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RESUMO

Quando pensamos em Movimento CTS nos referimos a busca de estratégias para
engajar a sociedade civil a se organizar em discussOes, reflexdes e participacdo nos
processos que envolvem a producdo e a aplicacdo de Ciéncia e Tecnologia (C & T) e
suas consequéncias para a vida social contemporanea. Um dos principais objetivos
desse movimento consiste em inserir a preparacdo (formagao escolar) para processos
de tomada de decisdes em relagdo a C & T em um outro patamar, reivindicando
decisdes mais democraticas, tomando os individuos que participam do processo
como atores sociais que lutam por uma sociedade menos tecnocratica. Desta forma,
na presente pesquisa, objetivou-se mapear e analisar a ideia de Tomada de Decisao
utilizada no contexto da literatura ligada ao Movimento CTS e &reas afins
(Abordagens CTS; Educacdo CTS; QSC1; Alfabetizacdo Cientifica), bem como,
identificar diferentes “sentidos” presentes nessas ideias propaladas segundo a
referida literatura que foi examinada durante a pesquisa. Notamos que apesar do
termo Tomada de Decisio aparecer com frequéncia na literatura, sendo listado como
um dos objetivos centrais para a Educacao CTS, a nosso juizo, falta uma reflexdo
mais aprofundada sobre os sentidos nos quais este processo é (ou pode ser)
empregado, tanto do ponto de vista tedrico, quanto no dmbito das préprias praticas
CTS. Quando o referido termo é mencionado, considerando o contexto da literatura,
prevalece uma espécie de consenso subentendido em torno do significado dessa
ideia e/ou conceito. Todavia, a ideia de consenso firmada com a auséncia de
reflexdes sobre a temaética, pode ocultar diversas problematicas nas quais envolvem
processos de tomada de decisdo que acabam sendo ignorados nas praticas
vinculadas a Educacdo CTS. Dentro do referido trabalho, propomos uma matriz de
referéncia, sendo aqui descrita como um conjunto de variaveis utilizadas em torno
da ideia de TD e estruturada a partir de obras pertencentes a literatura examinada.
De certa forma, o trabalho demonstra como os pesquisadores tém se apropriado da
ideia de Tomada de Decisdo em seus respectivos trabalhos, derivando algumas
observagdes e sugestdes para quem deseja se enveredar nos processos de TD em
aulas e/ou cursos ligados a drea de educacao cientifica dentro dos enfoques CTS.

Palavras-Chave: Tomada de Deciséo; Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; Educacdo Cientifica.

1 QSC: Questdes Sociocientificas.

4 O estudo realizado por Ratcliffe (1997) explorou as habilidades, conhecimentos e valores usados por
alunos de 15 anos em uma escola do Reino Unido, envolvidos no processo de tomada de decisoes,
sobre questdes sociais relacionadas a ciéncia. A pesquisa realizada por Santos e Mortimer (2001)
discutiu o significado dessa meta educacional, a TD, apresentando uma boa revisdo da literatura
sobre suas implica¢des para o ensino de ciéncias. Por sua vez, o artigo de Kortland (1996) apresenta
um estudo de caso sobre a tomada de decisdo dos alunos envolvendo a questdo dos residuos no
curriculo de ciéncias fisicas. Ja o trabalho de Aikenhead (1985) lida com o conceito de tomada de

decisdo coletiva, trazendo interessantes insights sobre o assunto.
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APRESENTACAO

Antes de abordar a tematica especifica da pesquisa por nds proposta
nesta dissertacdo, aproveito um pouco do espago textual aqui disponibilizado
para realizar uma breve apresentacao explicitando como os lagos entre a minha
vida académica e o Movimento CTS se estabeleceram. Em 2012, ingressei no
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB. Durante o curso de graduacdo tomei contato com
um grupo de estudos e pesquisas coordenado pelo Prof. Dr. Paulo Marcelo
Marini Teixeira, o qual estudava, discutia e estabelecia reflexdes sobre os
principais referenciais tedricos e trabalhos de investigacdo relacionados ao

Movimento CTS e suas relagdes com a educagao cientifica em nosso pais.

