pedagodgicas CTS/CTSA realizados no ambito da formacdo inicial de
professores de Ciéncias e cujos sujeitos fossem futuros professores/docentes em formagéo
inicial. Assim sendo, 6 (seis) dissertacdes e 1 (uma) tese atenderam esses parametros.

Ressaltamos que em principio a triagem nos pareceu limitada, pois foi feita apenas com
base na leitura de resumos. Ainda que algum estudo ndo tivesse sido selecionado caso
tivessemos optado pela leitura integral de todos os 39 documentos, compreendemos que o
conteudo das producdes escolhidas e a perspectiva qualitativa de anélise atenderam ao
objetivo deste artigo. Portanto, mantivemos a selecdo dos 7 (sete) estudos, mas
trabalhamos com 4 (quatro) dissertacGes e 1 (uma tese) pela disponibilidade integral destas
producdes em meio eletronico.

Nossos procedimentos analiticos foram realizados com base na analise de contelddo
(BARDIN, 2010) e analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), haja vista que
tencionamos desvelar nucleos de sentido e definir categorias para nossas interpretacdes.

Descricao dos trabalhos

Apresentamos o Quadro 1 para ilustrar o panorama dos documentos selecionados.
Organizamos os estudos segundo alguns descritores (evidenciados na primeira linha do
quadro) que pudessem servir de instrumentos analiticos, ainda que neste texto nado
tenhamos realizado uma analise aprofundada desses elementos.

Primeiramente, quanto a area de conteldo das ciéncias, os trabalhos (1) e (4)
pertencem a Biologia, o estudo (3) a Fisica, o (5) a Quimica e (2) as Ciéncias, no caso um
curso de Licenciatura em Ciéncias. Por sua vez, todas as pesquisas foram defendidas em
Programas de Pds-Graduacdo localizados no eixo sul-sudeste do Brasil.

Os autores dos trabalhos elegeram como palavras-chave “Formacéo de professores” e
suas variantes, termos que a priori nos ajudaram a identificar os estudos segundo a tematica
que pesquisamos. Outrossim, também consideramos os termos “"CTS", “Abordagem CTS" e
"Abordagem CTS de ensino”, presentes em boa parte das pesquisas selecionadas.
Esclarecemos, contudo, que isoladamente esses parametros ndo garantiram o vinculo dos
trabalhos ao tema investigado, assim como a auséncia do termo “CTS" no titulo ou
palavras-chave ndo excluiu a possibilidade do estudo filiar-se a concepcao CTS. Para
diminuir possiveis discrepancias nesse sentido, mencionamos que acessamos o conteldo
integral dos trabalhos. Citamos como exemplo o estudo (5), selecionado apds leitura
completa do trabalho.

Feitas essas consideracdes, passamos a descrever o conteudo das investigacdes
segundo algumas questdes: Quais 0s objetivos e justificativas das pesquisas? Que sujeitos
foram investigados? Quais foram as escolhas metodoldgicas dos pesquisadores?
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No texto, identificamos os trabalhos pelos indices “D”, para Dissertacdo, “T", para Tese,
seguidos da numeracado presente no Quadro 1. Por sua vez, fizemos as citagdes relativas ao
conteudo dos documentos segundo a norma redacional vigente.

. Ti A a4 - S
N° | Titulo do trabalho Autor(a) Ano [PReE red /de Orgéo Instituicéo Palavras-chave
trabalho contelido
Percepcdes
acerca da Ciéncia
T logi p a
e da Tecnologia ) Departamento erg?pggo de
de alunos de Simone de : - : Ciéncia e
: . . Dissertacdao ) ) de Pesquisa e CEFET- )
1 licenciatura em Araujo 2009 Biologia ) Tecnologia; CTS;
S (D) Pos- MG M
ciéncias ESTEVES . Formacao inicial
o Graduagao
bioldgicas tendo de professores.
em vista os
estudos CTS
Programa de Formacdo de
Vestigios CTS no ) N Pos- professores;
) Suzani ) . Educacao N )
discurso dos o Dissertacao Graduacdo Ensino de
2 ) ) Cassiani 2009 em ~ UFSC .
licenciandos em SCHMALL (D) Ciencias em Educacdo Ciéncias; CTS;
Ciéncias na UFSC Cientifica e Anélise do
Tecnoldgica Discurso.
: Abordagem CTS
O ensino em uma . i
de ensino; Ensino
abordagem CTS: L
. . Programa de de Ciéncias;
Evoluges nas Daniela Dissertacdo Pos- Ensino de Fisica;
3 concepgdes de Fiorinida | 2009 ¢ Fisica N Usp - '
(D) Graduacao Formacéo de
futuros SILVA ~
em Educacdo professores;
professores de -
. EvolugBes de
Fisica ~
concepgoes.
: Unidade de
Sistema :
L Aprendizagem;
endocrino e
Programa de Desreguladores
desreguladores . -
hormonais Pos- Hormonais;
) Leticia Dissertacao ) ) Graduacao Abordagem CTS;
4 d\sperlsos n'o DELLAZARI 2009 (D) Biologia em Educacéo PUCRS Educacéo
ambiente: e .
o em Ciéncias e Ambiental;
Avaliagdo de uma » N
Matematica Formacéo de
proposta
i Professores de
educacional .
Ciéncias.
Elaboracéo e Formacéo de
andlise de uma professores de
metqdo\ogia de Programa de guimica;
ensino voltada ) Indicadores de
5 ara as questdes Marlene 2010 Tese Quimica Pos- usP comprometimento
P 4 Rios MELO m Graduaco P

