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Resumo

O objetivo deste estudo é analisar de que forma a Educacdo Ambiental Critica e o enfoque (CTS)
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade constituem elementos de convergéncia enquanto perspectivas de
ensino para potencializar a formacdo cidadd. O estudo é de natureza qualitativa, utilizando a
pesquisa documental e bibliografica. O critério para selecionar os artigos que embasam este
trabalho, fundamenta-se em publicacbes que articulam o enfoque CTS com a EA critica na
educacao em ciéncias. Das andlises resultaram duas categorias: (i) a convergéncia de objetivos da
EA critica e do enfoque CTS na Educacdo em Ciéncias e (ii) a importancia da EA Critica nas
inter-relacfes CTS. Foram constatadas convergéncias quanto as intencionalidades de seus ideais
curriculares e quanto as praticas pedagogicas utilizadas para as abordagens em ambas as
perspectivas de ensino.
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Introducéo

Mediante as inquietacfes politicas que perpassam a crise socioambiental, a extrema
desigualdade social vem ocupando lugar de destaque, pois foi legitimada a partir da dominacéo
do sistema capitalista em relacdo ao modo de producdo e de consumo de grande parte da
sociedade brasileira. Os fatores determinantes para o desencadeamento desta crise foram
relacionados ao uso intensivo dos recursos naturais, a diminuicdo da diversidade bioldgica e
cultural, alem da concentracdo do poder em governos e mercado e também a crescente crise de
valores societarios. (LOUREIRO; LIMA, 2009).

Tornaram-se comuns as narrativas onde as problematicas socioambientais estejam
relacionadas aos avancos cientificos e tecnolégicos e o abuso de poder na sociedade
contemporanea. No que se refere aos casos controversos, que sdo mais complexos em suas
interacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode-se afirmar que, revelam

implicagdes sociais, econdmicas, ambientais, e principalmente éticas.



Nesse sentido, mostra-se de extrema relevancia que os cidaddos estejam preparados
cientificamente e politicamente conscientes através da educacao em ciéncias em sua interlocucéo
com a educacdo ambiental critica, para debater e participar no enfrentamento dos desafios
socioambientais. (LOUREIRO; LIMA, 2009).

Segundo Loureiro e Lima (2009, p. 01) “existe uma produtiva interface entre a
educacdo ambiental critica e a educacdo cientifica com o enfoque CTS que deve ser mais
explorada academicamente”.

Nesse panorama de pensar a educacdo em ciéncias investigam-se como se constituem
elementos de convergéncia entre os objetivos do enfoque CTS e as premissas da EA critica
articulando estes elementos, de forma & destacar a confluéncia entre as intencionalidades das duas
perspectivas de ensino.

Santos, Carvalho e Levinson (2014) trabalharam sistematizando resultados dos estudos
relacionados com a dimenséo politica da EA, a partir de pesquisas que fazem aproximacdes entre
o ensino de Ciéncias e a Educacdo Ambiental. As andlises dos autores apontaram certa
predominancia das perspectivas criticas em EA como referencial teérico mas, as pesquisas que
analisaram sua dimensao politica, foram pouco significativas.

Quanto aos curriculos de Ciéncias na perspectiva CTS, foi constatado que estes tém uma
forte relacdo com a EA critica , fato que leva muitos autores a adotarem o acrénimo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Ribeiro e Kawamura (2014) salientaram algumas das expressdes mais atribuidas pelos
autores para se referirem as questdes que representam as problematicas atuais. Podemos enfatizar
algumas: temas controversos, assuntos polémicos, questdes sdcio-cientificas, tematica cientifico-
ambiental, problemas controvertidos, temas contemporaneos sédo algumas das expressfes que
refletem uma emergente frente de pesquisa em ensino de ciéncias.

Loureiro (2007) destaca que, a proposta do enfoque (CTS) na educagdo em ciéncias, se
apresenta com os ideais curriculares e as premissas da educacdo ambiental preconizados nos
documentos oficiais e na Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). Assim, neste
trabalho procurou-se articular as publicagcOes selecionadas para destacar os elementos em
convergéncia com alguns objetivos das Diretrizes Curriculares Nacionais de Educacdo

Ambiental, devido a sua ampla dimensé&o politica.



De acordo com esta linha de pensamento percebe-se que ambos se originaram em
distintos contextos, partilham de grandes necessidades e coadunam com 0s mesmos objetivos.

