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Introducao

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas transformagdes na
sociedade contempordnea, refletindo em mudancas nos niveis econdmico, politico e social. E comum
considerarmos a ciéncia e a tecnologia como motores de progresso que proporcionam ndo sé o
desenvolvimento do saber humano, mas também uma evolucdo para o homem. Vistas dessa forma,
subentende-se que ambas trardo somente beneficios & humanidade. Porém, confiar excessivamente na
ciéncia e na tecnologia e identificd-las com seus produtos pode ser perigoso, pois isso supde um
distanciamento delas em rela¢do ds questdes com que se envolvem. (Bazzo, 1998). Por outro lado, as
finalidades e interesses sociais, politicos, militares e econdmicos que resultam no impulso dos usos de novas
tecnologias sdo também os que implicam enormes riscos, porquanto o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e seus produtos ndo sdo independentes de seus interesses. (Bazzo, 1998)

Apesar de os meios de comunicacdo estarem disseminando os ponfos preocupantes do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico — como a producdo de alimentos transgénicos, as possibilidades de
problemas na constru¢cdo de usinas nucleares, o tratamento ainda precario do lixo e outros — muitos
cidaddos ainda tém dificuldades em perceber porque se estd comentando sobre tais assuntos e em que
eles poderiam causar problemas, a curto ou longo prazo. Mal sabem as pessoas que, por detrds de
grandes promessas de avangos tecnolégicos, podem se esconder lucros e interesses das classes
dominantes. Estas impdem seus interesses, persuadindo, muitas vezes, as classes menos favorecidas, cujas
necessidades deixam de ser atendidas.

As pessoas precisam ter acesso 4 ciéncia e & tecnologia ndo somente no sentido de entender e
utilizar os artefatos e mentefatos (grifo nosso) ' como produtos ou conhecimentos, mas também de opinar
sobre o uso desses produtos, percebendo que ndo sdo neutros, nem definitivos, tampouco absolutos.

' Silogismo utilizado por Ubiratan D' Ambrésio em sua obra Da realidade ¢ acdo: reflexdes sobre a educacdo matemdtica
(1986), para expressar ideias tais como religido, valores, filosofias, ideologias e ciéncia como manifestacdes do saber, que se
incorporam @ realidade. [...] SGo os artefatos e mentefatos que resultam da acdo, e que ao se incorporarem & realidade, vém modifica-
la. Ai se situa a tecnologia, como sintese de artefatos e mentefatos.
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Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer & tona a
dimensdo social do desenvolvimento cientifico-tecnologico, entendido como um produto resultante de
fatores culturais, politicos e econdmicos. Seu contexto histdrico deve ser analisado e considerado como uma
realidade cultural que confribui de forma decisiva para as mudangas sociais, cujas manifestacées se
expressam na relagdo do homem consigo mesmo e com os outros. Tal contexto, resultante de uma
construgdo histérica, carregado de controvérsias e negociacdes, precisa ser assim compreendido, para que
possa garantir a participa¢do publica e democrdtica dos cidaddos nas decisdes.

As propostas vindas do contexto cienfifico-tecnolégico deverdo ter um carater efetivo e ativo,
podendo influenciar realmente no assunto em debate, permitindo ao publico envolver-se nos problemas e
ndo unicamente na decisdo final, que poderia |G estar planejada.

As afirmativas acima somente serdo possiveis se tivermos um pablico formado na compreensdo do
funcionamento da tecnociéncia, que perceba que o debate e a negocia¢do sdo métodos que permitem a
resolu¢do de conflitos que envolvam o interesse da sociedade, podendo contribuir com o desafio de viver
em uma sociedade voltada para a democracia.

Algumas atitudes j@ comecaram a ser tomadas nesse sentido, envolvendo discussdes,
questionamentos e criticas em torno do desenvolvimento cientfifico-tecnolégico. Uma delas vem ganhando
corpo em vdrios setores de nossa sociedade, sendo conhecida pela sigla CTS (Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade). Os pressupostos do movimento CTS t8m se ampliado em toda a nossa sociedade e, principalmente,
vém ganhando cada vez mais adeptos na drea educacional.

O movimento CTS surgiu por volta de 1970 e tfrouxe como um de seus lemas a necessidade de o
cidaddo conhecer seus direitos e obrigacdes, de pensar por si proprio e de ter uma visdo critica da
sociedade onde vive, e especialmente de ter a disposi¢do de transformar a realidade para melhor. Apesar
de esse movimento ndo ter sua origem no contexto educacional, as reflexdes nessa drea vém aumentado
significativamente, por entender que a escola & um espago propicio para que as mudangas comecem a
aconfecer.

Portanto, torna-se pertinente neste artigo rever a origem do movimento CTS, em suas duas
principais correntes — a europeia e a norte-americana - buscando-se entender os motivos que o fizeram
surgir. Logo ressaltamos a sua importdncia como impulsionador de questionamentos criticos e reflexivos
acerca do contexto cienfifico-tecnolégico e social e, em especial, destacar sua relevéncia no campo
educacional.

0 que € CTS

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, corresponde ao estudo das interrelagdes existentes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a
investiga¢do académica como para as politicas pUblicas. Baseia-se em novas correntes de investiga¢do em
filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer como forma de reivindica¢do da populacdo para atingir
uma participagdo mais democrdtica nas decisées que envolvem o contexto cienfifico-tecnolégico ao qual
pertence. Para tanto, o enfoque CTS busca entender os aspectos sociais do desenvolvimento tecnocientifico,
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tanto nos beneficios que esse desenvolvimento possa estar frazendo, como também as consequéncias
sociais e ambientais que poderé causar.

Anterior ao surgimento do movimento CTS, apesar de a existirem pessoas preocupadas em refletir
sobre o assunto e analisar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia em nossa sociedade, a énfase maior se
dava em traduzir o que significava a atividade cienfifica. A preocupacdo era definir o método cientifico, para
gue se pudesse demarcar o que era ciéncia e o que ndo era. Essa visdo ainda se encontra presente nos
varios sefores de nossa sociedade, de forma tradicional ou positivista, que define a ciéncia como atividade
cientifica, cujo Unico fim & o desenvolvimento de conhecimentos que descobrem novas verdades. (Martin ef
al, 2001). Esse entendimento faz com que ndo se levem em confa as questdes histdricas ou as relacdes
enfre a afividade cientifica e os contextos sociais em que ela se desenvolve, supondo que a ciéncia seja
neutra em relacdo ao contfexto historico-social.