socio-ambientais
na formacao de
professores de
Quimica

em Educacéo

socio-ambiental;
Pesquisa sobre a
prépria pratica;
Quimica verde.

Quadro 1 - Organizacao do material empirico sequndo os descritores escolhidos

Justificativas, objetivos, sujeitos e opgdes metodoldgicas

De modo geral, nos estudos se investigaram concepgdes e/ou discursos acerca das
relacdes CTS e propostas pedagogicas fundadas na concepcao CTS, nas quais se utilizaram
relatérios, questionarios e diarios de campo como instrumentos de analise. Em dois
trabalhos, D2 e D4, a analise do discurso foi a ferramenta metodoldgica escolhida. A
necessidade de se avaliar o que os licenciandos tém a dizer quando levados a pensar ou
praticar o ensino de CTS configurou-se como a principal justificativa dessas pesquisas.
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Em D1, a autora estudou as percepcdes de licenciandos sobre CT. Como observadora
externa ao contexto investigado, reelaborou e analisou respostas do Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) e avaliou dois curriculos de um
curso de Ciéncias Bioldgicas. Sem deixar claro se os licenciandos vivenciaram praticas CTS
no referido curso, a pesquisadora afirmou que em seu estudo se tencionou aimensionar
qQuao proximo ou distante tais percepgoes estdo da perspectiva CTS, uma vez que os alunos
de Ciéncias Biologicas estdo em contato direto ou indireto com as pesquisas realizadas por
seus professores-pesquisadores (ESTEVES, 2009, p.87, grifos nossos).

Em D2 a autora analisou possiveis vestigios da concepcdo CTS no discurso de futuros
professores ao examinar relatérios de estagio em docéncia numa disciplina de um curso de
Licenciatura em Ciéncias. Segundo a pesquisadora, os licenciandos vivenciaram experiéncias
pedagogicas CTS na componente curricular investigada. A principal motivacdo da pesquisa
foi a curiosidade de vasculhar com mais critério a forma como alguns estagiarios estavam
significando a abordagem CTS, no ensino de Ciéncias (SCHMALL, 2009, p.100).

Por sua vez, em D3 a pesquisadora mapeou concep¢des de dois licenciandos de Fisica
no ambito de duas disciplinas nas quais os ECTS foram trabalhados. Como estagiaria
naqueles contextos, ela utilizou questionarios, entrevistas e anota¢Bes para registrar as
visbes dos sujeitos. No entender da autora, o estudo possui relevancia para a area, pois as
concepcdes dos futuros professores sobre um ensino de Fisica em um enfoque CTS
direcionardo suas decisOes de adotar este tjpo de enfoque em sua futura pratica docente
(SILVA, 2009, p.28).

Em D4 foi feita a analise de uma pratica pedagdgica realizada com futuros professores
de Ciéncias Biologicas. Tratou-se de uma Unidade de Aprendizagem (UA) construida na
abordagem CTS do tema “Desreguladores Hormonais”. A autora, observadora externa ao
contexto da pratica, justificou a pesquisa: no estudo escolar da fisiologia humana,
geralmente sdo desconsideradas as conexdes entre os sisternas nervoso, imune e endocrino
[..], especialmente, as possivers influéncias ambientais (DELLAZARI, 2009, p.12). Observamos
que o material empirico foi construido no registro escrito de questionarios e diario de
campo.

Por fim, o estudo T5 teve como motivacdo as dificuldades dos licenciandos na adocdo
de uma "abordagem metodoldgica” defendida pela autora como do tipo CTSA e apoiada
em elementos da Quimica Verde. Foram objetos de analise os projetos de ensino
elaborados pelos licenciandos e a evolucdo das concepcdes da pesquisadora no
desenvolvimento da proposta. Segundo ela, na pesquisa se buscou entender os problemas
subjetivos e objetivos enfrentados pelos docentes que desejam inovar na formagdo de
licenciandos (MELO, 2010, p.7).

Analise qualitativa dos trabalhos

Na construcdo do Quadro 1, organizamos intencionalmente os trabalhos em dois
grupos ou categorias de analise, ao depreendermos que nas experiéncias implantadas os
focos foram concepcbes/percepcdes de (futuros) professores sobre relagdes CTS (D1, D2 e
D3) e propostas/metodologias para o ensino de CT5 (D4 e T5).