Layargues e Lima (2011) explicam que EA critica nasce dos principios da Educacéo
Popular, da Teoria Critica, da Ecologia Politica e de autores marxistas e neomarxistas. Todos
pregavam a necessidade de incluir no debate ambiental a compreensdo politico-ideoldgica dos
mecanismos da reproducdo social, de que a relacdo entre o ser humano e a natureza ¢ mediada
por relacBes socio-culturais e de classes historicamente construidas. Assim, EA critica originou-
se na década de 1980 e inicio dos anos 1990, com o processo de retomada da democratizacao da
sociedade brasileira.

Compreende-se que, em consonancia com o enfoque (CTS) a EA critica surgiu como
nova opc¢do pedagogica se nutrindo também do pensamento Freireano.

Segundo Layrargues e Lima, a EA critica originou-se na década de 1980 e inicio dos
anos 1990, com o processo de retomada da democratizacdo da sociedade brasileira.

Por esta razdo, favoreceu 0s movimentos sociais e emancipatorios voltados para a as
perspectivas criticas na educacdo formal e na educacdo popular, sendo evidenciada da urgéncia
na defesa da EA voltada para uma perspectiva politico-pedagdgica critica.

Os estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade, surgiram dos movimentos sociais das
décadas de 60 e 70, em razdo as preocupacdes com as armas nucleares e quimicas e ao
agravamento dos problemas ambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

A ciéncia era vista como uma atividade neutra, dominada por um grupo de especialistas,
que trabalhava com autonomia na busca de um conhecimento universal, enquanto as
consequéncias ou usos inadequados das atividades da ciéncia ndo eram de sua responsabilidade.
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Conforme os autores, esses movimentos trouxeram o interesse de estudos sobre as
consequéncias do uso da tecnologia e sobre os aspectos éticos do trabalho dos cientistas inclusive
em relacdo a realizacdo de experimentacfes na medicina e o desenvolvimento da biotecnologia.

Esses fatores acarretaram a preocupacdo, por parte da populagdo, em relagdo aos
problemas ambientais, éticos e de qualidade de vida. Esta configuracéo inferiu o controle publico

da ciéncia e da tecnologia e contribuiu para uma mudancga nos objetivos do ensino de ciéncias,



que passou a enfatizar a preparacdo dos estudantes para atuarem como cidaddos no controle
social da ciéncia. (SANTOS; MORTIMER, 2001)

A partir do que foi explicitado, destaca-se o problema desta pesquisa: de que forma a EA
Critica e o enfoque (CTS) constituem elementos de convergéncia enquanto perspectivas de

ensino para a formacéo cidada?

Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa

Para responder ao problema proposto neste estudo utilizou-se a pesquisa documental,
que foi realizada com a leitura critica das (DCNEA) (BRASIL, 2013) e para embasar a pesquisa
bibliografica utilizaram-se artigos cientificos. As publicacdes foram selecionadas para este
estudo a partir de dois critérios: publicacbes que relacionam a Educacdo Ambiental com o
enfoque CTS e publicagdes que articulam a EA na educagdo em ciéncias.

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que
poderia pesquisar diretamente. (GIL, 2009).

Foram analisados os pressupostos de EA critica e do enfoque CTS, de forma que as
categorias estabelecidas foram: A convergéncia de elementos entre a EA critica e o enfoque CTS
na Educacdo em Ciéncias e A importancia da EA Critica nas inter-relacfes CTS.

Para destacar os objetivos da EA foram apresentados alguns objetivos nas DCNEA
visando identificar elementos de convergéncia entre as duas propostas curriculares. De acordo
com os objetivos do enfoque CTS propostos por Santos (2007), foi elaborado um quadro

demonstrativo.



Objetivos do enfoque CTS no ensino de Ciéncias

1.Promover a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos.

2. Integrar a educacéo cientifica, tecnologica e social, em que contetdos cientificos e
tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussao de seus aspectos historicos, éticos,
politicos e socioecondmicos.

3. Desenvolver da capacidade de tomada de decisdo

4.Desenvolver valores vinculados aos interesses coletivos como: solidariedade fraternidade,
consciéncia do compromisso social, de generosidade, de respeito ao proximo e de
reciprocidade.

5. Contextualizagdo: CTS na perspectiva critica tem como prop6sito a problematizacdo de temas
sociais, de modo a assegurar um comprometimento social dos educandos

6. Promover a participacdo dos estudantes para que tornem-se cidaddos criticos e responsaveis

7. Desenvolver praticas interdisciplinares

8. Em uma perspectiva CTSA, envolvera desenvolvimento de atitudes e valores comprometidos
com a cidadania planetaria em busca da preservacdo ambiental e da diminuicéo das
desigualdades econémicas, sociais, culturais e étnicas.