A sociedade, em geral, tende a acreditar que quanto maior for a producdo cientifica, maior a
producdo tecnoldgica, o que aumenta a geracdo de riquezas para o pais e, em consequéncia, o bem-estar
social. Esse fipo de concep¢do gera o que Lépez ef a/ (2003) chamam de “modelo linear” de
desenvolvimento: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social. Bazzo (1998, p. 145)
complementa essa ideia, destacando que vivemos na crenga de que a ciéncia se fraduz em fecnologia, a
fecnologia modifica a inddstria e a indUstria regula o mercado para produzir o beneficio social. Essa posi¢do
positivista de progresso faz com que a ciéncia e a tecnologia sejam vistas como atfividades capazes de
trazer somente o bem-estar @ sociedade.

De acordo com Lopez ef al (2003), o modelo linear teve grande aceitacdo no periodo imediata-
mente pds-Segunda Guerra, com o clima de intenso ofimismo em relacdo ao que o desenvolvimento da
ciéncia e da fecnologia poderiam trazer. Entre os grandes feitos cientifico-tecnolégicos da época, podemos
citar: os primeiros computadores eletrdnicos; os primeiros transplantes de 6rgdos; o uso da energia nuclear
para transporte; a pilula anticoncepcional e outros que eram vistos como uma verdadeira revolugdo em
favor da sociedade. Entretanto, reclamou-se uma maior autonomia para a ciéncia e a tecnologia, o que
culminou no relatoério escrito por Vannevar Bush intitulado: Science: the endless frontier (Ciéncia: a fronteira
inalcancavel), no qual se estabelecia que o avanco tecnolégico dependeria do desenvolvimento da ciéncia
bésica, de forma que o crescimento econdmico e o progresso social viriam por consequéncia, o que reforca
o modelo linear. Vannevar Bush foi diretor da Office Scientific Research and Development (Agéncia para
Pesquisa Cienfifica e Desenvolvimento) durante a Segunda Guerra Mundial e teve importante papel no
encaminhamento do projeto Manhattan (Lopez et a/, 2003).

Perante esses acontecimentos, Alvarez et al (1996) comentam que a ciéncia e a tecnologia
aparecem ocupando nesse modelo uma posicdo neutra, pois, segundo a visdo positivista, a ciéncia s pode
trazer o bem-estar & sociedade, uma vez que gera mais tecnologia, gera riqueza e assim sucessivamente. Essa
vis@o ainda ocupa espaco tanto no mundo académico como nos meios de divulgacdo. (Lopez ef af, 2003).

Outra observacdo que podemos fazer em relagdo ao modelo linear & que a tecnologia aparece
como uma aplicacdo da ciéncia e, dessa forma, qualquer estudo ou consideragdo que se faca em relagdo @
ciéncia, faz-se também acerca da tecnologia, como & o caso da neutralidade. De acordo com Hidalgo ef a/.
(2001), a neutralidade atribuida @ ciéncia e @ tecnologia, pode ser classificada como: a) neutralidade
ontolégica — ciéncia e tecnologia ndo modificam o mundo, deixam as coisas como estdo; b) neutralidade
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gnosiolégica — as ciéncias sdo objetivas e compativeis entre si, sem conflitos entre os conteddos;
c) neutralidade axioldgica — os conhecimentos cientificos e tecnolégicos estdo livres de valores e isentos de
deformacdes ideoldgicas.

Bazzo (1998) comenta que os anos de 1960 e 1970 foram periodos em que o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico conseguiu passar de um extremo ao outro, indo do milagre & destruicdo. Lopez ef o/,
(2003) confirmam essa posi¢do, ao ressaltar que apesar do ofimismo tdo prometido no modelo linear, a
ciéncia e a tecnologia comecam a entrar em decadéncia devido aos sucessivos desastres que vinham
acontecendo, entre os quais estdo os residuos contaminantes, os acidentes nucleares e a bomba atdmica.

De acordo com Gonzdlez ef al/ (1996), podemos identificar trés periodos importantes que
caracterizaram a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Um primeiro periodo se caracterizou pelo
otimismo perante os grandes feitos apresentados pela ciéncia e pela tecnologia num periodo pds-guerra. O
segundo periodo vem caracterizado pelo estado de alerta, diante dos acontecimentos ocorridos entre os
anos de 1950 e 1960, quando comegam a aparecer os desastres oriundos da tecnologia fora de controle (o
primeiro acidente nuclear grave; revoltas contra a guerra do Vietnd). O terceiro periodo vem marcado pelo
despertar da sociedade contra a autonomia cientifico-tecnoldgica, que se iniciou por volta de 1969 e se
estende até os dias atuais, como uma rea¢do aos problemas que a ciéncia e a tecnologia vém trazendo
para a sociedade.

Por conta disso, os anos de 1960 e 1970 sdo marcados por uma intensa revisdo do modelo linear,
gue teve como principal objetivo rever o processo de delineamento cientifico-tecnoldgico. Visa-se, assim, &
participagdo pUblica com iniciativas relacionadas & regulagdo da ciéncia e da tecnologia. Essa revisdo fez
com que surgisse o movimento CTS por volta de 1970, como forma de rever, entender, propor e,
principalmente, tomar decisbes em relacdo as consequéncias decorrentes do impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade contemporénea. Isso, de certa forma, justifica o fato de o movimento ter surgido em
varios paises em uma mesma &poca.

Lopez (2002) afirma que um importante fator para o desencadeamento do movimento foi a
publicagdo de duas obras: 4 estrutura das revolugdes cientificas, de Thomas Kuhn, centrada no estudo dos
antecedentes ou condicionantes sociais da ciéncia, confribuindo para novas discussdes no campo da
historia e da filosofia da ciéncia e Silent Spring de Rachel Carsons, que influenciou a mobilizagdo de
movimentos sociais que passaram a denunciar as consequéncias negativas da ciéncia e da tecnologia.

