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RESUMO: A pesquisa apresentada neste artigo tem como objetivo delinear
contribuicdes da orientacdo pedagogico-curricular no movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) a formacdo em servico para professores. As reflexdes sao
realizadas no ambito te6rico por meio de uma analise conceitual. Os resultados
apontam que € possivel vislumbrar a perspectiva da formacédo em servico atrelada
aos elementos do movimento CTS, pois ambos os paradigmas sdo permeados e
balizados epistemologicamente pela Teoria Critica (TC). Também apontam que esse
atrelamento possa ser o mote para atividades que envolvam formagéo docente.
Palavras-chave: CTS. Formacéao de professores. Teoria Critica.

ABSTRACT: The research presented in this article aims to outline contributions from
the pedagogical-curricular orientation in the Science, Technology and Society (STS)
movement to in-service training for teachers. The reflections are carried out at the

Revista Atos de Pesquisa em Educacao / Blumenau, v.16, €9118, 2021
DOI: https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116€9118



https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116e9118

ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354

2
theoretical level, through a conceptual analysis. The results show that it is possible to
glimpse a perspective of in-service training linked to the elements of the STS
movement, as both paradigms are permeated and marked out epistemologically by the
Critical Theory (TC). They also point out that this link can be the motto for activities
that involve the formation of the document.
Key words: STS. Teacher education. Critical Theory.

RESUMEN: La investigacion presentada en este articulo tiene como objetivo esbozar
las contribuciones de la orientacién pedagaogico-curricular en el movimiento Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) a la formacion en servicio para docentes. Las
reflexiones se realizan a nivel te6rico, mediante un andlisis conceptual. Los resultados
muestran que es posible vislumbrar una perspectiva de formacion en servicio
vinculada a los elementos del movimiento CTS, ya que ambos paradigmas estan
permeados y delimitados epistemolégicamente por la Teoria Critica (TC). También
sefalan que este enlace puede ser el lema de actividades que involucren la formacion
del documento.

Palabras clave: CTS. Formacion de profesores. Teoria Critica.

1 INTRODUCAO

Vive-se um tempo de transformagdes intensas, de busca de novos sentidos e
novas praticas, processadas em uma velocidade inigualdvel. Esse tempo de
transformacdes pode permitir um esvaziamento da visdo da histéria determinista,
linear e homogénea, bem como o surgimento de uma consciéncia crescente da
descontinuidade, da néo linearidade e da diferenca. Esse mesmo tempo também se
encontra marcado por mudancas. Outrossim, modos de pensar sdo considerados
insuficientes para o enfrentamento de questdes emergentes, como a pandemia
COVID-19, que escancara a diversidade, as contradi¢cdes e 0os avancos na tecnologia
e na ciéncia e a reestruturacao produtiva, politica e regulatéria internacional.

Nas ultimas décadas, a Ciéncia e a Tecnologia (C&T) tém contribuido para as
mudancas velozes e ubiquas de valores, de convivéncia e de relacdes humanas. A
C&T se apresenta como um conjunto organizado de conhecimentos, além do que se
constitui processo pelo qual o ser humano se relaciona com o mundo. Conforme Auler
e Bazzo (2001), um olhar mais critico sobre a Ciéncia e a Tecnologia iniciou em
meados do século XX, em funcdo da degradacdo ambiental, das guerras, da bomba
atdbmica, entre outros. Esse contexto preocupou parte da comunidade cientifica que

buscou refletir sobre a C&T e os impactos sociais por elas causados e provocou

Revista Atos de Pesquisa em Educacdo / Blumenau, v.16, e9118, 2021
DOI: https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116€9118



https://dx.doi.org/10.7867/1809-0354202116e9118

ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354
3
discussbes e acbes a respeito, 0 que originou, na década de 1970, o movimento

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (PINHEIRO, 2005).

Conquanto, percebe-se que a ideologia da C&T como um saber neutro, a-

histérico, soberano e salvacionista, ainda tem difusdo na sociedade e, por
conseguinte, no espaco escolar.

A partir do contexto exposto, objetiva-se, com o estudo apresentado neste
artigo, delinear contribuicbes da orientacdo pedagogico-curricular presente no
movimento CTS a formacdo em servigo para professores. Para tanto, faz-se uma
andlise conceitual que, para Fernandes et al (2011), permite varias perspectivas,
sendo que se apresenta de todas um exame dos atributos criticos de um conceito
particular. Na perspectiva de Saarilouma (1995, p. 3 apud PEREIRA 2010, p. 37), o
“dialogo ativo entre sistemas conceituais e analise empirica é requerido para prevenir
a experimentacéo de se tornar uma rotina vazia”.

No caso deste estudo, pretende-se que as reflexdes conceituais contribuam
para a construcéo de orientacdes para a formacdo de professores. E mister que tais
orientacdes considerem os aspectos pertinentes a formacédo docente, e ndo apenas
se caracterizem como um amontoado de cursos fragmentados que, definidos por
Thurler (2002, p. 93) como uma “colcha de retalhos”, pouco acrescentam a formacéao
docente, provocando desinteresse, resisténcias e descaso nos professores.