Levando em conta a meta de explicitar aspectos controversos e dificuldades em
experiéncias pedagogicas CTS/CTSA no ambito da formacao inicial de professores de
Ciéncias, pensamos, num primeiro momento, que os trabalhos do primeiro grupo ndo
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seriam relevantes. Contudo, a leitura atenta do conteudo desses documentos mostrou que,
exceto em D1, as concepgdes dos futuros professores foram mapeadas em situaces de
ensino em que o ensino de CTS foi assumido. Portanto, os ensaios D2 e D3 foram incluidos
em nossas analises.

Nesses termos, passamos a avaliar os resultados apontados pelos pesquisadores no
didlogo que realizamos com nosso marco teorico.

Trabalhos referentes a concepc¢des/percepgdes de (futuros)
professores

O primeiro aspecto que desvelamos filia-se a ideia ingénua de neutralidade da ciéncia
e da atividade cientifica. Nos relatérios produzidos em D2, a autora observou uma forma
impessoal de se escrever, tipica de producdes técnicas. Os futuros docentes escreveram em
3@ pessoa, como se descomprometidos com a propria obra, a qual, “despersonalizada”, se
supbs isenta de critica. Segundo Schmall (2009), aqueles licenciandos estavam sendo
formados para pensar de forma suypostamente neutra, desde as primeiras fases do curso
universitario, reforcando a ilusdo de que o fazer cientifico esta livre de influéncias externas e
seus resultados tém status de verdades comprovadas (p.75, grifo da autora).

Essa neutralidade, que da suporte a crencas distorcidas em relacdo ao conhecimento
cientifico, em geral também caracteriza instituicdes formadoras de professores de ciéncias,
seja em termos curriculares ou de sua estrutura organizacional. E uma ideia retroalimentada
em meios académicos em que, grosso modo, o carater mutavel dos saberes cientificos
produzidos ndo é problematizado. O estudo de Gil-Pérez et al. (2001) nos indica que a
transmissdo dessa imagem tem raizes historicas e epistemoldgicas radicadas em
interpretacées sobre o status do conhecimento cientifico. No caso da educacéo cientifica,
ela pauta modelos de transmissao-recepcao de conhecimentos em que ensinar se reduz a
apresentacdo de conhecimentos previamente elaborados sem dar oportunidade aos
estudantes de contatarem e explorarem atividades na perspectiva de um ensino do tjpo
investigativo (p.126).

Nesse contexto, Brito, Souza e Freitas (2008) propdem ac¢des de revisédo da perspectiva
curricular dos cursos de formacao de professores de ciéncias para que, assim, se facilite o
desenvolvimento de propostas pedagodgicas inovadoras, tais como o ensino de CTS. Eles
defendem na formacao inicial processos que possibilitem aos licenciandos voltar o olhar, o
pensamento, a reflexdo, os sentidos para os conhecimentos que possuem e para as
concepcoes que foram tecidas ao longo da sua trajetoria escolar e universitaria (p.145).

Modificacbes dessa ordem exigem esforcos de reestruturacdo do sistema educacional
universitario em sua totalidade. E evidente, todavia, que esse processo sistémico ndo é trivial
e ndo pode ignorar diversas forcas que atuam em esfera institucional. Afinal, o proprio
espaco em que D2 foi construido foi o de uma licenciatura recente, que em tese se
fundamenta em “novos” principios e se destina a dar "novo” perfil formativo aos futuros
docentes. Mesmo 14, “velhos” problemas foram reproduzidos. Entendemos, pois, que
demanda tempo para que diretrizes educativas diferenciadas influenciem a praxis
empregadas nas licenciaturas.

Outra dificuldade que depreendemos da experiéncia discutida em D2 diz respeito ao
debate pouco orientado de modelos de ciéncia, tecnologia e sociedade e suas relagdes nao
lineares. No caso de D2, a autora observou que um dos grupos de futuros docentes ndo
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problematizou modelos de ciéncias que observaram nas aulas e também desconsiderou
assuntos sobre tecnologia. Schmall (2009) afirmou que a abordagem teméatica poderia ter
sido uma oportunidade interessante para [0s licenciandos] desenvolverem uma discussdo
com enfoque nas relacées entre CTS (p.89), se eles ndo tivessem se limitado a contextualizar
o tema segundo o olhar conceitual da Biologia. Além disso, ideias como “a ciéncia é a
manifestacdo da verdade” ou "o raciocinio légico é o melhor caminho do conhecer”
estavam implicitas nos depoimentos dos sujeitos de D2.

Questbdes dessa natureza estdo previstas na literatura sobre ensino de CTS. Autores
como Gil-Pérez et al. (2001) assinalam a importancia de se refletir criticamente acerca de
concepcdes epistemoldgicas das ciéncias e suas implica¢Bes didaticas. Os autores inferem
que nocdes manifestadas por professores de ciéncias em formacdo ou em atuacdo
influenciam a construgdo conceitual dos estudantes. Igualmente, Auler e Delizoicov (2006)
compreendem que uma compreensdo ambigua, incompleta pode ser uma das causas das
contradicoes presentes no pensar dos professores, aspecto que dificulta uma compreensdo
mais critica sobre as interacoes entre CTS (p.351). Eles sugerem que no processo formativo
dos professores de ciéncias criem-se espacos de reflexdo epistemoldgica e de
problematizacao de constru¢Bes historicas e socialmente compartilhadas em CT.