Buscando compreender a dimensdo da ciéncia e da tecnologia dos pontos de vista histérico, social
e cultural, comecam a aparecer, na Europa e nos Estados Unidos, alternativas para vigiar o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, por meio dos primeiros indicios do movimento CTS. E aparecem como alternativas da
comunidade académica, com o intuito de avaliar o modelo linear que havia se estabelecido e de entender a
ciéncia e a tecnologia como um processo social no qual valores morais, concepgdes religiosas, interesses
politicos e econdmicos, entre outros, agem de maneira a formatar as ideias do contexto cientifico-tecnolégico.

Origem europeia

A tradicGo europeia, de acordo com Gonzdlez ef a/. (1996), originou-se por volta de 1979 na
Universidade de Edimburg, no chamado “Programa Forte”, cujos autores foram Barry Barnes, David Bloor e
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Steven Shapin. Caracteriza-se como uma tradi¢do de investigagdo académica, mais que educativa ou de
divulgagdo, tendo como principais conhecimentos formadores de sua base as ciéncias sociais, dentre elas a
sociologia, a antropologia e a psicologia. Pde énfase na dimensdo social antecedente ao desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, centrando-se na explicacéo da origem das feorias cientificas e, portanto, da ciéncia
como processo. Nesse sentido:

Bloor apresenta seu Programa Forte como uma ciéncia da ciéncia. Seu significado, tal e como é defendido,
implica a morte da reflexdo epistemolégica tradicional e a reivindicagdo da andlise empirica: s6 uma ciéncia, a
sociologia, pode explicar adequadamente as peculiaridades do mundo cienfifico. (Tradu¢do nossa) (Gonzdlez,
etal, 1996, p. 76).

Portanto, o enfoque do referido programa volta-se para a visdo macrossocial, buscando um
contexto mais amplo, de maneira a explicitar de que forma a diversidade dos fatores sociais (politicos,
econdmicos, culturais, religiosos etc) influenciam no contexto cientifico-tecnolégico. E viavel questionar o
desenvolvimento tecnolégico como um processo linear, no qual ocorrem beneficios e acimulos, pois a ideia
de evolugdo é algo que pode ocorrer nos varios sentidos, dependendo do caminho que se escolher.

De acordo com Gonzdlez ef al. (1996), existem ainda diversos enfoques que possuem suas raizes no
Programa Forte. Entre eles, podemos citar o construtivismo social, o qual teve seu inicio com H. Collins e
posteriormente foi desenvolvido por T. Pinch, por meio do EPOR (Empirical Program of Relativism), que oferece
trés importantes contribui¢des para o entendimento do contexto cientifico-tecnolégico: a) a flexibilidade
interpretativa dos resultados experimentais mostra que os descobrimentos cientificos sdo suscepfiveis de
mais de uma interpretagdo; b) ao desvendar os mecanismos sociais, retoricos, institucionais, etc, que limitam
a flexibilidade interpretativa, tal contexto favorece o fechamento das controvérsias cienfificas, promovendo o
consenso em torno do que & a verdade em cada caso; ¢) os mecanismos de fechamento em torno da
verdade sobre as controvérsias cienfificas relacionam-se com o meio sociocultural e politico mais amplo.
Dessa forma, enfatiza o enfoque microssocial, comegando por descrever, por exemplo, os acontecimentos
inerentes aos lugares onde se produz a ciéncia: os laboratorios.

As pesquisas de reflexividade de S. Woolgar surgiram da andlise etnografica? da ciéncia, que
culminou no livro denominado Laboratory Life (1979/1986), escrito em parceria com Bruno Latour. Aponta-se,
nessa obra, uma andlise decididamente microsocial da atividade cientifica. Os autores centfram-se em um
laboratério de neuroendocrinologia norte-americano, utilizando a observacdo participativa e a andlise do
discurso para coletar, interpretar e relatar o dia-a-dia da comunidade cienfifica.

Segundo Gonzdlez ef al. (1996), a reflexividade proposta pelo Programa Forte, propde que é
mediante o exame dos textos cientificos ou outras formas de divulgacdo cientifica, que se tenta entender os
mecanismos a que os aufores recorrem para transformar seus interesses em conhecimentos e, dessa
forma, persuadir aos que por meio deles tém seus problemas resolvidos. Gonzalez ef a/ (1996) comentam
gue Steve Woolgar e Malcolm Ashmore chamam aten¢do quando se afirma que a atividade cienfifica & uma
representacdo fiel do mundo real, ou entdo que a reflexdo sociolégica € uma representacdo fiel da afividade

* A andlise etnogrdfica, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), consiste em uma descri¢do profunda. Quando se examina a
cultura com base nessa perspectiva, o etnégrafo se depara com varias interpretacdes de vida, de senso comum, as quais se tornam
dificeis de separar. Nesse sentido, o etnégrafo visa a apreender os significados que os membros da cultura t8m como dados
adquiridos e, posteriormente, propde-se apresentar um novo significado ds pessoas exteriores & cultura. O etndgrafo preocupa-se
essencialmente com as representagdes.
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cientifica. Isso significa dizer que ndo & possivel nos distanciarmos o suficiente de nossas proprias atividades
para analisa-las externamente. Em rela¢éo d chamada teoria da rede de atores, de Bruno Latour e Michel
Callon, Gonzalez et a/. (1996) comentam que a ciéncia se define como uma rede cujos nés estdo formados
tanto por atores humanos, quanto por atores ndo humanos. Os autores analisam como se formam essas
redes e como 0s nds se formam e se interrelacionam. Gonzdlez ef a/. (1996, p. 82) apontam que:

Tanto os desenvolvimentos cientificos como os tecnoldgicos podem ser analisados em termos de lutas entre
diferentes atores para imporem sua definicdo do problema a resolver. Os atores humanos tém, por
conseguinte, que atender ao comportamento tanto de outros atores como de atores ndo humanos. (Tradugdo
nossal.