Quadro 1. Representacdo adaptada dos ideais curriculares do enfoque CTS conforme (SANTOS,
2007).

Conforme Santos (2007) o conjunto de objetivos do enfoque CTS pode viabilizar a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes que é a principal intencionalidade do ensino
de ciéncias. Também pode contribuir para a formacdo de cidaddos comprometidos com as
questBes politicas e sociais tornando-os capazes, em relacdo ao enfrentamento de situagdes-
problema em seu cotidiano.

Assim, torna-se essencial a integracdo da educacao cientifica, com outros procedimentos
gue venham a agregar valores nos individuos. Como resultante deste processo educativo surgem
transformacgdes mais amplas na cultura dos cidaddos em relacdo aos seus aspectos politicos
gerais, de forma que esta configuracdo se mostra também convergente com 0s pressupostos da
EA critica.




A Convergéncia de objetivos da Educacdo Ambiental Critica e do enfoque CTS na
Educacdo em Ciéncias

No Brasil, a atual configuracdo mostra uma sociedade que passa por inquietaces
politicas, educacionais e ambientais que demandam enfrentamentos coerentes com os ideias
curriculares das (DCNEA) Diretrizes Curriculares Nacionais de Educagdo Ambiental. Esta
diretrizes orientam que seja incluido no curriculo, o estudo e as propostas que representem
subsidios para mediar o enfrentamento da crise socioambiental. (BRASIL, 2013).

Nos objetivos destas diretrizes, € clara a intengdo da acdo social enfatizando a
importancia da participacdo coletiva para que se concretizem as agdes responsaveis dos
individuos, na busca da democracia e da justica social, sugerindo uma reformulacao nas relagdes

que perpassam a sociedade.

I. desenvolver a compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas e
complexas relacBes, para fomentar novas préticas sociais e de producdo e consumo;

I1. garantir a democratizacdo e acesso as informacGes referentes a &rea socioambiental;
I11. estimular a mobilizac@o social e politica e o fortalecimento da consciéncia critica
sobre a dimensdo socioambiental;

IV. incentivar a participa¢do individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V. estimular a cooperacgdo entre as diversas regifes do Pais, em diferentes formas de
arranjos territoriais, visando a construcdo de uma sociedade ambientalmente justa e
sustentavel;

VI. fomentar e fortalecer a integracdo entre ciéncia e tecnologia, visando a
sustentabilidade socioambiental;

VII. fortalecer a cidadania, a autodeterminacéo dos povos e a solidariedade, a igualdade
e 0 respeito aos direitos humanos, valendo-se de estratégias democraticas e da interacdo
entre as culturas, como fundamentos para o futuro da humanidade; (BRASIL, 2013, p.
550).

Dentre o conjunto de objetivos apresentados, destaca-se o objetivo que propde “ o
fomento e o fortalecimento da integracdo da ciéncia e da tecnologia para a sustentabilidade
socioambiental. ”(BRASIL, 2013, p. 550).

Neste aspecto, este objetivo demonstra uma evidente relacdo com 0s pressupostos do
enfoque CTS, que propbe a superacdo do modelo de educagédo tradicional apresentando a
preocupacao com a agdo participativa dos sujeitos nos processos politicos para o controle pablico

das acdes que envolvem a integracédo da Ciéncia e a Tecnologia.



Nas DCNEA ¢ enfatizada “a tomada de decisdes transformadoras”, termo muito
utilizado nas publicacdes que discutem o enfoque CTS que é proposto no ensino de ciéncias

destacando a necessidade de integracao dos individuos.

[...] A Educagdo Ambiental envolve o entendimento de uma educagdo cidada,
responsavel, critica, participativa, em que cada sujeito aprende com conhecimentos
cientificos e com o reconhecimento dos saberes tradicionais, possibilitando a tomada de
decisdes transformadoras, a partir do meio ambiente natural ou construido no qual as
pessoas se integram. A Educacdo Ambiental avanca na construcdo de uma cidadania
responsavel voltada para culturas de sustentabilidade socioambiental. (BRASIL, 2013, p.
535).