Nesses termos, pensamos que a formacao inicial de professores € um momento de
desvelamento e analise de ideias sobre a natureza das ciéncias, as relacBes destas com as
tecnologias e com a sociedade. Mas, € preciso que esse debate seja orientado, visto que se
durante o perfodo de graduacdo os licenciandos ndo sao levados a “suspeitar” e relativizar
suas concepcBes sobre CTS, maiores sdo as chances de sustentarem em sala de aula
modelos epistemolégicos ingénuos e distorcidos. E fundamental que o tema nao saia da
pauta da formacao inicial em perspectivas educacionais problematizadoras.

Na analise de D2, também deduzimos a ideia da necessidade de se compreender
objetivos e aspectos metodologicos dos ECTS. Segundo Schmall (2009), em alguns
relatérios nao se discutiram prés e contras relacionados a abordagem de um tema de
acordo com finalidades do ensino de CTS. Isto &, mesmo estando claros alguns objetivos
coerentes com uma perspectiva C1S de ensino, ao analisar as metodologias essa clareza
ndo é tdo marcante (SCHMALL, 2009, p.104). Na conducdo das aulas dos futuros
professores, apesar destes avaliarem negativamente a metodologia convencional do
docente da turma de estagio, houve poucas mudancas e pouco detalhamento quanto aos
procedimentos metodoldgicos utilizados.

No dialogo com Hunsche e Auler (2009), autores que empreenderam uma analise
semelhante a D2, constatamos que o “como ensinar” € a principal preocupacao dos
professores de ciéncias que praticam a educacdo CTS, inquietacdo maior do que "o qué
ensinar”. Parece que este Ultimo aspecto ja esta "“bem resolvido” no entender dos docentes,
sobretudo porque no que diz respeito a ruptura com rotinas e métodos convencionais, as
principais resisténcias pedagogicas dos licenciandos, tais como os de D2, estao vinculadas a
necessidade de cumprimento desses “programas pré-estabelecidos”.

Em outra ocasido, um dos autores deste artigo evidenciou a intensidade dessa crenca.
Em tempo, Alencar e Sousa (2007) alertaram para o “preconceito” que licenciandos podem
manifestar no contato com projetos renovadores de ensino de ciéncias. Esses pesquisadores
contaram que para boa parte de um grupo de futuros professores de Fisica que estudou e
vivenciou o ensino de CTS, ndo ha motivos suficientes para se transgredir concepcdes
tradicionais de Ciéncias, de Ensino e de Educacgdo. Tais licenciandos entenderam que o
enfoque CTS, apesar de possuir qualidades pedagdgicas, ndo pode ser praticado nas
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escolas, especialmente pelo que exige dos docentes. Ou seja, a educacao CTS seria
indesejavel diante da preparacdo para vestibulares e, assim, mais um “modismo estrangeiro”
em educacao.

Na pesquisa D2 também se destacou que os estagiarios tinham pouca clareza ou
confianca nessas metodologias, ou ainda o julgamento de que estas foram ineficientes, ou
seriam assim julgadas pela professora avaliadora do estagio (SCHMALL, 2009, p.103-104).
Sobre 0 caso, a pesquisadora sugeriu duas alternativas: 0 acompanhamento particular do
professor de estagio para ajudar os estagiarios a ndo perderem de vista a concepcao CTS; a
reflexdo referente aos pressupostos tedricos do ensino de CTS, incluindo objetivos e
metodologias, para se avaliar criticamente o que foi implementado.

Esse aspecto parece ser recorrente nos estudos sobre inovacdes curriculares em que os
sujeitos séo futuros professores de ciéncias. Silva e Carvalho (2009) sinalizam que na
preparacdo de aulas diferenciadas, os licenciandos reclamam que adequar seus planos de
ensino as mais novas tendéncias para o ensino de Fisica é algo trabalhoso, pois exige tempo
e esforco (p.141). Entendemos, nestes termos, que para a maioria dos licenciandos a
formacdo que recebem na universidade influencia decisivamente na forma como estruturam
suas aulas; por isso, eles acabam sustentando modelos mais “seguros”, evitando inovagoes.

Controvérsias desse género distanciam os docentes de ciéncias de um real
comprometimento com praticas pedagogicas do tipo CTS/CTSA. Compreendemos que tal
caractere se vincula ao mecanismo psicologico de defesa do professor que o mantém em
sua ‘zona pedagogica de conforto’ frente outras propostas epistemoldgicas. Discutimos a
questdao em outro trabalho, quando afirmamos que praticas CTS exigem de seus
participantes o abandono de Zonas de conforto’ e a postura de dar e esperar receitas
prontas, em favor de outro paradigma, em que prevaleca uma atitude de busca e continuo
questionamento (SOUSA; BRITO, 2007, p).