E importante lembrar que, a principio, a preocupacdo européia se volta para a investigacdo
cientifica; foi somente a partir de 1980 que houve a incorporagdo da tecnologia. Assim, passou-se a
entender que a tecnologia era também um processo social e ndo somente uma aplicacdo da ciéncia de
forma neutra. Por consequéncia, ciéncia e tecnologia comeg¢am a ser analisadas em forma conjunta,
conforme nos afirmam Gonzélez et a/. (1996, p. 87):

Na teoria de redes de atores de Latour e Callon, a ciéncia ndo consiste em pura teoria e nem a tecnologia em
pura aplicacdo, mas sim ambas, fundidas no termo “tecnociéncia” (como algo vivo e distinfo de nossa
percepcdo oficial delas: a “ciéncia e a tecnologia”) consistem em redes de cujos nds também formam parte de
todo tipo de instrumentos relevantes. Os produtos da atividade cientifica, as teorias, ndo podem, portanto,
seguir separando-se dos instrumentos que participam da sua elaboracdo. (Tradugdo nossal).

Os programas até aqui citados foram os primeiros impulsionadores do movimento CTS na Europa.
Porém, dai por diante, comeg¢am a aparecer novos programas como & o caso do Programa SCOT (Socia/
Construction of Technology) derivado do Programa EPOR, ja citado. O Programa SCOT traz um enfoque
voltado para a sociologia do conhecimento cientifico, entendendo-se que o desenvolvimento tecnolégico &
concebido como um processo de variacdo e selecdo. Alguns autores, como Trevor Pinch e Wiebe E. Bijker,
destacam-se nesse programa. De acordo com Gonzdlez ef al. (1996), os autores procuram explicar porque
na constru¢do dos modelos multidirecionais algumas varidveis sobrevivem e outras ndo. Estudam-se as
controvérsias cienfifico-tecnolégicas e analisam-se as opgdes dos grupos diretamente envolvidos, de forma
a poder diminuir a variabilidade interpretativa chegando-se ao consenso quanto a um possivel fechamento.

Deixamos claro que existem outras propostas em CTS que confinuam a surgir na Europa, porém, o
que consideramos relevante & selecionar os pontos em que essa tradicdo se detém, no que diz respeito @
relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade. Nesse sentido, de acordo com Gonzdlez ef o/ (1996) & possivel
resumir alguns pontos importantes que a tradi¢do europeia aponta: institucionaliza¢do académica na
Europa (em sua origeml; énfase nos fatores sociais antecedentes; atencdo & ciéncia e, secundariamente a
tecnologia; cardter tedrico e descritivo; marco explicativo: ciéncias sociais.

Origem norte-americana

As preocupacdes expostas nessa origem centram-se mais has consequéncias sociais e ambientais
qgue o desenvolvimento cienfifico-tecnoldégico pode causar. Ela enfatiza as consequéncias sociais das
inovacgdes tecnoldgicas e sua influéncia sobre nossas formas de vida e suas relagdes com o meio, por isso
sua relevancia maior & defender a participa¢do cidadd nas politicas pUblicas sobre ciéncia e tecnologia.
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Nesse sentido, estabelece trés importantes argumentos para defender a participacdo pUblica no contexto
cientifico-tecnolégico: o argumento instrumental, que defende a participa¢do pUblica como a melhor
garantia para evitar resisténcias e desconfiancas; o argumento normativo, para o qual os cidaddos sdo os
melhores juizes e defensores de seus proprios interesses; o argumento substantivo, que considera as
posicdes dos leigos, tdo validas quanto as dos especialistas. (Lopez ef af, 2003). De acordo com esses
pesquisadores as formas mais comuns que a fradicdo oferece para as participagdes pblicas sdo audiéncia
pUblica, gestdo negociada, painéis de cidaddos e pesquisas de opinido.

Para Gonzdlez ef a/. (1996), a tradicdo norte-americana apresenta um cardter mais préatico do que a
europeia, mesmo que, em muitos casos, seja desenvolvida na universidade. Nela, a tecnologia é vista como
um produto que tem capacidade de influenciar nas estruturas e na dindmica social. Para tanto, recorre @
reflexdo ética, politica, baseada num cardter humanistico. E uma tradicdo mais afivista que se insere em
movimentos de protesto social ocorridos durante os anos de 1960 e 1970, buscando reflexdes nos dmbitos
educativo e ético, além de incentivar a democratiza¢do na tomada de decisdes nas politicas tecnolégicas.
Tem como mote impulsionador a criagGo da £nvironmental Profection Agency — 1969 e do Office of
Technology Assessment — 1972 e como fundo epistemoldgico os conhecimentos da ética, histdria da
tecnologia, teoria da educagdo, ciéncias politicas e filosofia social. Podemos citar alguns dos autores dessa
corrente: Albert Borgmenn, Stanley Carpenter, Steve Cutcliffe, Paul Durbin, Steven Goldman, Larry Hickmann,
Don Ihde, Melvin Kranzberg, Helen Longino, Dorothy Nelkin, Leonard Walks, Ivan lllich, Carl Mitcham, Kristin
Shrader-Frechette e Langdon Winner.

Aparecem, de acordo com Gonzdlez ef a/. (1996), como alguns dos antecedentes dessa tradi¢do, os
movimentos contraculturais, pré-tecnologia alternativa e diversas correntes ecologistas e pacificistas que
tinham como principal objetivo estudar as consequéncias sociais e o controle das inovagdes tecnoldgicas.
Nessa tradi¢do, a origem do movimento CTS esta principalmente na preocupag¢do com o uso da tecnologia a
servico da indUstria armamentista.

Os autores dessa corrente foram influenciados, principalmente pelas correntes fenomenolégica,
existencialista e pragmatista. Algumas bibliografias comecam a ser produzidas dentro desse quadro e
referem-se principalmente &: Histéria da cultura tecnolégica; Filosofia da tecnologia; Etica da ciéncia e da
tecnologia; Temas da autonomia da tecnologia e determinismo tecnolégico; Critica politica da tecnologia;
Avaliacdo e controle social; Critica religiosa da tecnologia. (Gonzalez ef af, 1996).

Como precursores da corrente fenomenologica-existencialista, Gonzdlez et o/ (1996) citam a
contribuicdo de José Ortega y Gasset e Martin Heidegger. Ortega y Gasset destaca-se pela sua obra
Medlifagdo da técnica(1939), na qual propde que o ser humano & um ser técnico porque suas necessidades
vdo além do que a natureza pode |he oferecer. Nessa linha de pensamento, a técnica tem a funcdo de
satisfazer as necessidades humanas para que o individuo possa adaptar o meio ds suas necessidades.