A medida que, dentro do grupo, os participes apresentavam as suas
respectivas pesquisas e as reflexdes sobre os estudos CTS iam se
desenvolvendo, a minha aproximacdo com o grupo se estabeleceu de forma
mais intensa, surgindo a ideia de desenvolver o meu trabalho de conclusao de
curso (TCC) também adotando o enfoque CTS2 De fato, meu TCC descreve
pesquisa que analisou os limites e as potencialidades de uma sequéncia didatica
(SD) desenvolvida sobre topicos de Genética Humana, planejada e estruturada
de acordo com alguns pressupostos dos chamados Enfoques CTS. Acerca

desses pressupostos, Auler (2002) assinala:

O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivacdo no
ensino de Ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial
desse enfoque, a compreensdo dessas interagdes, a qual, levada ao
extremo em alguns projetos, faz com que o conhecimento cientifico
desempenhe um papel secundario (AULER, 2002, p. 31).

A SD foi desenvolvida em uma turma do 3° ano do ensino médio, dentro

da modalidade EJA - Educacdo de Jovens e Adultos, em uma escola da rede

20 termo “Movimento CTS” é utilizado quando nos referimos as discussdes CTS num contexto
mais amplo. Por sua vez o termo “Enfoque CTS ou Educagdo CTS” faz referéncia as
repercussdes do Movimento CTS no contexto educacional. Por fim, o termo “Abordagens CTS”
é utilizado para designar a apropriacdo dos pressupostos CTS por um determinado pesquisador
para a construgdo do seu respectivo trabalho (STRIEDER, 2012).



publica de educagao localizada na cidade de Jequié/BA. O trabalho contou com
a participagdo de 15 alunos, com faixa etaria entre 18 e 60 anos e teve duracdo
total de 15 horas, distribuidas em cinco encontros. Nos resultados, apontamos
que a situagdo de ensino analisada tinha potencial para ser replicada nas aulas
de Ciéncias e Biologia, considerando o contexto da EJA e, desta forma,
evidenciou-se que os alunos tinham interesse em participar das discussoes a
respeito de assuntos sociocientificos, bem como a promogdo dos
posicionamentos dos educandos sem negligenciar os saberes cientificos,
indicando a importancia dos pressupostos defendidos pelo Movimento CTS
para os processos de ensino-aprendizagem na 4area, sobretudo quando

pensamos na formacado de pessoas criticas, autonomas e reflexivas.

No ano de 2018 ingressei no Programa de P6s-Graduacao em Educacdo
Cientifica e Formagao de Professores (Mestrado Académico), estreitando ainda
mais os meus lacos com o Movimento CTS e com o referido Grupo de Pesquisa,
novamente sob a orientacdo do Prof. Dr. Paulo Marcelo M. Teixeira. Desta vez,
em nosso trabalho de pesquisa, o foco definido se orientou para um estudo
sobre um dos termos mais frequentemente empregados em toda a literatura

CTS, qual seja a ideia de Tomada de Decisio (TD).
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1. INTRODUCAO

O Movimento CTS tem origem marcada por volta da segunda metade do
século XX, com a identificacdo progressiva de uma série de problemas
envolvendo as aplicagdes e os impactos da Ciéncia e da Tecnologia (C & T)
sobre as sociedades e os ambientes atuais. O Movimento se concretizou, em
linhas gerais, como uma série diversificada de estudos, reflexdes e agdes ligadas
as insatisfacdes em relacdo as concepcdes tradicionais de Ciéncia e Tecnologia,
em oposicdo aos pressupostos cientificistas, estabelecendo criticas aos
problemas politicos e econdmicos associados ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, sua associacdo a logica capitalista, a cultura consumista, e,
obviamente, aos processos geradores de exclusdo social e degradagao
ambiental. Também envolve a critica ao modelo linear de desenvolvimento e,
associado a isso, a busca por novas formas de compreensdo do préprio

desenvolvimento cientifico e tecnolégico (GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN
LOPEZ, 2000).