Sdo claras as orientacdes destas diretrizes, quando atribuem a EA o desenvolvimento
das acdes citadas e dentre elas, a tarefa de mediar a participacdo dos individuos nos processos
politicos que almejam o exercicio da cidadania. Cabe evidenciar que estas instrucdes enfatizam a
intencdo da gestdo democratica, onde a participacdo é essencial nas tomadas de decisdo e se
estabelece como eixo central para a formagao cidada.

Quanto as tomadas de decisdo dos individuos que sdo enfatizadas nas premissas da EA
critica, estas sdo evidenciadas como o resultado de um processo dialético voltado para a
integracao da coletividade através da participacéo.

Este aspecto da EA critica apresenta a evidente consonancia em relacdo a dialogicidade
para as abordagens do trabalho pedagdgico com o enfoque CTS na educagdo em ciéncias. Nesse
sentido, nas DCNEA ¢ destacada a integracdo da ciéncia e da tecnologia para a sustentabilidade
socioambiental.

Oliveira e Guimaraes (2012) com seus estudos evidenciaram a polissemia quanto ao
verdadeiro sentido da participacdo ressaltando a diversidade de sentidos atribuidos nos discursos
sobre a formacdo cidada. Os autores consideram a EA critica como elemento essencial no
esclarecimento da amplitude do significado da participacdo e defendem que é extremamente
importante entender que ndo ha EA sem participacao politica, pois esta se apresenta como uma
pedagogia de acdo. (OLIVEIRA; GUIMARAES, 2012).

De acordo com Santos e Mortimer (2001), a participacdo politica para o despertar da
cidadania deve abarcar também a atividade cientifica, pois a C&T (ciéncia e tecnologia) ndo diz

respeito exclusivamente aos cientistas e possui fortes implicacdes para a sociedade.



Oliveira e Guimarées (2012, p. 14) explicam que o despertar da cidadania ocorre “quando
a nogdo de direitos e deveres transcende meros interesses individuais para traduzir uma nova
visdo de mundo que reflete a responsabilidade de cada pessoa na construcao de valores coletivos
plenos”.

Olhando para as discussdes mais gerais sobre as politicas publicas para C&T,
perceberemos que esta evidente a critica aos novos significados propostos para os sentidos de
participacdo. Conforme esta configuracdo, seu sentido restringe-se no ambito da participacao
solidaria, que representa uma participacdo fundamentada na responsabilidade social de individuos
e de empresas. (DAGNINO, 2004).

Nesse contexto, Dagnino (2004) aponta a despolitizacdo do verdadeiro projeto
participativo, ao passo que 0s espacos publicos proprios para o debate dos reais objetivos da
participacdo vao sendo dispensados. Percebe-se que a esséncia politica do termo quanto a sua
amplitude para o exercicio da democracia estdo sendo facilmente trocados por formas individuais
de tratar questdes, como a extrema desigualdade social presente na realidade brasileira.

Conforme o autor, as politicas publicas devem se constituir inovadoras das propostas
para o trabalho com o ensino CTS ressaltando a democratiza¢do do conhecimento e comunicacao
publica da C&T.

[...] No &mbito desta acdo, sera elaborado um conjunto de estudos sobre praticas
participativas e inclusivas de comunicagdo publica da C&T, e além disso, serdo
realizados cursos sobre democratizagdo do conhecimento e oficinas com jovens do
ensino fundamental para discutir questdes relacionadas a tematica CTS. (DAGNINO,
2014, p. 25).

Esta acdo da democratizacdo do conhecimento e comunicacdo publica da C&T proposta
pelo autor evidencia a relevancia de politicas de C&T para a inclusdo social se contrapondo a
politicas repressoras que oprimem grande parte da sociedade.

Santos e Mortimer (2002, p. 17) questionam como deve ser proposta no contexto
brasileiro a educacdo para trabalhar CTS, “que cidaddos se pretende formar por meio das
propostas CTS? ”

Santos, Carvalho e Levinson (2014) apontam as implicac0es que propostas curriculares
embasadas nas realidades de outros paises podem trazer, porque ndo correspondem as demandas

sociais brasileiras. Assim, o autor evidencia algumas diferencas quanto a estrutura social, a



organizacgdo politica e o desenvolvimento econdmico, que sdo bastante diferentes daqueles em
que as propostas de enfoque CTS de autores de outros paises foram originadas.

Farias e Freitas (2007) defendem que a énfase das abordagens CTS normalmente é dada
sobre a relacéo entre ciéncia, tecnologia e desenvolvimento (no sentido produtivo e econdémico).