Enfim, é tipico que estudantes apresentem em sala de aula um comportamento ‘em
modo de espera’ que os afasta da responsabilidade pela propria aprendizagem,
comportamento este que tende a ser “reprovado” por docentes inovadores. Como vemos,
em cursos de formacao inicial, essa dinamica se repete e reforca a imagem estereotipada
do professor de ciéncias como “transmissor bancario” de conhecimentos. Aqui, evidencia-se
a necessidade de uma formacado especifica, bem como investimentos na continuidade dos
estudos dos docentes em sentido mais amplo, para além da reorganizacao dos curriculos
das licenciaturas.

A Ultima questao adveio da analise da investigacdo D3 e diz respeito a promogao de
relagoes entre as teorias e as praticas pedagogicas do tipo CTS/CTSA. Em D3 a autora
afirmou que ocorreram evolucdes nas concepcdes dos licenciandos quanto  as
caracteristicas de abordagens CTS por eles manifestadas, pois houve uma aproximagdo
cada vez malor das ideias iniciais [dos licenciandos] até as ideias que se enqguadram em um
enfoque CTS de ensino (SILVA, 2009, p.171). No entanto, a pesquisadora alertou para os
limites de suas inferéncias: apesar dos novos argumentos incluirem indicios da perspectiva
CTS, os licenciandos ndo citaram claramente o termo “CTS”, nem discursaram de maneira
satisfatéria acerca dessa concepcdo. Ela assinalou que a falta de debates envolvendo os
ECTS nas disciplinas que investigou pode ter contribuido para que os sujeitos investigados
ndo associassem suas concepcdes ao ensino de CTS ocorrido na pratica.

Entendemos que aqui a questdo se relaciona a compreensao dos fundamentos da
educacgéo CTS e da forma como eles podem estar sendo apreendidos na formacdo inicial
de professores de ciéncias. De um lado, a literatura nos esclarece que CTS tem se tornado
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um conceito polissémico diante da variedade de interpretacdes. Ndo obstante, Martins
(2002) considera preocupante a existéncia de varias terminologias, pois elas ndo assumem
um nucleo epistemoldgico comum e nao ajudam a consolidar os principios gerais da
proposta. Ela acredita que para vencer essa problematica e tornar CTS um ‘movimento
educativo’ para a educagdo em ciéncias, os estudiosos e a pesquisa em nivel institucional
deveriam se ocupar com questdes especificas e urgentes, tais como os significados do
ensino CTS, a organizacdo do sistema educacional, as finalidades da educacéo cientifica, a
formacdo de professores na perspectiva CTS, os programas (curriculos) escolares, as
opiniées dos professores e os recursos didaticos.

Todas essas posicGes acentuam a caracteristica que inferimos de D3 e apontam para a
necessidade de conhecermos melhor a educacdo CTS no contexto brasileiro, especialmente
para que se evitem reducionismos nas praticas pedagogicas construidas sob esse enfoque.
Assim, a compreensdo das dimensdes que envolvem a concepcdo CTS devem nortear as
pesquisas quanto ao que os professores em atuacdo/formacdao manifestam na pratica.
Avaliamos que é num espectro amplo que a pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil pode
antever bases epistemoldgicas e pedagodgicas para as praticas CTS/CTSA.

Trabalhos relativos a propostas/metodologias de ensino

Neste grupo, por sua vez, pudemos depreender dificuldades de cunho estrategico,
organizacional e metodoldgico vivenciadas em experiéncias pedagodgicas CTS/CTSA
implantadas na formacao inicial. A primeira, inferida de D4, diz respeito ao desenvolvimento
de trabalhos pedagdgicos numa perspectiva temética, estratégia esta que foi alvo de
criticas. Em D4, a autora expds que os licenciandos ficaram surpresos com o incentivo dado
pelo professor a argumentagdo e verbalizacdo na construcdo da tematica Desreguladores
Hormonais. Nas palavras da pesquisadora, os futuros docentes ndo estavam acostumados
com este tjpo de metodologia. Houve certa resisténcia no inicio, pois muitos manifestaram
que ndo conheciam o tema (DELLAZARI, 2009, p.37).

De um lado, a abordagem tematica, tipica dos processos de construcao curricular dos
ECTS, ainda tem sido utilizada para validar conteddos ja estabelecidos do que para construir
novos. Nesse sentido, Silva e Carvalho (2009) declaram que as principais dificuldades dos
professores para o desenvolvimento metodoldgico da abordagem sdo a falta de tempo
para a preparacdo das aulas |...], o receio de uma aprendizagem menos exigente e com um
menor numero de conceitos cientificos, ou ainda questoes da formacdo inicial e até mesmo
0 receio da perda de identidade profissional (p.137).