Detalham-se os termos formacao em servico e CTS nas sec¢Oes subsequentes.
Como efeito dessa organizacdo, na secao dois, faz-se um breve resgate histérico da
formacdo de professores no Brasil. Além disso, apresenta-se uma discussao
alicercada em pesquisadores da area com diferentes perspectivas sobre tal
fenbmeno, com destaque a formacéo do professor reflexivo, de Schon (1995), e a
formacao em servigo, de Penteado (2013).

Na secdao trés, expde-se sobre o movimento CTS, com énfase no cenario que
fez emergir sua criagdo e na Escola de Frankfurt, sua base epistemoldgica. Por sua
vez, na secao quatro, se estabelece a relagcéo entre os objetivos do movimento CTS
e 0s ambientes escolares, incluindo alguns beneficios encontrados nessa relacéo

imbricada.
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Como efeito da construcdo textual supramencionada, se tecem, na Ultima

secdo, as consideracdes finais que remetem as exigéncias necessarias para a
adocao, de forma coerente com a TC, base epistemoldgica presente tanto no
movimento CTS quanto na formacdo em servico, dos elementos apresentados

anteriormente.

2 FORMACAO DE PROFESSORES NO BRASIL

A formacéao de professores tem sido um tema presente na educacéo brasileira,
marcado por varios movimentos da educacao a favor do ensino e da aprendizagem.
Entre esses movimentos, pode-se destacar a organizacao do curriculo dos cursos de
Licenciatura no Brasil os quais, diante das mudancas provocadas pelos diferentes
momentos historicos, politicos, econdmicos e sociais, sdo também repensados e/ou a
eles indicadas mudancas, seja por um processo democratico, seja por imposi¢cao de
um governo.

No sentido apontado, Saviani (2009) assevera que, no Brasil, a formacao
docente se tornou uma preocupacédo apenas apds a promulgacao da independéncia.
O autor analisa 0 seu percurso historico até 2006 dividindo-o em seis periodos.
Penteado (2013), por sua vez, analisa e complementa a categorizacao feita por
Saviani (2009). O resultado da analise dos dois autores encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese do percurso historico da formacéo de professores de acordo com Saviani (2009) e
Penteado (2013).

Nome Intervalo temporal Caracteristicas da formacao
(SAVIANI, 2009) (SAVIANI, 2009) (PENTEADO, 2013)
Preocupagbes com o dominio do
Ensaios intermitentes de conhecimento que seria
) 1827 a 1890 transmitido aos alunos
formacéo de professores )
desconsiderando qualquer

preparo didatico-pedagdgico
Preparacdo de professores nos
modernos processos pedagdgicos
e com cabedal cientifico adequado
as necessidades da época

O periodo é marcado pela busca
1932 a 1939 do carater cientifico  dos
conhecimentos da Pedagogia.
Marcado pelo modelo 3+1, o que
significava que os trés (03)
primeiros anos eram de disciplinas
especificas e apenas o Ultimo ano

Estabelecimento e
expansdo do padrao das 1890 a 1932
Escolas Normais

Organizacdo dos Institutos
de Educacéo

Organizacéo e implantacdo
dos cursos de Pedagogia e 1939 a 1971
Licenciatura e consolidagéo
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do modelo das Escolas (01) para formacao de
Normais professores.

Marcado por um movimento pela
reformulacdo da estrutura imposta

Substituicho da Escola para os cursos de formacdo de
Normal pela Habilitagdo 1971 a 1996 professores, defendeu um
Especifica de Magistério principio de formacéo para todos

os profissionais da educacéo,
incluindo a educacao infantil.

O rebaixamento do nivel dos
cursos de formacgédo trouxe, como
consequéncias, uma formacao
mais aligeirada, mais barata e de
curta duracao para as
licenciaturas.

Fonte: Adaptado de Saviani (2009) e Penteado (2013).

Advento dos Institutos
Superiores de Educacao,
Escolas Normais 1996 a 2006
Superiores e o novo peffil
do Curso de Pedagogia

O Quadro 1 evidencia momentos de valorizagdo e outros de desvalorizacao
das técnicas e dos saberes pedagdgicos. Momentos diversos para a formacao
docente se manifestam de modo semelhante apos 2006, pois essa formacéo enfrenta
diversos problemas, entre eles, aquele que Penteado (2013, p. 11) analisou em sua
dissertacdo — o descrédito dos educadores nos modelos de formagao que “[...] ndo
reconhecem a realidade escolar e desconsideram a pratica do professor” — e para o
qual formulou uma proposta que o sanasse denominada de formacéo em servico.

A proposta de Penteado (2013) é apoiada em uma orientacdo pedagogico-
curricular a partir da perspectiva da educacao reflexiva, em especial, do termo
professor reflexivo. Conceitualmente, formagéo em servigo é uma “pratica formativa
gue ocorre juntamente com a atividade docente, ou seja, durante o periodo em que 0
professor exerce a profissdo docente” (PENTEADO, 2013, p. 53). Tal organizagao é
para que essa proposta “possa servir como um instrumento de reflexdo critica com
possibilidade de transformagéo da pratica educativa” (PENTEADO, 2013, p. 38).