Segundo Gonzdlez ef a/. (1996), um autor bastante conhecido que se destacou nos E.U.A. por meio
do pragmatismo americano foi John Dewey. Ele defendeu a engenharia social, afirmando que tanto a
ciéncia quanto a tecnologia possuem uma carga de valores que devem ser manipuladas numa gestdo
democratica. Autores como Paul Durbin e Larry Hickman também se enquadram na tradi¢do pragmatista.
Outro autor que se destaca na tradicdo americana & Jacques Ellul. Ele apresenta uma orientagdo mais
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sociolégica que filosofica ao afirmar que os seres humanos estdo condicionados @ civilizagdo tecnoldgica.
Defende como saida para isso:

[..] a éfica do ndo-poder, segundo a qual os seres humanos devem aceitar ndo levar @ prética fudo aquilo que
sdo capazes de realizar. Deste modo a humanidade poderd libertar-se da escraviddo tecnolégica e buscar
novas atitudes ndo determinadas pela tecnologia. (Tradugdo nossa) (Gonzdlez ef al, 1996, p. 98).

Em complemento, Gonzdlez ef al (1996) comentam que Winner (1977) desenvolve a idéia sugerida
por Ellul de que a tecnologia moderna gera a criagdo de novas formas de vida politica. Porém, destaca que
essas novas maneiras de entender a atuagdo politica podem permitir a participagdo de todos os envolvidos,
sejam eles especialistas ou ndo.

Contribuindo com os demais trabalhos ja citados, Ivan lllich também trouxe para as discussdes
sobre a ciéncia e a tecnologia as criticas a numerosos aspectos estruturais que definem e determinam
nossa cultura ocidental, entre eles: a educagdo, a medicina, o género, as relagdes de producdo, o sistema
de transportes, entre outros, concebendo estes como tecnologias sociais. (Gonzdlez ef a/, 1996)

Lopez et al (2003) comentam que autores como Doroty Nelkin, Langdon Winner, K. Shrader-
Frechette, D. Collingridge ou S. Carpenter contemplam a origem de trabalhos praticos e teéricos americanos,
em alguns casos ensaiados institucionalmente, com o objetivo de aprofundar democraticamente a
regulacdo social das mudancas cientifico-tecnoldgicas. Entre esses trabalhos podemos encontrar a andlise
sobre as consequéncias sociais da engenharia genética humana.

Para finalizar, conforme na origem europeia, Gonzdlez ef af. (1996) também citam alguns pontos
importantes da tradi¢do norte-americana: institucionalizacdo administrativa e académica nos Estados
Unidos (em sua origem); énfase nas consequéncias sociais; aten¢do a tecnologia e, secundariamente a
ciéncia; carater pratico e valorativo; marco avaliativo: ética, teoria da educacdo entre outras.

De acordo com Gonzdlez ef al. (1996), se compararmos as duas tradicdes até aqui expostas,
percebemos que a americana busca identificar os efeitos sociais das tecnologias, enquanto a europeia
estuda o carater dos processos das mudangas cientificas.

Porém, Gonzdlez ef ol (1996, p. 146) alegam existir uma complementaridade entre as duas
tradicoes:

[..] se a ciéncia e a tecnologia constituem um produto social (segundo a tradi¢do europeial, que & dificil
analisar como ciéncia pura ou técnica ndo teorizada, e se os complexos cientifico-tecnolégicos tém
consequéncias sociais de primeira magnitude (segundo a tradi¢do americanal, entdo deveriamos promover a
avaliagdo e controle sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico (dado um compromisso democratico
bésico). (Tradugdo nossal

Contudo, podemos dizer que as duas tradi¢des buscam um mesmo obijetivo, que é o de ultrapassar
a visdo positivista, herdada e tradicional, do que constitui a ciéncia e a tecnologia, objetivando cada vez
mais compreender as relacdes existentes entre elas e a sociedade, oferecendo uma nova concepgdo sobre
0 que consiste a relag¢do entre ciéncia-tecnologia-sociedade. Ambas as tradigdes, visam ao carater social da
ciéncia e da tecnologia, procurando ultrapassar a ciéncia como conhecimento autdnomo e a tecnologia
como aplicacdo direta da primeira. E possivel verificar também, preocupacdes com a necessidade de
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mudanca cultural, de postura perante o universo cientifico-tecnoldgico. Destaca-se nas duas tradigdes, a
necessidade de se promover a participacdo pUblica dos cidaddos nas decisdes que orientam o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, para que a democracia esteja sempre presente na solu¢do dos
problemas.

Dessa forma, aparece nas duas tradicdes a perspectiva de, por meio do CTS, superar a visdo
manipulativa da ciéncia e da tecnologia, incorporando-as em relagdes mais intimas com a sociedade. E isso
somente serd possivel se existirem pessoas que possam reivindicar, entender, refletir, criticar, questionar e
dar sua opinido na resolucdo de problemas que envolvam o interesse dos vdrios grupos existentes na
sociedade.

Todas as necessidades propostas pelas duas tradicdes, em relagdo ao contexto cientifico-
tecnologico, levaram os varios setores da sociedade a levantarem a importancia de se estender o enfoque
CTS em varias dire¢des. Lopez ef a/. (2003) estabelecem essas direces:

e No campo da pesquisa: promovendo uma nova reflexdo sobre a filosofia e a sociologia da
ciéncia, de modo a entender a atividade cientifica como um processo social.

e  No campo das politicas pUblicas: defendendo o debate piblico da ciéncia e da tecnologia, de
forma a promover a criagdo de meios democraticos que auxiliem a participacdo de todos nas
tomadas de decisdo sobre o dominio cientfifico-tecnolégico.

e No campo da educacdo: considerando que as reflexdes sobre as concepcdes de ciéncia e
tecnologia como construgdes sociais t8m incentivado o aparecimento de diversos programas
curriculares que t8m dado énfase ao debate CTS no nivel secundério e universitario.