No contexto latino-americano, os denominados Estudos CTS passam
também pela elaboracio de um conjunto de reflexdes, questionamentos e
criticas sobre as consequéncias sociais do modelo de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico adotado nos paises da regido, incluindo a falta de uma politica
efetiva de C & T adequada as nossas realidades e demandas, assim como, as
nossas pretensdes de desenvolvimento, considerando o contexto interno e o
cenario mundial (SANTOS, 2001, DAGNINO et al., 2003; AULER; BAZZO,
2001; ROSO; AULER, 2016; STRIEDER; KAWAMURA, 2017; CHRISPINO,
2017). Portanto, neste caso, faz-se necessario, compreender as problematicas
que foram historicamente esquecidas ou negligenciadas no processo de

producao do conhecimento cientifico e tecnolégico (ROSO; AULER, 2016).

Em fungao desses aspectos, os grupos CTS, constituidos por intelectuais,
fil6sofos, pesquisadores, educadores, estudantes etc.; buscaram e continuam
buscando salientar a necessidade de andlise da dimensao social que envolve a

triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, pois a producdo de conhecimentos
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cientificos e de novas possibilidades tecnologicas ndo pode ser mais vista
apenas como um processo neutro e isolado do contexto social, politico, ético,

histérico e econdmico.

Hoje, quando pensamos em Movimento CTS, a ideia é tracar estratégias
para engajar as pessoas e as comunidades, isto é, a sociedade civil organizada
em discussdes, reflexdes e ampliar a participagdo nos processos que envolvem a
producdo e a aplicagio de C & T considerando suas consequéncias para a
sociedade contemporanea. Para Auler e Bazzo (2001), um dos objetivos centrais
desse movimento consiste em colocar a tomada de decisdo em relaciao a C & T
num outro plano, e, nesse sentido, reivindicar decisdes mais democraticas

(maior nimero de atores sociais participando) e menos tecnocraticas.

Portanto, diante de tal agenda, seria inevitivel que as ideias do
Movimento CTS passassem a ser de interesse para a area educacional (BAZZO
et al.,, 2003; ROSO; AULER, 2016), sobretudo quando pensamos no campo da
Educacdo em Ciéncias, afinal, os processos de ensino-aprendizagem
envolvendo abordagens CTS surgiram pela necessidade de aprimoramento da

educacdao cientifica nos diversos contextos sociais localizados no mundo

(SANTOS; MORTIMER, 2000).

Como ja foi explicitado por Santos e Mortimer (2000), atualmente se faz
necessario ampliar e aprimorar a alfabetizacdo cientifica dos cidadaos, visto que
os curriculos com énfase em CTS ndo sdo propostos apenas com o intuito de
exibir e apresentar os alcances das descobertas cientificas, mas possibilitar que
os cidaddos as compreendam e reflitam sobre o impacto da C & T com
criticidade. Martinez (2012) corrobora essa ideia ao indicar que o aparecimento
do Movimento CTS esteve diretamente relacionado com os movimentos sociais,
como o da contracultura e o movimento ambientalista que, por sua vez, tinham
fortes ligacdes com as respostas criticas aos conflitos armados e aos processos
de controle e padronizacdo cultural (consumismo, comunicacdo de massa,

exploracdo de recursos naturais) dentro do regime capitalista, motivos que
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levaram o Movimento CTS a constituir-se também na &area do ensino de

Ciéncias (Educagio CTS).