A estrutura dessa formacdo se da a partir dos apontamentos sobre a
realidade das unidades dos profissionais da escola — os problemas do dia-
a-dia (sic) e como sdo superados ou ndo. Sendo assim, essa proposta de
formacao pode apresentar-se, como um espac¢o de grande valia para dar
visibilidade a (sic) maneira de ser, agir e de estar na profisséo docente como
profissional atuante na area educacional e podera também servir de

contribuicé@o significativa a outros tipos de formac&o docente (PENTEADO,
2013, p. 38).

Para uma compreensao acurada a respeito do trajeto que respaldou a proposta

de Penteado (2013), apresenta-se, na sequéncia, a construcdo tedrica que a
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permeou, iniciando-se pela perspectiva-base do professor reflexivo até atingir o 4pice

na perspectiva-base da formacéao em servico adotadas pelo autor.

A origem do paradigma do professor reflexivo remonta a Dewey (1959) cujo
pensamento se baseava na convicgdo moral de que democracia € liberdade”
(WESTBROOK e TEIXEIRA, 2010, p. 11). John Dewey é vinculado a escola filoso6fica
pragmatista que €, particularmente, utilitarista. Para Dewey (1959, p. 354):

[...] a educacdo é o processo da renovacdo das significacBes da
experiéncia, por meio da transmissédo, acidental em parte, no contato ou no

trato ordinario entre os adultos e os mais jovens, e em parte
intencionalmente instituida para operar a continuidade social.

Apesar de defender a igualdade entre os sujeitos e sua efetiva participacao
numa perspectiva democratica, Dewey trabalhou com aplicacfes da experiéncia de
maneira linear e sem uma perspectiva critico-reflexiva para além do contetdo
especifico. A partir do pensamento desse filésofo, Donald Alan Schén (1930-1997)
cunhou, no ambito académico, o conceito de professor reflexivo e delineou tal
processo em quatro momentos:

Existe, primeiramente, um momento de surpresa: um professor reflexivo
permite-se ser surpreendido pelo que o aluno faz. Num segundo momento,
reflete sobre esse fato, ou seja, pensa sobre aquilo que o aluno disse ou fez
e, simultaneamente, procura compreender a razado por que foi surpreendido.
Depois, nhum terceiro momento, reformula o problema suscitado pela
situacao; talvez o aluno ndo seja de aprendizagem lenta, mas, pelo contrario,
seja eximio no cumprimento das instru¢des. Num quarto momento, efetua
uma experiéncia para testar a sua nova hipotese; por exemplo, coloca uma
nova questdo ou estabelece uma nova tarefa para testar a hipétese que

formulou sobre o modo de pensar do aluno (SCHON, 1995, p. 3, grifos
Nnossos).

Schon (1995) definiu, ainda, que a reflexdo apresentada nos momentos
supracitados pode acontecer durante a aula e a denomina, nesse caso, de reflexao-
na-acao, nao exigindo, portanto, registro verbal, mas apenas observacdo. No entanto,
essa reflexdo pode também acontecer apés a aula, 0 que muda a sua denominacao
para reflexdo-sobre-a-acdo, passando a exigir descricao e, consequentemente, 0 Uso
de palavras. Para esse autor, a reflexado parece se reduzir a etapas predeterminadas,
0 que nao garante o conhecimento critico-reflexivo, ou seja, a criticizacdo do

conhecimento especifico relacionado com analise e intervengéo social.
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As discussoes referentes ao professor reflexivo e aos seus desdobramentos

académicos foram difundidas, no Brasil, a partir de outras pesquisas. Uma delas é a
de Névoa (1995, p. 17) que defende que o professor reflexivo visa provocar aqueles
profissionais “indisponiveis para a mudanga”, estando, entre eles, “0s profissionais do
ensino [...] por vezes muito rigidos, manifestando uma grande dificuldade em
abandonar certas praticas”. O paradigma de Novoa (1995) defende um modelo de
formacéo continuada balizada nos momentos delineados por Schon (1995), ja citados
neste artigo: surpresa, reflexdo sobre o fato, reformulacdo do problema e efetivagéao
de uma experiéncia.

O tema professor reflexivo também se encontra nas ponderacdes de Alarcao
(2007, p. 15) sobre a construcao do conceito de escola reflexiva: “escola que se pensa
e que se avalia em seu projeto educativo € uma organiza¢do aprendente que qualifica
ndo apenas os que nela estudam, mas também os que nela ensinam ou apoiam estes
e aqueles”.

Por sua vez, com tendéncia mais critica do que reflexiva, Freire (1970)
apresenta ao cenario educativo brasileiro a educacdo com perspectiva libertadora
enfatizando o conceito de praxis. Na pedagogia freireana, praxis

[...] pode ser compreendida como a estreita relagdo que se estabelece entre
um modo de interpretar a realidade e a vida e a consequente préatica que

decorre desta compreenséo levando a uma acgédo transformadora (STRECK;
REDIN; ZITKOSKI, 2015, p. 325).