E provavel que tais inquietacdes também se reflitam na compreensdo do futuro
professor quanto a conhecimentos que transcendem o ambito de sua disciplina cientifica,
aspecto este que é inerente ao tratamento tematico presente em experiéncias pedagogicas
CTS/CTSA (FONTES; CARDOSO, 2006). De fato, segundo o estudo D4, os conhecimentos
proprios da area cientifica especifica, bem como o conteldo didatico ensinado em alguns
momentos da formacao inicial, ndo foram suficientes para que os licenciandos sustentassem
discussdes de cunho ético, social, econbmico e politico pertinentes na abordagem dos
Desreguladores Hormonais.

Entendemos que é preciso que o curriculo do nivel superior seja diversificado até o
limite de atendimento dessa demanda. Afinal, pensamos qualquer construcao curricular
envolve pensar no tipo de sujeito que se quer formar. Na concepcao CTS, temos
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consciéncia de que convém assumir as bases de uma formacao para a cidadania, ndo um
ensino propedéutico e limitado ao periodo de permanéncia na escola. Por outro lado,
somos levados a questionar: se na maioria dos casos os professores em atuagao
“reproduzem” processos de ensino experimentados em sua formacdo, por que ainda ndo
tornamos mais ostensivas nas licenciaturas o trabalho com projetos pedagégicos em que se
estudem relagcdes CTS?

Ainda em D4, ressaltamos como aspecto controverso a fragmentacdo dos materiais
didaticos e midiaticos disponiveis, os quais ndo atendem aos pressupostos do ensino de
CTS. De acordo com Delazzari (2009), essa deficiéncia foi evidenciada pelos licenciandos
investigados no momento em que precisaram estudar o tema. Além disso, a pesquisadora
também argumentou que nos livros de ciéncias ndo se discutem tematicas a respeito de
valores morais e éticos. Para ela, o professor em formacdo acaba encontrando informacées
fragmentadas e incompletas, por vezes com conceitos e concepgcoes incorretas e até
mesmo abrandando problemas que deveriam ser salientados (p.44).

O desenvolvimento de materiais didaticos e midiaticos se apresenta como tarefa
fundamental para a consolidagdo das abordagens CTS (FREITAS; SANTOS, 2004), sobretudo
nas licenciaturas em que se deseja formar o professor sob a concepgdo CTS de ensino de
ciéncias. O seguinte argumento de Martins (2002) subsidia essa consideracdo: o ensino de
cléncias de orientagdo CTS necessita de novos materials que suportem a filosofia que lhe
esta subjacente. Em D4 ficou evidente que o livro didatico ndo seria suficiente para auxiliar
dos futuros docentes no estudo do tema.

Ademais, Santos, M. (2001, p.35, grifos da autora) nos esclarece que se a educacgao CTS
procura orientar os curriculos para a agdo, para questdes de valores e para a
responsabilidade social, necessario se faz elaborar recursos didaticos compativeis com essas
diretrizes. Desse modo, o novo paradigma epistemoldgico e metodoldgico do ensino de
CTS pede que se repense as caracteristicas e a qualidade dos materiais didaticos, mesmo
com a possibilidade de utilizagdo de recursos numa perspectiva multidisciplinar. Partilhamos
da necessidade de elaboracdo desses materiais, assumindo-se que os docentes necessitam
de recursos didaticos e pedagdgicos que ampliem a meta da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos classicos. Nesse sentido, sabemos da existéncia de bons recursos”.
A formacdo inicial pode, igualmente, intensificar pesquisas e projetos comprometidos com a
elaboracdo de materiais especificos consentaneos com os principios da educagéo CTS.

Outra caracteristica que deduzimos do estudo D4 diz respeito a importancia
superestimada dada as disciplinas cientificas no desenvolvimento de tematicas CTS.
Notamos que apesar de considerarem valido estudar o tema Desreguladores Hormonais
em seus aspectos historico-culturais e ético-valorativos, nem todos os licenciandos
investigados em D4 valorizaram outras areas do saber envolvidas. Segundo a autora, alguns
futuros professores acreditavam que somente as disciplinas especificas sdo importantes para
a obtencdo de novos conhecimentos, de forma que estudar um assunto |..] fora das
disciplinas especificas é estranho para eles, inapropriado (DELLAZARI, 2009, p.40).

* A titulo de exemplo, podemos citar os livros do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica e a colecdo
Quimica Cidaad, ou ainda destacar a colecdo Explorando o Ensino, elaborada pela Coordenacdo Geral de
Materiais Didaticos (COGEAM) do MEC, uma proposta tedrica e metodologicamente fundamentada no trabalho
de pesquisadores em ensino de diferentes areas de conhecimento, dentre elas as coligadas as ciéncias da
natureza.
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Essa caracteristica vai ao encontro do que mencionamos linhas atras, o sentimento de
perda de identidade docente, e também, num extremo, a consideracdo da suficiéncia do
conhecimento cientifico para a compreensdo adequada do mundo. Na investigacdo de
Griebeler et al. (2005) encontramos resultados semelhantes, pois os autores assinalaram que
a maioria de um grupo de futuros professores néo participou das discussdes sobre relacdes
CTS por estar condicionada a dindmica da transmissdo/repeticdo/memorizacdo de
conteddos e, desse modo, desmotivada em aprender outros conteudos. Compreendemos
gue num contexto de formacao inicial que privilegia as disciplinas especificas da éarea
cientifica, & de se esperar que crencas desse tipo continuem fundamentando o ideéario dos
futuros professores de ciéncias.