A Educagio CTS destaca uma série de objetivos a serem desenvolvidos
junto aos estudantes nas escolas e universidades. Um dos principais é proposto
por Solomon (1993), ao caracteriza-la como a constru¢do de conhecimentos e
habilidades para a tomada de decisdo. Dessa forma, os individuos
comprometidos se responsabilizam com as implicagdes trazidas pela C & T

sobre a Sociedade. Sendo assim, alguns pontos devem ser observados:

a) procurar compreender como mudancas na ciéncia e na tecnologia
afetam pessoas na (...) sociedade, para ajuda-las ou para prejudica-las;
b) pensar ativamente sobre [tais mudangas] e decidir o que é correto e
melhor para a sociedade; e c) comprometer-se a participar ativamente,
tanto como individuos que tomam decisdes quanto membros da
sociedade, trazendo seus valores para sustentar a tomada de decisGes
coletivas, para fazer uma diferenca positiva (WAKS, 1992, p. 15,
tradugao nossa).

A literatura aponta diferentes valores implicitos e distintas contribuigdes
educacionais existentes nas propostas vinculadas a Educagao CTS, as quais ndo
podem ser minimizadas ou ignoradas (SANTOS, 2001; STRIEDER, 2012).
Partindo desse pressuposto, McConnell (1982) assinalou que todo esse processo
para a analise critica do contexto social, cultural, tecnolégico e cientifico pode
ser analisado com base na perspectiva da tomada de decisdo. Almeida (2012)
argumenta que os processos de tomada de decisdo ajudam a ampliar a
participacdo dos cidaddos em questdes de interesse para toda a sociedade. Ja
para Urgate (2004), a participagdo dos cidaddos nos processos de tomada de
decisdo acerca do que lhes interessa estd diretamente ligada a ideia de

democracia e de autogoverno.

Portanto, ao nos concentrarmos na analise preliminar e exploratéria do
conjunto da literatura CTS a que tivemos acesso, considerando tanto as
publicacdes do exterior, quanto aquelas produzidas aqui no pais, notamos um
aspecto que nos despertou forte interesse. Apesar de o termo Tomada de Decisio

aparecer frequentemente na referida literatura, sendo fixado como um dos
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objetivos centrais para a Educagio CTS, a nosso juizo, sobretudo nos anos mais
recentes, ha falta de uma discussao mais aprofundada sobre os significados que
esse termo pode tomar, tanto do ponto de vista teérico, quanto no ambito das
proprias praticas CTS. Parece haver, como em outros casos, a ideia de que
quando se menciona o referido termo, considerando o contexto da literatura,
terfamos uma espécie de consenso tacitamente definido em torno dos
significados atribuidos a essa ideia. Neste sentido perguntariamos: o conceito ou

pelo menos a ideia de TD foi desenvolvido sistematicamente no ambito da literatura

CTS?

Essa ideia de consenso, combinada com a auséncia de reflexdes
sistematizadas sobre o termo, pode ocultar diversos problemas que envolvem
processos de tomada de decisdo que acabam sendo ignorados nas praticas
vinculadas a Educacio CTS. A nosso ver, essa ideia de consenso, combinada com
a auséncia de reflexdes sistematizadas sobre o termo, pode ocultar diversos
problemas que envolvem processos de tomada de decisao que acabam sendo

ignorados nas praticas vinculadas a Educagio CTS.

A nossa hipotese é que a falta de uma discussdo mais aprofundada sobre
o referido tema pode, na verdade, estar ocultando uma situacao mais delicada,
relativa a wutilizagdo vaga deste conceito ou ideia e sua completa
descaracterizacdo nas praticas CTS. Nossas inquietagdes giram em torno dos
seguintes questionamentos: E possivel falarmos em conceito de Tomada de Decisio?
Existe, pelo menos uma ideia relativa a “tomada de decisiao” consensualmente pactuada
na literatura CTS? Como ela se explicita? Ha possibilidade de que com base nos estudos
de literatura, sistematizarmos um conceito para Tomada de Decisio? Quais sdo as
variantes encontradas quando pesquisadores se apropriam e se utilizam dessa ideia para

implementar priticas pautadas pela Educagio CTS?