Assim, praxis relne o processo acao-reflexdo-acdo, com olhar mais humano
sobre o processo. Deste modo, Freire (1996) amplia a discusséo e traz o professor
critico-reflexivo que tem, como premissa, aprofundar o conhecimento especifico a
partir da analise de sua realidade historica, social e cultural e conduzir os estudantes
para a autonomia e emancipac¢éo no e com o mundo.

Nesse contexto de contribuigdes, surgiram pesquisadores que qualificaram as
caracteristicas que conduzem a formacao dessas reflexdes e/ou criticas. E o caso de
Tardif (2002), Shulman (1986) e Gauthier (2006) que trouxeram a delimitacdo dos
saberes/conhecimentos profissionais do professor. O panorama dessa delimitagéo

esta no Quadro 2, a seguir.
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Quadro 2 - Saberes/conhecimentos profissionais do professor apontados por Tardif (2002), Gauthier
(2006) e Shulman (1986).

Tardif (2002) 1) Saber da formacgéo profissional; 2) Saber disciplinar; 3) Saber curricular;
4) Saber da experiéncia.
Shulman (1986) 1) Conhecimento do contetdo do componente curricular; 2) Conhecimento
do curriculo; 3) Conhecimento pedagdgico do conteldo.
Gauthier (2006) 1) Saber disciplinar; 2) Saber curricular; 3) Saber das ciéncias da educacéo;
4) Saber da tradicdo pedagodgica; 5) Saber da experiéncia; 6) Saber da acao
pedagdgica.

Fonte: Adaptado de Zabel e Scheller (2019, p. 77).

Pinto (2010, p. 115), a respeito dos quatro saberes docentes de Tardif (2002),
aqui expostos no Quadro 2, entende que sejam “plurais, heterogéneos, temporais e
localizados por um padrdo de normas relativas a profissdo de professor(a), o que é
diretamente proporcional a construgao identitaria dessa profissao”. De tal modo, esses
saberes “estdo relacionados ao trabalho do professor e sdo os saberes sobre o
trabalho, no trabalho e para o trabalho” (PINTO, 2010, p. 115). Igualmente sé&o
reflexdes para a pratica, na prética e sobre a préatica defendidas por Schén (1995), ja
destacadas no inicio desta secéao.

No que tange aos conhecimentos esbocados por Shulman (1986),
apresentados na segunda linha do Quadro 2, para Zabel e Scheller (2019),
representam blocos nos quais se distribuem as sete categorias da base do
conhecimento do professor, formalizadas da seguinte maneira:

1) conhecimento do contelido; 2) conhecimento pedagdgico (conhecimento
didatico geral), tendo em conta, especialmente, aqueles principios e
estratégias gerais de conducéo e organizacdo da aula, que transcendem o
ambito da disciplina; 3) conhecimento do curriculum, considerado como um
especial dominio dos materiais e 0s programas que servem COmMoO
‘ferramentas para o oficio’ do docente; 4) conhecimento dos alunos e da
aprendizagem; 5) conhecimento dos contextos educativos, que abarca
desde o funcionamento do grupo ou da aula, a gestédo e financiamento dos
distritos escolares, até o carater das comunidades e culturas; 6)
conhecimento didatico do conteddo, destinado a essa especial amalgama
(sic) entre matéria e pedagogia, que constitui uma esfera exclusiva dos
professores, sua propria forma particular de compreensao profissional; 7)
conhecimento dos objetivos, as finalidades e os valores educativos, e de
seus fundamentos filosoficos e historicos (SHULMAN, 2005, p. 11 apud
PUENTES; AQUINO; NETO, 2009, p. 173, grifos nossos).

Quanto aos saberes de Gauthier (2006), presentes na ultima linha do Quadro
2, € possivel identificar que visam superar dois obstaculos: i) oficio sem saberes e 0s

i) saberes sem oficio. “O primeiro diz respeito a propria atividade docente que é
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exercida sem revelar os saberes que lhe sdo inerentes. [...]", e 0 segundo tem “sua

origem nas Ciéncias da Educacéo, ou seja, sdo 0os conhecimentos produzidos nos
centros académicos” (ALMEIDA e BIAJONE, 2007, p. 284).

Penteado (2013, p. 13) entende que “é como se a reflexdo sobre a pratica
individual fosse suficiente para resolugéo dos problemas, desconsiderando com isso,
outros fatores fundamentais, [...] que interferem diretamente na pratica do professor”.

O termo professor reflexivo pode, ainda,

encobrir um pacote de praticas e treinamentos para que o professor se torne
tecnicamente reflexivo, ndo alcancando assim, o objetivo [...] mais apropriado
para criar as condi¢ces para 0s professores realizarem um movimento de

reflexdo que considere as mediagdes sociais e histéricas que constituem suas
praticas (PENTEADO, 2013, p. 13).

Pimenta e Ghedin (2012), por seu turno, tecem criticas ao modelo de formacao
de professores na perspectiva do professor reflexivo, com a argumentacéo de que é
possivel ocorrer um reducionismo, razao pela qual defendem o conceito de professor
reflexivo numa perspectiva critica, tendo a praxis como seu fundamento. Essa defesa
€ contraria a visdo pragmatica de Dewey (1959) segundo a qual a criticizacdo do
conhecimento a partir de curiosidades ingénuas ndo acontece, tornando-as
epistemoldgicas (FREIRE, 1996).