Consideramos valido promover experiéncias metodoldgicas radicadas na concepgdo
CTS na formacao inicial, sobretudo porque se uma das metas dos ECTS é discutir temas
controversos sobre CT e implicacdes socioambientais para a tomada de decises, 0s cursos
de graduacdo devem oportunizar situagdes de ensino desse teor. Ao mesmo tempo, é
preciso dialogar sobre as dificuldades dos licenciandos em assumir essas praticas diante de
pressdes para 0 cumprimento de programas, aspecto que poderia ser ajustado a demanda
da escola na preparacao das aulas.

Desse modo, por tratarem de situacbes amplas e complexas, pensamos que os temas
CTS devem representar o ponto de encontro de varias disciplinas, o que poderia ajudar a
diluir o sentimento de “perda de tempo” de educandos que comparam as atividades
realizadas na abordagem temética com o que é isoladamente feito nas demais disciplinas. E,
por um lado, um desafio que exige modificagdes na organizacao escolar. De outra forma,
avaliamos que a dimensdo interdisciplinar dos ECTS tem sido pouco aprofundada pelas
pesquisas da area e discutida no nivel da formacao inicial, 0 que talvez signifique limitacao
da proposta.

No exame do trabalho T5, identificamos outra questdo controversa na experiéncia
implantada, o esforco para se traduzir a concepcao CTS na préatica pedagdgica. Apoiamo-
nos na evidéncia dada pela autora ao afirmar que os licenciandos apresentaram dificuldades
objetivas e subjetivas no momento de elaborar seus projetos de ensino voltados para a
concepcdo CTSA e para a Quimica Verde. Assim, ela revelou que os futuros professores
aparentaram entrar no processo de aprendizagem [do ensino de CTSA], porém ndo
conseguiram sustentar tal processo quando Ihes foi dada uma tarefa de perpetuar estes
conteudos (MELO, 2010, p.30).

Para Miranda e Freitas (2008), a distonia teoria-pratica geralmente observada advém da
ineficacia de situacdes de ensino de CTS construidas por professores mal preparados. Na
opinido desses autores, por ndo conhecerem nem estarem aptos ou receptivos a essa
mudang¢a [ECTS)], os professores encontram diificuldades para investir em praticas de ensino
nessa perspectiva, e quando o fazem, os resultados sdo pouco satistatorios (p.80).

De outra forma, ao discutirem repercussdes dessa natureza na formacdo de
professores, Mion, Alves e Carvalho (2008) assumem que é de suma relevancia o papel a ser
desenvolvido nos cursos de formacdo de professores [...] de maneira que as implicacoes
CTSA estelam intrinsecas as metas a serem alcan¢adas nesses cursos. Alem da propria
pratica, esses estudiosos entendem que é preciso avaliar as implicagdes do que foi
efetivamente realizado através do dialogo coletivo. Assim, eles defendem iniciativas como a
construcdo de espacos de planejamento coletivo para auxiliar na clarificacdo do que foi
construido e dar sentido as concepcdes CTSA assumidas nas licenciaturas. Sobre as
dificuldades na construcdo de praticas CTSA na educacdo superior, 0s autores apontam a
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“soliddo profissional” como grande obstadculo para a compreensdo e evolugdo da
perspectiva CTS. Essa caracteristica também foi apontada na pesquisa T5, tanto da parte da
propria pesquisadora quanto do que foi descoberto nas a¢gdes dos futuros docentes.

Com base nessas consideracdes, pensamos que os ECTS na formagdo inicial de
professores de ciéncias podem estar encontrando limitacées no que tange a qualidade dos
individuos formados. Uma delas decorreria da apreenséo feita pelo futuro professor do
discurso do professor formador; nesse processo, corre-se o risco de haver distanciamento
epistemoldgico dos fundamentos CTS. Outra diz respeito ao nivel de comprometimento
com os pressupostos CTS em praticas em sala de aula, o que pode estar afastando o futuro
docente de enfrentar consequéncias que emergem dessa escolha. Sem perder de vista que
se trata de uma conjectura particular, defendemos a necessidade das futuras pesquisas da
area em trazer a tona e de forma sistematica a dimensdo psicoldgica/subjetiva nas
consideraces feitas acerca dos ECTS, assim como de incluir e debater sobre esse aspecto
nos cursos de formacao inicial.