Strieder e Kawamura (2017) reiteraram que entre os objetivos
educacionais encontrados nos estudos CTS identificamos uma diversidade de
palavras e termos, nomeadamente polissémicos, abrangendo varios significados

e valores intrinsecos, se apresentando, muitas vezes, de forma neutra. A titulo
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de exemplo, temos a formagao para a cidadania, para a tomada de decisao, para
a responsabilidade social, dentre outros objetivos educacionais frequentemente
mencionados nos trabalhos relativos a literatura CTS. As referidas autoras
explicitam que provavelmente este cendrio estd correlacionado com a auséncia
de referencial dentro do campo educacional, o que acarreta uma exposicdo de
nogdes vagas no discurso e nos propositos propalados nos trabalhos alinhados

com as abordagens CTS.

Com base em tais argumentos ¢é notéria a importancia de
desenvolvermos um processo de estudos investigativos sobre o que vem a ser
Tomada de Decisdo. Sem desconsiderar que alguns outros trabalhos ja
apresentaram discussdes sobre o escopo de nossa dissertacdo, como, por
exemplo os artigos de Aikenhead (1985), Ratcliffe (1997), Kortland (1996)4,
Santos e Mortimer (2001) e Roso (2012); buscamos desenvolver uma pesquisa
voltada para a tentativa de tracar um perfil em relagdo a como os diversos
autores vinculados a literatura lidam com a ideia de “Tomada de Decisdao” e
quais sdo os sentidos e/ou as “variantes de significagdo” encontrados quando
os pesquisadores se apropriam e se utilizam dessa ideia, tanto na discussdo
tedrica sobre o Movimento, quanto nos trabalhos envolvidos na implementagao

de préaticas ancoradas na Educagio CTS.

Diante do quadro exposto e do problema estabelecido nas linhas
anteriores, a pesquisa que propusemos para o mestrado tomou por objetivo
mapear e analisar a ideia de Tomada de Decisdo utilizada no contexto da

literatura ligada ao Movimento CTS (Abordagens CTS; Educacao CTS; QSCs;

3 QSC: Questdes Sociocientificas.

4 O estudo realizado por Ratcliffe (1997) explorou as habilidades, conhecimentos e valores
usados por alunos de 15 anos em uma escola do Reino Unido, envolvidos no processo de
tomada de decisdes, sobre questdes sociais relacionadas a ciéncia. A pesquisa realizada por
Santos e Mortimer (2001) discutiu o significado dessa meta educacional, a TD, apresentando
uma boa revisdo da literatura sobre suas implicacdes para o ensino de ciéncias. Por sua vez, o
artigo de Kortland (1996) apresenta um estudo de caso sobre a tomada de decisdo dos alunos
envolvendo a questao dos residuos no curriculo de ciéncias fisicas. Ja o trabalho de Aikenhead
(1985) lida com o conceito de tomada de decisdo coletiva, trazendo interessantes insights sobre o
assunto.
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Alfabetizacdao Cientifica), bem como, identificar diferentes “sentidos” presentes
nessas ideias propaladas segundo a referida literatura examinada durante a
pesquisa. Adicionalmente, depois dos estudos metodolégicos desenvolvidos,
para complementar a sistematizacdo dos dados obtidos na pesquisa junto a
literatura citada, construimos uma “matriz de referéncia” com o fito de
caracterizar e sistematizar diferentes dimensdes identificadas para o conceito de

Tomada de Decisao.
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2. REFERENCIAS TEORICAS

Nesta segunda secdo do texto de dissertacdo, para contextualizar e
fundamentar teoricamente nosso objeto de pesquisa realizamos, brevemente,
uma explanacdo acerca do processo histérico que deu origem ao Movimento
CTS no cenario mundial, com énfase no estabelecimento e constituicio desse
Movimento, destacando assim, algumas de suas repercussodes e finalidades no
contexto da educagdo cientifica, bem como, discutindo de que modo os
diferentes autores alinhados a literatura definem os objetivos para a educacdo
cientifica, elencando finalidades diversas, dentre as quais acabou se
evidenciando a ideia de Tomada de Decisao.