As autoras sugerem sejam priorizadas as relacdes da ciéncia, tecnologia, cultura e
ambiente (CTCA), assim serdo capazes de explicitar as mazelas sociais e econdémicas do contexto
brasileiro, explicitando suas dimensdes ambientais, éticas, culturais e politicas.

Desta forma, para que sejam implementadas propostas de enfoque CTS no atual
contexto, devem ser considerados de forma critica seus objetivos e as metodologias para o seu
desenvolvimento, além da adequacdo com a realidade social brasileira.

Santos e Mortimer (2002) citam como exemplo, os problemas relacionados as
desigualdades sociais extremas que, ndo existem nos paises onde alguns curriculos CTS foram
desenvolvidos. Desse modo deve-se usar de cautela para discutir modelos de curriculos de CTS
propondo concepcBes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento tecnoldgico,
sempre tendo em vista a situacdo socio-econbémica e 0s aspectos culturais do nosso pais.
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Santos, Carvalho e Levinson (2014) em estudos sobre a dimensdo politica da EA no
ensino de ciéncias defendem que devem ser incorporadas concepgdes de EA com dimensdes
valorativas e politicas. Desse modo € esclarecido que amplia-se 0 espectro de elementos que

precisam ser contemplados no Ensino de Ciéncias destacando suas relagdes com a EA.

[...] Nesse sentido, entendemos que o EC com enfoque nas inter-relacbes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) contempla uma importante dimensdo da EA no campo
politico, na medida em que problematiza o conhecimento cientifico no contexto social
com suas implicagcBes ambientais. (SANTOS; CARVALHO; LEVINSON, 2014, p.
202).

Quanto aos dados que foram sistematizados por Santos, Carvalho e Levinson (2014),
estes evidenciaram que, na grande maioria dos textos dos trabalhos h& uma relacéo explicita entre
EA e o Ensino de Ciéncias contemplando a dimenséo politica da educacéo.

Assim, tanto o enfoque CTS quanto a EA critica podem ser trabalhados nas abordagens
de problematicas sociais permeadas pela C&T. Cabe salientar que, dentre os principais objetivos

da EA critica estd a intencdo de transformar o individuo em relagdo ao modo capitalista de



producdo e consumo viabilizando a agregacdo de valores que também sdo destacados como
objetivos do enfoque CTS. Enfatizam-se que estes valores sdo vinculados aos interesses
coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de
reciprocidade e de respeito ao préximo. (SANTOS, 2007).

Somente através de praticas pedagogicas adequadas onde sejam discutidos e agregados
esses valores estar-se-d0 contribuindo de fato, na formagdo de cidaddos realmente

comprometidos com a sociedade.

A importancia da Educacdo Ambiental Critica nas inter-relacbes CTS

Conforme as DCNEA, a Educacdo Ambiental deve ser trabalhada de forma critica,
transversal e interdisciplinar em todos os niveis e modalidades de ensino apontando o objetivo do
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo dos cidad&os.

Nesse sentido, a perspectiva critica da EA deve permear o trabalho pedagodgico na
educacdo formal prevalecendo a problematizacdo de temas sociais, inclusive a partir de
probleméticas locais vinculados a comunidade dos estudantes.

Da mesma forma, em relagdo ao enfoque CTS, Santos e Mortimer (2001) defendem que,
0s estudantes ao tratarem das questdes relacionadas a sua vida, terdo oportunidade de confrontar
seus diferentes valores.

Santos (2007, p. 02) considera que “um curriculo tem énfase em CTS quando ele trata
das inter-relacdes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico, solucdo de problemas e
tomada de decisdo sobre temas préaticos de importancia social”’.
Evidenciaram-se também, fortes aproximacdes entre as intencionalidades do enfoque CTS
e da EA critica, em relacdo a metodologia que deve ser utilizada para desenvolver o trabalho
pedagogico para o desenvolvimento de suas préaticas pedagodgicas, pois ambas sdo indicadas para
a abordagem de problemaéticas permeadas pela C&T, inclusive os temas controversos. Nas
formas de abordagem com as duas metodologias convergem a problematizagdo, a
contextualizacéo e a interdisciplinaridade, aléem da forma dialogica de trabalhar tanto o enfoque
CTS no ensino de ciéncias quanto a EA critica.
Podemos citar as ideias de Freire que considera uma abordagem problematizadora como

um dos fundamentos para discutir os temas sociais. (FREIRE, 1975). Nesse aspecto, Paulo Freire



propde que os temas de estudos em qualquer contexto devam ser estruturados a partir de uma
investigacao tematica que pode ser uma problemaética social.