De maneira geral, fica dificil separar os trés segmentos, pois acreditamos que um complementa o
outro, de forma que as influéncias ocorrem mutuamente. Contudo, como o segmento que mais tem
relevéncia para nosso trabalho & o educacional, no préximo item passaremos a fazer uma abordagem um
pouco mais detalhada sobre ele.

0 enfoque CTS na educacao

Num pais onde se preza a democracia, & necessario que ndo somente os representantes politicos
possam representar os cidaddos em decisdes que envolvam interesses motuos, mas também que todos
possam ter voz e vez. E importante que as pessoas possam avancar nas compreensdes sobre o mundo que
as cerca, agindo de forma mais critica perante as situagdes para as quais estdo expostas no dia-a-dia.

Nesse confexto, ressalfamos a importdncia do enfoque CTS para a educacdo visando @
alfabetizagdo para propiciar a formagdo de amplos seguimentos socials de acordo com a nova imagem da
cléncia e da fecnologia que emerge ao fer em confa seu contexto social. (Lopez et al, 2003, p. 144)

Desde que se iniciou 0 movimento CTS, hd mais de trinta anos, um dos principais campos de sud
investigagdo e agdo social tem sido o educativo. Nesse campo de investigagdo, que comumente chamamos
de “enfoque CTS no contexto educativo”, percebemos que ele traz a necessidade de renovacdo na estrutura
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curricular dos conteGdos, de forma a colocar a ciéncia e a tecnologia em novas concepgdes vinculadas ao
contexto social. De acordo com Medina e Sanmartin (1990), & importante que alguns objetfivos sejam
seguidos, quando se pretende incluir o enfoque CTS no contexto educacional: Questionar as formas
herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais devem ser constantemente refletidas. Sua
legitimacdo deve ser feita por meio do sistema educativo, pois s6 assim & possivel contextualizar
permanentemente os conhecimentos em fun¢do das necessidades da sociedade; Questionar a distingdo
convencional entre conhecimento tedrico e conhecimento pratico, assim como sua distribui¢do social entre
'0s que pensam' e 'os que executam’, que reflete, por sua vez, um sistema educativo dibio que diferencia a
educac¢do geral da vocacional, combater a segmenta¢do do conhecimento, em todos os niveis de
educacdo; promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico, de modo que

ela ndo s6 se difunda, como também se integre na atividade produtiva das comunidades de maneira critica.

Dessa forma, a importdncia de se discutir com os alunos sobre os avangos da ciéncia e da
tecnologia, suas causas, consequéncias, interesses econdmicos e politicos, de forma contextualizada, esté
no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criacdo humana. Por isso ela esté intimamente
ligada @ evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se permeada pela agdo reflexiva de quem sofre/age as
diversas crises inerentes a esse processo de desenvolvimento.

Verificamos que o enfoque CTS, vem sendo muito difundido nas Oltimas décadas no campo
educacional, principalmente no ensino de ciéncias, acentuando-se a partir de 1980. Em nivel internacional
impulsionou os periédicos da d@rea de Ensino de Ciéncias e Matematica a publicarem varios artigos sobre o
tema, entre eles destacamos a Revista Science & Fducation e Infernational Journal of Science Fducation,
tendo esta Oltima publicado um volume especial — Special issues: Science, Technology and Socrety (vol. 10,
n.° 04, 1988). Alem disso, citamos também, a existéncia da /nfernational Organization for Science and
Technology Fducation (IOSTE), que realizou em 2008 seu décimo terceiro simpdsio infernacional, com o intuito
de discutir assuntos que envolvem o contexto cientifico-tecnoldgico e social.

E importante lembrar que varios trabalhos sobre o tema vém sendo desenvolvidos ha algum tempo
dentro de institui¢des escolares. Cruz (2001) cita, em sua tese, alguns dos mais conhecidos:

e Nos Estados Unidos: Chemistry and Communily da Amerian Chemical Society: Chautauqua
Program de lowa; Projeto 2061 da American Association for the Advancement of Science,
Projeto Scope, Sequence and Coordination da International Assessment of Education Progress.

e Na Europa: SATIS (Science And Technology In Societ)) e SISCON (Science In a Social Confexd na
Inglaterra.

Entre outros autores que vém escrevendo sobre o movimento CTS e ressaltando sua importdncia
para a educacdo, podemos citar os trabalhos desenvolvidos na Espanha: Alvarez ef al. (1996); Ayarzaguena
et al (1996); Tezanos et al 1997); Acevedo et al. (2001, 2004); Lopez ef al. (2003), entre outros. A Espanha
conta também com a revista £nserianza de Las Ciencias, que entre outros periddicos, procura trazer artigos
gue enfoquem tal preocupacdo.

Osorio (2002) cita a relevancia de alguns semindrios apresentados em universidades, os quais
podem retratar a importancia do movimento para os paises latinos. Entre eles, encontramos: Semindrio do
Programa Universitario de Investigagdo — PUI — Ciéncia, Tecnologia e Cultura, da Universidade Nacional de
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Bogotd; Seminario de Historia da Biologia, da Universidade Nacional de Medellin; Semindrio de Historia das
Matematicas na Universidade do Valle em Cali; Semindrio de Histéria da Medicina da Universidade do
Bosque de Bogotd. Outras experiéncias realizadas na Universidade Tecnolégica de Pereira e na
Universidade de Antioquia em Medellin, também merecem ser destacadas, em termos do enfoque CTS.

Voltando nosso foco para o Brasil, os trabalhos sob a perspectiva CTS podem ser encontrados em
periddicos da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, como por exemplo, a Revista £Ensaio — Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias, a Revista Ciéncia & Educagdo, entre outras, alguns sdo também encontrados
em livros, teses e dissertacdes. Desses trabalhos destacamos: Bazzo (1998); Auler, (2002); Leal e Gouveia
(2001); Cruz (2001); Bazzo e Colombro (2001); Mortimer e Santos (2000); Koepsel (2003); Pinheiro e Bazzo
(2004); Pinheiro (2005); Pinheiro ef a/. (2007q), Pinheiro ef a/. (2007b), entre outros.