Complementarmente, considerando as constituintes da formagéo de
professores delineadas por Penteado (2013) na formacdo em servi¢co, € possivel
relacionar a formacéo de professores as reflexdes feitas pelos movimentos CTS e TC.
Para explicitar essa relacdo, a secdo seguinte apresenta um breve historico das
questdes problematicas que, discutidas nesses movimentos, tangenciam a formacao

de professores.

3 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS) E TEORIA CRITICA (TC)

A sociedade contemporanea € caracterizada por mudancas velozes, continuas
e ubiquas (POSTMAN e WEINGARTNER, 1971; MENEZES, 2010; BAZZO, 2014;
2016; 2019) que, em decorréncia da velocidade com que ocorrem, tém passado
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despercebidas pelos sujeitos. As revolucdes industriais® constituem exemplos dessas

mudancas, cabendo destacar a Ultima (a revolucédo digital). Nesse contexto, a Ciéncia
e a Tecnologia se tornaram alvo de um olhar mais critico (AULER; DELIZOICOV,
2001).

Para Lima (2016, p. 23), a concepc¢éo do movimento CTS representa “um olhar
mais critico sobre as diversas transformacdes sociais ocasionadas pela ciéncia e pela
tecnologia”. Nesse sentido, Sagan (1996, p. 39) advoga em favor de um equilibrio
racional entre o poder positivo e 0 negativo que esse movimento possui. Para Sagan
(1966), “nds criamos uma civilizagdo global que [...] depende profundamente da
tecnologia. Também criamos uma ordem em que guase ninguém compreende a
ciéncia e a tecnologia. E uma receita para o desastre”. Em consonancia com esse
pensamento, Civiero (2016, p. 241) entende que “a ciéncia e a tecnologia, quando
isoladas dos problemas sociais, podem promover a destrui¢gdo do planeta Terra”.

Outros pesquisadores, de forma similar a Civiero (2016), compreendem que

[...] o conhecimento cientifico da realidade e sua transformacéo tecnolégica
nao sdo processos independentes e sucessivos, sendo que se encontram
entrelacados. [...] Portanto, o entrelagamento entre ciéncia, tecnologia e
sociedade obriga analisar suas rela¢g@es reciprocas com mais atengéo do que

implica a ingénua aplicagdo da classica relacé@o linear entre elas (BAZZO;
VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 10).

A concepcgao de Bazzo; Von Linsingen; Pereira, 2003) a respeito da relagao
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é fruto de uma construcéo historica. A Ciéncia
e a Tecnologia produziram avancos significativos que geraram conforto aos
individuos. Bazzo (1998), entretanto, entende que os beneficios trazidos pela C&T
ndo devem ofuscar as implicacdes negativas desse desenvolvimento no que tange a
vida em sociedade.

O mesmo autor complementa que a confianca na C&T € perigosa, a0 mesmo

tempo que que anestesia e faz esquecer que ambas “incorporam questdes sociais,

1 A primeira de 1760 provocada pela construcéo de ferrovias e invengédo da maquina a vapor; a segunda
iniciada no final do século XIX adentrando no século XX pelo advento da eletricidade e da linha de
montagem que, juntas, possibilitaram a producdo em massa; a terceira impulsionada pelo
desenvolvimento dos semicondutores, da computacdo em mainframe (1960), da computacao pessoal
(1970 e 80) e da internet (1990); a quarta com inicio nesse novo século e esti baseada na revolucdo
digital, sendo caracterizada por sensores menores e mais poderosos que se tornaram mais baratos;
bem como pela inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, porém focada na produtividade das
indUstrias num processo de desumanizagdo (SCHWAB, 2016).
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éticas e politicas” (BAZZO, 1998, p. 142). Sdo exemplos classicos de maleficios

trazidos por inovacgdes tecnoldgicas aqueles oriundos de uso para fins militares, entre
0S quais, as bombas atémicas. No sentido apontado por Bazzo (1988), cresce a
necessidade de que
[...] a sociedade [...] comece a questionar sobre os impactos da evolugéo e
aplicacdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que,

muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas sim, aos interesses
dominantes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 72).

O movimento CTS abarca as criticas para essa forma de tomada de decisdes
nao consensuais que privilegiam o poder hegemonico e teve sua origem em meados
do Século XX. Nessa época, as bombas atdbmicas, a guerra no Vietnd, acidentes
nucleares e degradacdo ambiental, protestos e obras? bibliograficas foram
precursores e potencializadores desse movimento. Houve a necessidade de acao e
reflexdo acerca da Ciéncia e da Tecnologia e suas intervencdes sociais, ou seja,
ocorreu a percepcao de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico
nao conduziria, de forma linear e espontanea, ao desenvolvimento humano no que
tange ao seu bem-estar (AULER e BAZZO, 2001; BAZZO, 2019; AULER e
DELIZOICOV, 2001). Para Pinheiro (2005, p. 28), o movimento CTS

[...] surgiu por volta de 1970 e trouxe como um de seus lemas a necessidade
do cidaddo de conhecer os direitos e obrigacdes de cada um, de pensar por

si préprio e ter uma visao critica da sociedade onde vive, especialmente a
disposicéo de transformar a realidade para melhor.