Se tomarmos por base as concepc¢des de Freire (1975), as abordagens com o enfoque
CTS e EA critica podem partir de problematicas locais da comunidade onde residem o0s
estudantes. Estes problemas locais podem partir para escalas mais amplas, buscando as questdes
relacionadas com as realidades globais como a crise energética, a diminui¢cdo de recursos, a
poluicdo ambiental, a fome, a violéncia e seus desdobramentos.

Da mesma forma, Farias e Barolli (2013) que consideram que trabalhar os casos
controversos adquirem relevancia nos campos da educagdo cientifica e da EA. Desse modo,
podem ensinar as pessoas a refletirem com base em indicios que contribuem, para que se atribua
outros sentidos ao problema socioambiental, além daqueles que s@o mais evidentes nos discursos
técnicocientificos.

Esta linha de pensamento nos remete a um contexto mais especifico em relacdo aos
temas controversos, para enfatizar a importancia da EA critica para a abordagem destas questdes
na educacdo em ciéncias destacando que estas problematicas assumem papéis extremamente
diversificados.

Nesta perspectiva, Reigota (2010) se contrapde a ideia salvacionista das tecnociéncias
e destaca a natureza controversa dos transgénicos ressaltando o desafio para que a EA inclua esta

tematica nas praticas pedagdgicas.

Em relacdo aos transgénicos e, consequentemente, & manipulacdo em escala industrial
das espécies e da vida como mercadorias para consumo e objetos de desejo em
sociedades que tém nas tecnociéncias o elemento mais importante do modelo de
desenvolvimento econémico capitalista, dificilmente se encontrard na tradigdo critica
latino-americana da Educa¢do Ambiental qualquer apologia a eles. Porém, um outro
desafio que se apresenta a Educacdo Ambiental é como incluir essa tematica
contemporanea e controversa (presente na vida cotidiana de grupos sociais e pessoas de
diferentes niveis econdmicos, de escolaridade e de participagdo politica) nas praticas
pedagogicas de forma consistente, responsavel, autbnoma e independente. (REIGOTA,
2010, p. 09).

Torna-se importante a presenca da critica mais incisiva nos discursos dos pesquisadores
em relacdo ao uso indiscriminado dos transgénicos, pois o0s especialistas deste campo néo
chegaram a um consenso sobre a seguranga no consumo destes alimentos. A insercdo de

teméaticas como esta no curriculo, pode desenvolver a capacidade critica dos estudantes



promovendo a disseminacdo destas importantes questdes a sociedade para o beneficio maior do
coletivo.

No caso dos transgénicos, esta explicita a alienacdo de grande parte da sociedade sobre o
assunto, de forma que estes alimentos estdo sendo consumidos ha anos pela maioria da populagéo
que ndo procura se apropriar do conhecimento sobre um tema que é de grande relevancia. Se por
um lado os transgénicos aumentaram a producdo de alimentos, por outro lado, ndo ha um
consenso da comunidade cientifica sobre as consequéncias mais amplas em relagcdo ao consumo
destes alimentos ao longo dos anos.

E extremamente relevante apontar a necessidade de trabalhar temas controversos como
este na educacao em ciéncias utilizando a EA critica. Além de estimular a capacidade critica dos
estudantes, a EA critica de forma geral pode capacitar os individuos para as tomadas de decisdo
mediante tantas inquietac6es politicas no contexto brasileiro.

Ramos e Silva (2007, p. 04) esclarecem que “em nosso pais existe uma cultura
historicamente constituida de delegacdo de decisdes as maos de especialistas e politicos”. Os
autores acreditam que essa cultura seja reforcada de forma significativa pelos modos como somos
formados em ciéncias, muitas vezes, sob uma abordagem positivista de C&T.

Os autores explicitam que a C&T tornaram-se referéncias de consulta para a grande
maioria das decisdes tomadas em nivel do poder publico, constituindo-se como esferas de poder
dominantes nos mais variados processos em que a participacdo publica figura como excecao.

Embasados no objetivo destacado nas DCNEA onde ¢é preconizado “garantir a
democratizagdo e acesso as informacdes referentes a area socioambiental” (BRASIL, 2013, p.
550), podemos problematizar a questdo do direito a informacdo dos cidaddos citando o fato da
recente tragédia que aconteceu no municipio de Mariana (MG).