Por fim, as anélises feitas em T5 nos permitiram identificar a necessidade de se
compreender o discurso da educagdo CTSA como UM possivel caminho de mudanca
pedagogica. 1sso porque a autora assinalou que no caso da educacdo orientada por
principios da Quimica Verde, defendida com bases na concepcao CTSA, a movimentagcdo
por uma mudanga de paradigma vai alem do acesso a bons materiais, envolve uma
capacidade de ouvir os alunos, quais sdo seus anseios (MELO, 2010, p.136). A formacéo
inicial de professores, em seu entender, ndo deve ser espaco de imposicdo de ideias quanto
a "'melhor” maneira de ensinar. Ao contrario, as licenciaturas devem lancar mao de multiplos
discursos através dos quais os alunos se sintam insatisfeitos com sua atuagdo como
docentes.

Contra qualquer tipo de “fundamentalismo” nesse sentido, Cassiani e Linsingen (2009)
adotam uma perspectiva com a qual concordamos, a de valoriza¢ao do discurso dos futuros
professores para a construcdo de novos sentidos para a educacdo em ciéncias e para a
fungdo docente. Segundo os autores, trata-se de fazer aproximacdes entre aquilo que o
licenciando pensa e o que faz, entre 0 que considera como caracteristica das ciéncias e da
educacao em ciéncias e 0 que as recentes pesquisas pontuam.

Para nos é valido promover experiéncias pedagogicas CTS/CTSA na formacdo inicial
sob esse prisma, sobretudo porque, como ja dissemos, se uma das metas dos ECTS é
discutir temas controversos e implicacbes para a tomada de decisdes, os cursos de
graduacao devem oportunizar situacdes de ensino que estimulem o desenvolvimento
dessas caracteristicas. Ao mesmo tempo, é fundamental dialogar sobre as dificuldades dos
licenciandos em assumir essas praticas diante de pressées para o cumprimento de
programas e/ou preparacao para O vestibular, o que ja é pauta de discussdes da
comunidade docente, mas que poderia, pensamos, ser tema especifico de debate nas
instituicdes formadoras.

Assim, nos parece oportuno enfatizar que a formacdo inicial de professores de ciéncias
deve compreender o curriculo CTSA como um possivel discurso, dentre tantos outros
possiveis, como um “artefato” que, ao mesmo tempo em que é um roteiro socialmente
definido para o processo de formacdo, também roteiriza a comunidade que o formula
quanto ao que se entende como “formacao”. Os saberes que ele inclui, portanto, precisam
ser discutidos, avaliados e criteriosamente selecionados. Segundo a concepgdo CTS,
entendemos a necessidade de ajustar os programas educacionais ao que a sociedade
tecnologica vem apresentando como demanda e, simultaneamente, equiparar ideias
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cientificas a outras diretamente articuladas, defendendo-se o que € relevante para essa
perspectiva educacional.

Considerac6es finais

Os esforcos de reflexdo que aqui fizemos revelam diferentes caracteristicas das
experiéncias pedagogicas CTS/CTSA no ambito da formacdo inicial de professores; nas
praticas, os interesses dos pesquisadores ora se voltam para o mapeamento de concepcoes
de futuros professores sobre relages CTS, ora incidem em aspectos didatico-
metodologicos pertinentes as incursdes no ensino de CTS. Acentuamos que esses caracteres
ndo podem ser compreendidos do ponto de vista de apenas uma dimensao do saber; eles
exigem a perspectiva da complexidade do conhecimento humano.

A amostra de dissertacOes e teses que selecionamos pode ser considerada pequena
diante do volume de publicac6es em ensino de CTS na formacdo de professores no Brasil,
mas entendemos que ela cumpriu com o objetivo deste estudo ao revelar diversas
caracteristicas das experiéncias pedagdgicas analisadas. Enfatizamos o valor deste trabalho
dado o anuncio de algumas categorias de analise “reveladas” nas producbes e que
acreditamos poder constituir o corpo analitico da investigagao que estamos realizando.

Além disso, esta pesquisa aponta que ao mesmo tempo em que a estrutura das
licenciaturas precisa se adequar a concepcao CTS, esta também precisa ser objeto de
reflexdes nos cursos de formacdo inicial, partindo-se de uma revisdo de ideias, crencas e
atitudes dos envolvidos em relacdo as ciéncias, ao papel do professor, ao “para que” e “para
quem” ensinar ciéncias, a "obrigatoriedade” de se cumprir “programas curriculares” e a
outras disposi¢cBes pouco evidenciadas pela investigacdo académica. Ndo obstante as
controvérsias presentes na etapa de formacao inicial, as discussdes em torno dos avancos e
limites do ensino de CTS na pratica docente podem ampliar o espectro analitico em torno
do tema investigado.

Gostarfamos de finalizar com algumas questes que tém feito parte de nossas
reflexdes. Como supor o desenvolvimento de uma concepcao de Ciéncia baseada em
construtos e contextos humanos, como visam os ECTS, se a maioria dos professores
continua sustentando visGes ingénuas, simplistas e estereotipadas das Ciéncias? Como
esperar boas praticas de ensino de CTS se o que predomina sao curriculos
paradigmaticamente conteudistas? Como esperar o alcance da concepgdo CTS se
professores de ciéncias em formacao sentem receio em pratica-la e de aprender com ela?
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