Além dessas hd outras bibliografias que trazem relatos de experiéncias, pesquisa tedrica,
experimentos praticos, entre outros assuntos pertinentes. Uma boa indica¢do de consulta & o site da OEl
(Organizacdo dos Estados Iberoamericanos) — www.campus-oei.org, que, além de oferecer um campo
diversificado da literatura, disponibiliza a revista eletrénica — Revista lberoamericana de Educacion —
Enserianza de la fecnologia, que traz varios artigos direcionados para a drea CTS, principalmente voltados
para o campo educacional.

De acordo com Lépez ef o/ (2003), varios trabalhos #m sido feitos na modalidade do ensino
secunddrio desde 1970. Duas associacdes merecem destaque por seus frabalhos nessa érea: National
Sclence Teachers Association e a Assoclation for Science Education.

Ao analisarmos os referenciais bibliograficos até aqui citados, percebemos que as pesquisas e
experiéncias voltadas para o enfoque CTS na educacdo concentram-se em trabalhos que de acordo com
Walks (1990) e Medina e Sanmartin (1990) podem ser classificados em trés modalidades: introduggo de CTS
nos conteddos das disciplinas de ciéncias (enxerto CTS); a ciéncia vista por meio de CTS e CTS puro. De
acordo com Alvarez et al. (1996), pode-se resumir os obijetivos dessas trés modalidades da seguinte forma:

e Enxerto CTS: introducdo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias, abrindo discussdes e
questionamentos do que seja ciéncia e tecnologia. Nos Estados Unidos podemos citar o
projeto Harvard Project Physics e na Europa o projeto SATIS (Science and Technology in Society)
que englobam essa modalidade.

e  Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o conteddo cientifico por meio do CTS. Essa
estrutura¢do pode acontecer numa sé disciplina ou por meio de trabalhos multidisciplinares e
interdisciplinares. Podemos ver essa forma de trabalho no PLON (Dufch physics curriculum
development projech, desenvolvido na Holanda.

e (TS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do CTS, no qual o conteGdo
cientifico tem papel subordinado. O projeto mais conhecido nessa modalidade & o SISCON
(Studlies in a Social Confexd, na Inglaterra.

Nas trés categorias, o professor & o grande articulador para garantir a mobiliza¢éo dos saberes, o
desenvolvimento do processo e a realizagdo de projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes entre o
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conhecimento adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver situa¢des-problema, em consondncia
com suas condicdes intelectuais, emocionais e contextuais.

Porém, had que se ressaltar alguns pontos que precisam ser previamente avaliados quando
pretendemos trabalhar sob o enfoque CTS. Santos e Mortimer (2000) destacam que ha que se tomar
cuidado com a utilizacdo dos modelos curriculares de outros paises. Comentam os autores que muitas
vezes esses modelos sdo transferidos para a nossa realidade sem a devida contextualizacdo local, ou seja,
sem considerar as necessidades de cada realidade, os problemas existentes, a ciéncia e a tecnologia
advinda de cada pais. Outro problema a se enfrentar & a formagcdo de professores. Sdo poucas as
instituicdes no Brasil que tm alguma linha de pesquisa voltada para o enfoque CTS, o que faz com que a
grande maioria de professores ndo possa fer acesso a esse tipo de trabalho. A formagdo disciplinar
também & um problema que ndo condiz com a necessidade interdisciplinar do enfoque CTS. Nem nossos
docentes nem nossos alunos foram ou estGo sendo formados dentro da perspectiva da
interdisciplinaridade, o que torna os objetivos do enfoque CTS algo que exige bastante reflexdo antes que se
possa agir.

Consideracoes finais

Conforme abordamos, a perspectiva CTS pretende superar as visdes manipuladas da ciéncia e da
tecnologia unindo-as & sociedade para promover a participacdo cidadd nas decisdes mais importantes
sobre as confrovérsias relacionadas a ambas. Ja a neutralidade positivista na educacdo objetiva
essencialmente, formar o aluno para a submissdo diante da autoridade dos conhecimentos, perante a
ordem natural das coisas, para a reproducdo da estrutura politico-econémico-social estabelecida.

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra conotagdo. A pedagogia ndo é
mais um dos instrumentos de controle do professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir,
a pesquisar juntos para a constru¢cdo e/ou produgdo do conhecimento cientifico, que ndo & mais
considerado como algo sagrado e inviolavel. Ao contrério: estd sujeito a criticas e a reformulagdes, como
mostra a propria histdria de sua produgdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do
conhecimento. Em nivel de pratfica pedagégica, isso significa romper com a concepgdo tradicional que
predomina na escola e promover uma nova forma de entender a producdo do saber. E desmitificar o
espirito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia e encarar a responsabilidade politica das mesmas. Isso
supera a mera repeticdo do ensino das leis que regem o fenémeno e possibilita refletir sobre o uso politico e
social que se faz desse saber. Os alunos recebem subsidios para questionar, para desenvolver a
imaginacdo e a fantasia, abandonando o estado de subserviéncia diante do professor e do conhecimento
apresentado em sala de aula.

Diante disso, & necessario que a escola possa ser colocada como um elemento central para o
desenvolvimento do cidaddo. E deverd deixar de lado os modelos prontos, a memoriza¢do e,
principalmente, a fragmentacdo do conhecimento. As mediacdes e interconexdes que podem relacionar a
histéria dos conhecimentos em sua continua evolucdo e interdependéncia sdo pontos de andlise e
reformulag¢do nessa nova proposta.
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O enfoque CTS apresenta-se como uma forma de postura que pode ser assumida pelos
educadores. Dessa forma, favorece a construcdo de atitudes, valores e normas de conduta em relagdo a
essas questdes, com vistas a uma formagdo que prepare os estudantes para tomarem decisdes que se
fundem no bem-estar da maioria. Além disso, o enfoque CTS poderd contribuir no sentido de auxiliar o
professor a aplicar novas estratégias que possam possibilitar ao aluno desenvolver seu lado critico e
reflexivo, ao analisar situagdes e tomar decisdes que envolvam seu cotidiano.

Bibliografia

ACEVEDO, J. A. D. A. (2001): La formacion del profesorado de enserianza secundarias para la educacion CTS una
cuestion problemdtica. Disponivel em: <http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo9.htm>. Acesso em: set.