Nesse sentido, a populacdo foi excluida do acesso ao conhecimento das questdes que
traziam riscos reais de um acidente naquela barragem, com graves consequéncias fatais para a
comunidade daquela e de outras regides que se estenderam atingindo diversos ecossistemas.

O acidente ocasionou diversos impactos, que além da fatalidade ocorrida com a
violéncia das aguas, se ampliaram com a liberacdo de componentes toxicos e rejeitos utilizados
nas atividades da mineradora causando consequéncias e danos gravissimos aos sobreviventes do

local estendendo-se e aos moradores de diversas regioes.



Percebe-se que tragédias como esta sdo responsaveis por grandes mudangas na vida de
individuos, que ndo tém o respaldo do poder publico para que a legislacdo ambiental seja
cumprida de forma a prevenir esses terriveis impactos que possiveis acidentes podem trazer.

Podemos perceber que, a fatalidade ocorrida em Mariana MG, poderia ter sido evitada,
pois questdes como esta deveriam estar sendo debatidas e disseminadas no contexto educacional
visando maior e participagdo da sociedade brasileira.

O trabalho com a EA critica nas questdes que sdo permeadas pela Ciéncia e Tecnologia
se torna indispensavel no contexto educacional. Nesse sentido espera-se que a tragédia ocorrida
em Mariana MG venha ocupar um lugar de destaque nos discursos pedagdgicos brasileiros, para
que os estudantes sejam alertados sobre os desmandos que podem ocorrer por falta de controle
publico quanto a estas questdes, no sentido de desenvolver sua capacidade critica.

Santos e Mortimer (2002) propuseram que no contexto educacional brasileiro fosse
discutido e disseminado o conhecimento sobre questdes como esta, que envolvem a exploragédo
mineral e o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social.

Os autores destacaram a ideia da possibilidade dos professores discutirem em suas
praticas, as questdes atuais como a exploracdo mineral realizada por empresas multinacionais e a
privatizacdo de Companhias como a do Vale do Rio Doce. Além deste tema, destacaram mais

alguns temas que devem ser trabalhados no contexto brasileiro educacional.

[...] (2) ocupagdo humana e poluigdo ambiental, na qual seriam discutidos os problemas
de ocupacdo desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento basico, a poluicao
da atmosfera e dos rios, a salde publica, a diversidade regional que provoca o éxodo de
populagbes, a questdo agréria; (3) o destino do lixo e 0 impacto sobre o0 ambiente, o que
envolveria reflex6es sobre habitos de consumo na sociedade tecnoldgica; (4) controle de
qualidade dos produtos quimicos comercializados, envolvendo os direitos do
consumidor, os riscos para a sadde, as estratégias de marketing usadas pelas empresas;
(5) a questdo da produgdo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da
populacdo brasileira, a questdo dos alimentos transgénicos; (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 11).

De acordo com o que foi explicitado por Santos e Mortimer (2002), todos estes temas
devem ser explorados tanto no ensino de Ciéncias quanto em carater interdisciplinar, dado o forte
componente cientifico e tecnoldgico. Destaca-se a interdisciplinaridade que é mais um dos
elementos em consonancia entre o EA critica e o0 enfoque CTS no que diz respeito as orientacoes

para o desenvolvimento de suas préaticas pedagogicas.



Conforme os temas elencados, o trabalho com questdes sociais na educagdo formal pode
capacitar os alunos, para intervir de forma responsavel como cidad&os.

Embasados no fato de que, é vigente uma legislacdo especifica que deve ser cumprida e
que a sociedade merece informacdes sobre as empresas que estdo em atividade e oferecem algum
tipo de risco, devem haver medidas preventivas consistentes.

No atual contexto, os individuos estdo sujeitos apenas as informagfes da midia quando
acontecem tragédias. Este fato demonstra como esta restrito 0 conhecimento da populacdo em
relacdo a reivindicacdo de seus direitos, alem do descaso dos Orgdos competentes com a
integridade fisica dos cidaddos que cumprem seus deveres e que sdo privados de exercer seus
direitos, como parte do processo de construgéo da cidadania.

Percebe-se que a maioria dos temas propostos para o trabalho na educacdo em ciéncias
citadas pelos autores apresentam fortes aspectos relacionados com a ciéncia e a tecnologia. Nesse
sentido, todas estas questBes precisam ser esclarecidas para os estudantes através das agdes dos
professores com inovagdes curriculares como a EA critica e o enfoque CTS.