Conforme Lima (2016, p. 25), houve oposicdo ao movimento CTS a qual teve
origem na “maxima de que a ciéncia e a tecnologia trazem somente o bem-estar a
sociedade”. Para Civiero (2016), essa oposicao foi reflexo da esperanca de
desenvolvimento linear, ancorado nos pressupostos classicos da ciéncia mobilizados,
especialmente, por Galileu e Descartes. Com efeito, sob a 6tica de Pinheiro (2005, p.
34), foi “a partir dos anos 80 que a tecnologia passou a ser entendida como um
processo social e ndo somente uma aplicacédo da ciéncia de forma neutra”.

Em conformidade com Pinheiro (2005, p. 29), CTS “corresponde ao estudo das

inter-relacfes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um

2 Trata-se dos livros Primavera silenciosa, da biéloga Rachel Carson, e A estrutura das revolucdes
cientificas, do historiador e fildésofo Thomas Kuhn.
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campo de trabalho que se volta tanto para a investigacdo académica como para as

politicas publicas”. Os estudos desse movimento envolvem um processo social em
gue “elementos como valores morais, convicgoes religiosas, interesses profissionais,
pressbes econdmicas [..], desempenham um papel decisivo na criacdo e
consolidagéo de idéias (sic) cientificas e artefatos tecnolégicos” (KOEPSEL, 2003, p.
55).

A observacao diligente dos impactos da C&T na sociedade deve ser realizada
no sentido de compreender as relacdes de poder presentes na estrutura social
vigente, 0 mesmo ocorrendo em relagdo a andalise dos impactos do movimento CTS.
Pesquisadores desse movimento — cuja base epistemoldgica € a TC — consideram
gue exista uma classe hegemdnica que tem o dominio das decis6es em seu beneficio,
em detrimento dos interesses das demais classes que sdo a maioria. O objetivo
desses pesquisadores é oportunizar justica social e, com isso, diminuir as diferencas
entre as classes.

De acordo com Assmann (1984), esse pensamento dos pesquisadores do
movimento CTS teve origem na escola de Frankfurt, movimento intelectual aleméao
influenciado por ideais marxistas. A referida escola atuou na cidade aleméa de
Frankfurt a partir de 1924. Para Assmann (1984, p. 20), a tarefa da TC é “ser uma
teoria do progresso historico da época contemporanea”. O mesmo autor considera
que, por meio de uma reflexdo acerca do marxismo, execrando 0 marxismo
dogmaético, a escola ganhou identidade, haja vista que o0 seu grupo de tedricos
condenava com veeméncia, em suas publicacbes, quaisquer atitudes que
condicionassem o futuro do homem, pois defendiam que é na relacdo homem-
natureza que se constrdi a histéria. Assim sendo, a atividade humana é a chave para
entender o desenvolvimento historico.

Alem das reflexbes apuradas a respeito de alguns paradigmas teoricos, a
Escola de Frankfurt serve, atualmente, como exemplo de interdisciplinaridade.
Assmann (1984) compreende que a reunido de diversos pesquisadores de varias
areas das ciéncias humanas evidenciou um modelo rico no que diz respeito as
reflexdes tedricas, mas que ainda néo esta consolidado na comunidade cientifica em
geral, mormente no Brasil onde ha disputas egoistas entre os profissionais das

diferentes areas.
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Pondera-se que as disputas mencionadas possam ter advindo da maneira

como ocorreu a insercéo inicial, nos curriculos, de Ciéncia e Tecnologia nos moldes

do movimento CTS a saber:
(i) Enxertos CTS - aborda-se casos para abordagem CTS como exemplo ou
motivacdo para o conteudo curricular, (i) Ciéncia e Tecnologia através de
CTS - os conteudos curriculares séo organizados balizados pela abordagem
CTS e (iii) CTS puro — contetdo CTS ¢é tratado isoladamente, ou seja, 0s
conteddos, conhecimentos cientificos e técnicos ndo sdo o centro da
organizacao curricular mas sao utilizados para a compreenséo da abordagem

CTS (LOPES CEREZO; LUJAN LOPES, 1996 apud SCHWERTL, 2016, p.
46).