Com isso, nossa pretensdo € aglutinar subsidios para a andlise sobre
como a TD vem sendo concebida e como é utilizada tomando como referéncia a

literatura dentro da area de Educacao em Ciéncias vinculada aos chamados

enfoques CTS.

2.1 - Das origens do Movimento CTS até a Educacao CTS

Segundo a visdo estabelecida pelo modelo linear-tradicional de
progresso, representado abaixo, alimentava-se ingenuamente a ideia de uma
relacdo intrinseca entre os avangos cientificos e tecnolégicos e a consequente
melhoria das condicdes de vida das pessoas e da sociedade como um todo
(AULER, 2002). Essa concepc¢do sustentava a nocdo de que a crescimento
econdmico precisa ser antecedido pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
alcancando-se assim, niveis cada vez melhores nos indicadores de bem-estar
social. Esse processo estaria refletido na famosa e conhecida “concepgao
unidirecional do progresso humano” (Idem, p. 19). Podemos observar essas
concepcdes em alguns modelos, como o proposto por Garcia, Lopéz Cerezo e
Lujan Loépez (2000, p. 31): “Progresso Cientifico = Progresso Tecnolégico =
Progresso Econdmico = Progresso Humano”. Um outro formato para a mesma
ideia, foi proposto no livro intitulado “Ciéncia, tecnologia e sociedade: uma

introducdo ao estudo social da ciéncia e tecnologia”, escrito por Lujan Lopez et al.
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(1996), o qual explora novos problemas no campo da pesquisa em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), tendo como objetivo demonstrar a correlacao
entre as tradicdes europeias e norte-americanas na discussdo tedrica de

conceitos tecnoldgicos e na avaliacdo e gestdo das mudangas cientificas.

DC - DT - DE - DS

Elaborado pelo autor

Neste esquema o desenvolvimento cientifico (DC) gera o
desenvolvimento tecnolégico (DT); e este gera o desenvolvimento econdmico
(DE) que determinaria, por sua vez, o desenvolvimento social (DS - bem-estar
social)4.

Foram estes modelos, nos quais a logica de desenvolvimento do
conhecimento e processos tecnologicos pressupde o desenvolvimento cientifico,
processos que, por sua vez sustentariam o desenvolvimento econdmico para
pavimentar o desenvolvimento social, geralmente em perspectiva atrelada ao
regime capitalista e aos interesses comerciais, industriais e governamentais -,
que comecaram a gerar questionamentos por determinados setores da
sociedade (AULER, 2002). Toda essa situagdo foi propicia a expansdo dos
programas de pesquisa e estudos CTS, que ganharam espaco em alguns
segmentos sociais, como na pesquisa, estudos académicos e filosoficos, estudos
sociais da ciéncia e sobre politicas ptblicas na area de C & T. O conjunto desses
estudos buscam defender a supervisao social da ciéncia e da tecnologia e o
estabelecimento de mecanismos democraticos para promover a abertura dos
processos de tomada de decisdo as estratégias mais democraticas e
participativas (SANTOS; MALDANER, 2011).

Desde meados do século XX, nos principais paises capitalistas, esse

sentimento de critica aos modelos estabelecidos foi crescendo. Paradoxalmente,

4 Segundo Chrispino (2017, p. 9), “esta concepcdo (..) foi apresentada originalmente por
Vannevar Buch” (1945; 1999). BUSH, V. (1999 [1945]): Ciencia, la frontera sin fin, Redes, n. 14, p.
93-117.
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essas criticas foram provenientes de uma euforia inicial com os resultados dos
avancos cientificos e tecnolégicos ocorridos nas décadas de sessenta e setenta.
Todavia, junto a esses avangos, houve também processos ligados ao surgimento
de diversos problemas ambientais, a corrida armamentista ligada a producdo
bélica; o aparecimento dos desastres nucleares e demais problemas sociais e
econOmicos tipicos da sociedade contemporanea (AULER; BAZZO, 2001).