Gonzaga, Oliveira e Bastos Filho (2007) apontam algumas das dificuldades, com as
quais se deparam tanto a divulgacdo cientifica, quanto o ensino das Ciéncias a fim de veicular e
debater temas polémicos em situacdes em que o confronto € obliterado em razdo de uma
assimetria entre poderes.

Os autores concluiram que na atualidade, muitas problematicas em relagdo as mais
diversas tematicas tém assumido um carater controverso. Nesse contexto, a populacédo se apropria
de uma postura hegemdnica devido a alienacdo quanto aos saberes e posturas éticas que ndo
deveriam ser dispensados os multiplos niveis de interlocucdes correspondentes que podem
assumir. (GONZAGA,; OLIVEIRA; BASTOS FILHO , 2007).

Ribeiro e Kawamura (2014) estabelecem a relacdo da perspectiva critica da EA com estes
temas afirmando que tais questfes fazem parte da realidade, pois demonstram quantos problemas
tém-se na a resolver destacando um cenario de interesses e confrontos da sociedade.

Assim, afirmam que o0s temas controversos possuem aspectos sociais, econdmicos,
culturais, cientificos e tecnologicos e se entrelacam de maneira que as questdes ambientais
ganham uma dimensdo muito mais expressiva, sendo possivel compreende-las para além dos

aspectos fisicos, cientificos ou ecoldgicos mais imediatos.



CONCLUSOES

Consideram-se que as possibilidades de incorporar mudancas nas propostas politico-
pedagdgicas devem ser fruto de reflexdo continua dos professores, em conjunto com os sistemas
de ensino mediante a urgéncia de transformacBes na sociedade perante as problematicas
socioambientais.

Porém, as transformacdes necessarias dependem da legitimacdo das propostas de
inovacOes curriculares como o enfoque CTS e a EA critica, para que realmente atendam as
demandas educacionais que sdo coerentes com o contexto social contemporaneo.

O enfoque CTS e a EA critica apresentaram fortes relaces de convergéncia em relacdo
as acdes que objetivam a formacéo cidada. Assim, foram evidenciados aspectos convergentes em
relacdo as praticas pedagdgicas interdisciplinares indicadas para o trabalho com estas
perspectivas de ensino, que devem ser extremamente dialdgicas e problematizadoras no trabalho
com temas sociais.

Quanto aos ideais curriculares que estabeleceram convergéncias entre o enfoque CTS e a
EA critica, verificou-se que ambos visam preparar os estudantes para a participacdo nos
processos politicos, que dizem respeito as tomadas de decisfes responsaveis em seu cotidiano
para promover a construcdo da cidadania. Também apresentaram convergéncias em relacdo a
agregacao de valores nos estudantes, pois enquanto inovagdes curriculares objetivam incentivar
as atitudes solidarias, éticas e democraticas em prol da justica social.

A Educacdo Ambiental critica em consonancia com o enfoque CTS que € proposto no
ensino de ciéncias, enquanto possibilidades inovadoras de ensino poderdo constituir um relevante
papel social potencializando a acéo das praticas pedagogicas contribuindo para as transformac6es
valorativas necessarias na sociedade contemporanea.

Para tanto, enquanto ndo forem subsidiados processos formativos para a mudanca
epistemoldgica dos professores almejando o trabalho pedagdgico com o enfoque CTS e a EA
critica, € importante destacar a importancia de sua autonomia no sentido de conhecer os reais
aspectos da natureza da ciéncia, para compreender a origem do conhecimento na perspectiva de
construcdo social.

O enfoque CTS encontra-se elucidado enquanto inovagéo curricular ha algum tempo no

campo tedrico, mas as politicas publicas educacionais brasileiras ndo se referem diretamente ao



enfoque CTS como metodologia de ensino. Porém, nos objetivos das DCNEA estdo evidentes as
instrugcdes que demonstram a preocupacdo com as inter-relagcdes da CTSA, de forma que devem

ser problematizadas as orientacGes norteadoras das diretrizes curriculares.

Compreende-se que, é oportunizado aos pesquisadores que atuam como professores a
possibilidade da disseminacdo da acdo potencializadora do enfoque CTS articulado a EA critica
na educacdo em ciéncias. A partir disso estaremos contribuindo para o desenvolvimento de
novas construcdes, no sentido de despertar reflexdes criticas, sobre a necessidade constante de
inovacdes nas préaticas pedagogicas, com agdes que almejam agregar valores nos estudantes, para
que seja legitimada a educacao na perspectiva da formacéo cidada.
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