A insercdo de Ciéncia e Tecnologia no curriculo, em conformidade com o
movimento CTS, tem sido uma preocupacdo de pesquisadores adeptos a esse
movimento, pois essa insercao pode ocorrer com um propoésito fragmentado e isolado,
sem garantias de que sejam levadas, para a sala de aula, situagdes que estdo nas
ruas, nos lares e nas calcadas para serem discutidas com aqueles que poderéo criar
e processar tecnologia. E imprescindivel que o conhecimento cientifico e tecnoldgico,
segundo os parametros do movimento CTS, esteja presente permanentemente na
escola e em todas as disciplinas. Do mesmo modo, é fundamental a discusséo a
respeito dessa insercéo e que ela ndo aconteca de maneira isolada e fragmentada.
Ainda, para trabalhar essas questbes, o professor precisa compreender que o0
conhecimento cientifico e tecnologico deve estar a servi¢o da resolucéo de problemas
qgue afligem a sociedade proporcionando benesses ao ser humano. Nessa direcéo,
Oliveira (2017, p. 129) explicita que

[...] a ideologia da ciéncia e da tecnologia como um saber neutro, a-histérico
e soberano ainda tem sido difundida no espago escolar que toma a ciéncia
como um conjunto de principios epistemologicamente desvinculados do
desenvolvimento humano. Esse entendimento vai além de conceber CTS

como uma metodologia ou enxerto ou disciplina, pois CTS ndo é um novo
campo de trabalho, € uma postura epistemoldgica do professor.

A vista disso, a ideia de relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade parece
nao ser suficiente para acompanhar o processo de mudanca da sociedade
contemporanea cujas variaveis — que aumentaram de maneira drastica e num
intervalo de tempo cada vez mais reduzido — precisam ser canalizadas para a
felicidade humana (BAZZO, 2019). Como exemplo de variaveis contemporaneas, tém-

se a mobilidade, a escassez de energia, o0 desmatamento florestal, a producao de lixo
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eletrdnico, a desigualdade social, o agravamento desenfreado da questédo hibrida, o

excesso de consumo, a pandemia COVID-19, a ideologia da vida que compde a
equacao civilizatoria. Equacao civilizatéria compreendida como uma metafora que
busca no meio educacional instigar reflexdes, questionamentos e movimentos quanto
“as decisbes politicas, econdmicas e tecnocientificas, de modo que seus interesses,
no minimo, possam garantir os principios da dignidade humana” (CIVIERO, 2021 apud
BAZZO, 2021).

Com a compreensao das constituicdes do movimento CTS e da TC, bem como
das suas confluéncias, a secdo seguinte se ocupa em relacionar ambas aos
ambientes escolares aos quais esta vinculada a formacéao de professores, foco desta

pesquisa.

4 POSSIVEIS MANIFESTACOES DO MOVIMENTO CTS EM AMBIENTES
ESCOLARES

A construcao tedrica da secdo anterior pode manifestar-se em ambientes
educativos, especialmente os escolares. No entanto, para Bazzo, Von Linsingen e
Pereira (2003, p. 144), é preciso considerar que o objetivo de educacado, segundo o
movimento CTS, “é a alfabetizacdo para propiciar a formacdo de amplos segmentos
sociais de acordo com a nova imagem da ciéncia e da tecnologia que emerge ao ter
em conta seu contexto social’. A contribuicdo de tal alfabetizagdo é “motivar os
estudantes na busca de informacédo relevante e importante sobre as ciéncias e as
tecnologias da vida moderna” (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 144).

As unidades curriculares, para estarem em consonancia com o CTS, precisam
estar organizadas em cinco fases: 1) Formacao de atitudes; 2) Tomada de consciéncia
em pesquisas; 3) Tomada de decisdes com relagcéo aos efeitos da ciéncia e tecnologia
na sociedade; 4) Ac¢do individual e social responsavel para pratica de atitudes no
ambito do movimento CTS; 5) Estudo da natureza sistémica da tecnologia e seus
impactos sociais e ambientais (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

A necessidade da supracitada orientacdo pedagogica no ambiente educacional
decorre do fato de que “o enciclopedismo caracteristico das escolas nao forma para

tomar decisbes essenciais com espirito critico” (GIORDAN et al. 1994 apud BAZZO;
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VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 145. Também decorre de que tal conjunto de

atitudes conduz a aprendizagem ao paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2008),

possivelmente superado por uma alfabetizacéo cientifica e tecnologica cuja intencao
€ “gue cada cidadado possa participar do processo democrético de tomar decisdes
sobre aspectos de desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia” (BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 145).

Na conjuntura citada, Civiero (2016) defende a formacéo de professores sob a
perspectiva de Bazzo; Von Linsingen; Pereira (2003), com a ressalva de que ha
necessidade de o movimento CTS e da educacao decorrente dos pressupostos da
TC, denominada de Educacédo Critica, serem constituintes do processo, e nao
enxertadas em disciplinas especificas. E essencial criar uma concepcao
epistemoldgica critica nos cursos de formacdo de professores, comecando pelo
curriculo e transparecendo nas aulas ministradas, para que seja possivel a pratica
docente levar em conta de forma consciente e com a profundidade exigida por tais
guestdes.

Cabe ressaltar, ainda, que, na educacao sob o ponto de vista do movimento
CTS para o ensino secundario para o qual os professores serdo formados, “o objetivo
geral do professor € a promocdo de uma atitude criativa, critica e ilustrada, na
perspectiva de construir coletivamente a aula e, em geral, os espacos de
aprendizagem” (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 149).