— (2004): “Actitudes y creencias CTS de los alumnos: su evaluacién con el cuestionario de opiniones sobre Ciencig,
Tecnologia y Sociedad”. In: Revista lberoamericana de Educacion, n.° 2, enero-abril, 2002. Disponivel em:
<http://www.campus-oei.org/revista/deloslectores>. Acesso em: set.

ALVAREZ PALACIOS, Fernando; FERNANDEZ OTERO, German, e RISTORI GARCIA, Teresa (1996): ciencia, fecnologia y
sociedad. Madrid: Ediciones Del Laberinto.

AULER, Décio (2002): inferacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no contexto da formacdo de professores de
ciéncias. Tese (Doutorado em Educacdo: Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal de Santa Cataring,
Florianépolis.

AYARZAGUENA SANZ, Mariano; DOMINGO MORTALLA, Tomas; HERRANZ GOMEZ, Yolanda, e RODRIGUEZ GONZALEZ,
Agustin Ramén (1996): Giencia, fecnologia y sociedad. Madrid: Noesis.

BAZZO, Walter Antonio (1998): Ciéncia, tecnologia e sociedade. e o contexto da educacdo tecnoldgica. Florianopolis:
UFSC.

—, e COLOMBO, Ciliana R. (2001): "Educacdo tecnoldgica contextualizada: ferramenta essencial para o desenvolvimento
social brasileiro”. In: Revista de Ensino de Fngenharia, Floriandpolis, vol. 20, n.° 1, pp. 9-16.

CRUZ, Sonia Maria Silva Correa de Souza (2001): Aprendizagem centrada em eventos: uma experiéncia com enfoque
cléncia, fecnologia e sociedade no ensino fundamental. Tese (Doutorado em Educacdo) — Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianépolis.

D'’AMBROSIO, Ubiratan (1986): Da realidade ¢ acdo: reflexdes sobre educacdo e matematica. Sdo Paulo: Summus.

GONZALEZ GARCIA, Marta |; LOPEZ CEREZO, José A., e LOPEZ, José L. (1996): Ciencia, fecnologia y sociedad. Madrid:
Tecnos.

HIDALGO TUNON, Alberto; CENTENO PRIETO, Salvador; GEREDUZ RIERA, Manuel; GONZALEZ NANCLARES, Emilio J., e
URENA PORTERQ, Gabriel (2001): Ciencia, tecnologia y sociedad. Madrid: Algaida.

KOEPSEL, Raica (2003): CT5 no ensino médio: aproximando a escola da sociedade. Dissertacdo (Mestrado em Educacao) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

LEAL, M. C. E, e GOUVEA, G. (1999): “Ensino de ciéncia, tecnologia e sociedade: comparando perspectivas do ensino
formal e ndo formal”. In: Enconfro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, 2., Valinhos. Anais... Valinhos:
ABRAPEC. 1 CD-ROM.

LOPEZ CEREZO, José Antonio (2002): “Ciéncia, tecnologia e sociedade: o estado da arte na Europa e nos Estados Unidos”.
In: SANTOS, Lucy Woellner dos (org.): Giéncia, fecnologia e sociedade: o desafio da inferagcdo, pp. 3-39.
Londrina: IAPAR.

—: LUJAN, José Luis; MARTIN GORDILLO, Mariano, e OSORIO, Carlos (2003): /nfroducdo aos estudos CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). Madrid: OEl.

MARTIN GORDILLO, Mariano; ARRIBAS RAMIREZ, Ricardo; CAMACHO ALVAREZ, Angel, e FERNANDEZ GARCIA, Eloy (2001);
Giencia, fecnologia y sociedad. Madrid: Grupo Editorial Norte.

MORTIMER, Eduardo Fleury, e SANTOS, Widson Luiz P. (2001): “Tomada de decisdo para a acdo social responsédvel no
ensino de ciéncias”. In: Géncia e Educagdo, 1, pp. 95-111.

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
e]3 e


http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo9.htm
http://www.campus-oei.org/revista/deloslectores

A

Nilcéia Aparecida Maciel Pinheiro, Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira, Walter Antonio Bazzo

OSORIO, Carlos (2002): “La educacion cientifica y fecnoldgica desde el enfoque en ciencia, tecnologia y sociedad.
Aproximaciones y experiencias para la educaciéon secundaria”. In: £nserianza de la Tecnologia / Ensino da
Tecnologia, 28, pp. 61-81.

PINHEIRO, Nilcéia A. M., e BAZZO, Walter Antonio (2004): “Uma experiéncia matemdtica sob o enfoque CTS: subsidios
para discussdes”. In: Revista Perspectiva, Erechim, 28, pp. 33-49.

— (2005): £ducagdo critico-reflexiva para um ensino médio cienfifico tecnoldgico: a contribuicdo do enfoque CTS para o
ensino-aprendizagem do conhecimento matemdtico. Tese (Doutorado em Educagdo Cientifica e Tecnolégica) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

—; SILVEIRA, Rosemari M. C. Foggiatto, e BAZZO, Walter Antonio (2007a): “Ciéncia, tecnologia e sociedade: a relevancia
do enfoque CTS para o contexto do ensino médio”. In: Revista Ciéncia & Educacdo, Sao Paulo, 13, pp. 71-84.

—; MATOS, Eloiza A. S. Avila de, e BAZZO, Walter Antonio (2007b): “Refletindo acerca da ciéncia, tecnologia e sociedade:
enfocando o ensino médio”. In: Revista lbero-Americana de Fducacion. Madrid, 44, pp. 147-165.

SANMARTIN, J., e ORTI, A. (1992): “Evaluacién de tecnologias”. In: SANMARTIN, J. ef al. Estudios sobre sociedad y
fecnologia, pp. 42-66. Barcelona: Anthropos.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos, e SCHNETZLER, Roseli Pacheco (2003): “A formacdo do cidaddo e o ensino de CTS -
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. In: £ducagcdo em quimica: compromisso com a cidadania, pp. 57-90. 3. ed.
ljut: Unijut.

TEZANOS TORTAJADA, José Félix, e LOPEZ PELAEZ, Antonio (1997): Giencia, fecnologia y sociedad. Madrid: Sistema.

Revista Iberoamericana de Fducacion (ISSN: 1681-5653)
el e