Cabe retomar, neste momento, a equacao civilizatéria, mencionada no capitulo
anterior, como uma visdo ampliada de CTS (GUILLEBAUD, 2013). Retomam-se,
também, os fundamentos da reflexdo na perspectiva critico-reflexiva trazidas neste
artigo os quais permitem perceber que ha imbricamento entre a equacéo civilizatoria
e a formacao de professores em servigo, ou melhor, formagao continuada. Isso leva a
necessidade de trabalhar as variaveis contemporaneas e suas implicagbes no
processo de formacao de professores. ISso ocorre a propor¢ao que

[...] na sociedade do século XXI ndo ha como dissociar o desenvolvimento
humano do desenvolvimento tecnolégico. Mas quica, condicionar o

desenvolvimento tecnoldgico ao desenvolvimento humano (CIVIERO, 2016,
p. 196).
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Destarte, sdo necessarias, no espaco escolar, discussdes sobre a imbricacao

da equacdo civilizatéria com o0s conhecimentos escolares, especialmente nos

aspectos que relacionam escola, alunos, conteldo e sociedade, destacados no

Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas do movimento CTS e da formacgdo em servico para docentes.

Atitude

Movimento CTS

Formagdo em servico

Relacdo com a
escola

Romper com o enciclopedismo e o
paradigma do exercicio, vislumbrando
uma instituicdo aberta para debates e
embates entre as questdes latentes ao
movimento CTS (BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003;
SKOVSMOSE, 2008).

Aprimoramento do ambiente e das
condicdes de trabalho
(PENTEADO, 2013).

Relacdo com os
alunos

Promover a criatividade e autonomia, a
fim de oportunizar a solucdo de
problemas criados pela quarta
revolugdo industrial (BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003;
SCHWAB, 2016).

Elabora planos de acéo, articulados
com o projeto pedagogico da
escola, voltados

para suprir as necessidades
educativas (AQUINO e MUSSI,
2001).

Relacdo com o
conteudo

Intensa integracdo entre as questdes
do movimento CTS e os demais
contetidos curriculares, exige
alinhamento epistemolégico do
docente ao movimento (OLIVEIRA,
2017).

Rompimento com o pragmatismo e
o curriculo racional e técnico e
propostas de reflexdes criticas
sobre o0os saberes escolares
(PENTEADO, 2013).

Relacdo com a
sociedade

Formar sujeitos conscientes de seu
papel social como agentes de
interpretacao dos fendmenos
cientificos e tecnolégicos (BAZZO,
1998).

Consiste em importantes momentos
de reflexdo sobre a realidade na
qual o homem vive e sobre a qual
atua. Esse movimento  de
significacdo poderd impulsionar
mudancas significativas no ambito
social (PENTEADO, 2013).

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Como efeito das informacdes apresentadas, percebe-se que o movimento CTS

e a formacdo em servico possuem base epistemoldgica comum: a TC. Assim, em

atividades de formacdo docente, € possivel congregar atitudes que relacionem as

orientacdes didatico-pedagogicas da TC.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresentou um conjunto de reflexdes tedricas que se

assentam na perspectiva epistemoldgica da TC. Tal assentamento contribui para a
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manifestacdo dessa teoria em roupagens distintas, mas com a mesma finalidade: a

formacéo de professores.

Nesse sentido, tal conjunto de reflexdes cumpre seu objetivo ao explicitar as
relacbes entre alguns enfoques possiveis para a formacdo de professores e,
possivelmente, suscitar, no leitor, reflexdes néo triviais acerca desta tematica.

Por efeito das reflexdes feitas e por reconhecer a sociedade contemporanea,
caracterizada por mudancas mais velozes e ubiquas, percebe-se 0 movimento de
varidveis contemporaneas que constituem e alteram o processo civilizatério. Sendo
assim, Bazzo (2016; 2019) propde uma ampliacdo do conceito do movimento CTS.
Para isso, utiliza a metafora equacao civilizatéria considerando que, em um dos seus
membros, estejam as variaveis contemporaneas e, no outro, esteja a busca da
felicidade humana. Nesse contexto de intensa complexidade, insere-se o trabalho
docente.

Assim, cabe ressaltar que este artigo procura, apenas, chamar a atencdo do
leitor para a orientacdo pedagdgica necessaria para considerar uma maior quantidade
dessas variaveis na pratica pedagOgica cotidiana. E mister formar sujeitos
guestionadores, criativos, autdnomos, autores e reflexivos, capazes de perceber o
préprio conhecimento e relaciona-lo com o movimento das variaveis que constituem a
sociedade contemporanea.

No entanto, ressalta-se que dar conta de formar sujeitos conforme descrito
anteriormente é uma tarefa bastante dificil e que, por isso, deve ser encarada como
uma utopia. Nao se defende o sentido negativo desse termo que remete a limitacéo,
mas se tem o entendimento, na mesma perspectiva de Felipe (1984, p. 72) que,
inspirado na proposta de Paulo Freire, considera que “utopico pode ser [...] qualquer
um que constate erros numa sociedade e que, em consequéncia, elabore meios para
sanar 0s mesmos ou sugira modos de eliminar as condigdes nao satisfatorias”. Nesse
sentido, fica a provocacgao pela busca da utopia na formacéo de professores, balizada
pela formacdo em servigo e orientada pela relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

implicita no movimento CTS.

Fatima Peres Zago de Oliveira
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