Entdo, toda aquela expectativa positiva foi progressivamente sendo
diluida, ou mesmo frustrada, uma vez que todos esses problemas fizeram com
que C & T se tornassem alvo de um olhar de natureza mais critico.

Paulatinamente descobrimos que o progresso cientifico e tecnolégico é
capaz de produzir “potencialidades tanto subjugadoras ou mortais quanto
benéficas” (MORIN, 2010, p. 18). Em paralelo a isso, vinham sendo construidos
uma série de movimentos e estudos filoséficos e epistemoldgicos da ciéncia,
percebendo assim que a alternativa ndo consistiria em “mais C & T”, mas sim
“num tipo diferente de C & T”, concebidas com alguma participacao da
sociedade.

Segundo Membiela (1997) a crise comegou a aflorar no comeco dos anos
1960, gerando mudancas na forma como a sociedade se relacionava com a C &

T. Alguns trabalhos influenciaram fortemente este momento:

(...) como C. Snow, ao falar da separacao das duas culturas - cientifica
e humanista -; como Dennis Meadows, ao assinalar os limites do
crescimento econOmico; Lewis Mumford, ao comentar as
consequéncias sociais da tecnologia; e Rachel Carlsons, quando
chamou atengdo sobre a problematica ambiental (MEMBIELA, 1997, p.
51, tradugdo nossa).

Além disso, ndo podemos esquecer da obra “Estrutura das Revolugdes
Cientificas”, escrita em 1962 por Tomas Kuhn, em que o autor argumentou,
entre outros aspectos, sobre a dimensdo social que influenciava o trabalho
cientifico.

O Movimento CTS teve inicio no século XX, apés o periodo de ocorréncia
da segunda guerra. Partindo dessa perspectiva histérica, apareceram discussoes
CTS nos paises da Europa (Tradicdo Europeia) e da América do Norte (Tradicdo

Norte-Americana). A tradicdo CTS americana comegou no final da década de
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1960, a partir dos estudos das consequéncias sociais e ambientais do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, apresentando um cardter mais
pragmatico e de carater ativista.

Com um carater mais tedrico e descritivo, a Tradi¢do Europeia é marcada
pelas questdes socioldgicas, filosoficas, psicolégicas e antropoldgicas,
priorizando processos de andlise académica sobre os rumos e o
desenvolvimento da Ciéncia (BAZZO, 2002, p. 93-94).

Aqui na América Latina, os debates e discussdes CTS sdo marcados pelo
“Pensamento Latino-Americano em CTS” ou PLACTS (DAGNINO et al., 2003;
CHRISPINO, 2017). E um movimento caracterizado essencialmente por criticar
os modelos de politica cientifico-tecnolégica adotados nos paises localizados em
nossa regiao, visto que esses modelos foram baseados em paises capitalistas de
economias desenvolvidas e opostos as caréncias regionais. Esse movimento teve
origem principalmente na Argentina (1960/1970), proveniente de um conjunto
de professores universitarios que se mobilizaram em dire¢do ao que chamaram
de um “projeto nacional” que colocava novos desafios relativos a C & T
(DAGNINO, 2008).

Lujan Lopes et al. (1996) ratificam que no final da década de 1970 esses
aspectos desencadearam alteracdes na mentalidade das pessoas, contribuindo
assim com o processo de politizagdo sobre ciéncia e tecnologia. Essa nova
compreensdo contribuiu para a quebra do contrato social (modelo
linear/tradicional de progresso/desenvolvimento) paraa C & T.

E importante também ressaltar que todas essas “tradigdes” tém em
comum a ideia de estabelecer uma posicdo critica ao cientificismo e a
tecnocracia, e que estas se diferenciam pela maneira de abordar estes estudos.
Segundo Cutcliffe (1990), os estudos CTS sdo reflexos da época em que se
buscava exercer uma influéncia social e politica mais forte e deliberada sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Um dos objetivos centrais do Movimento CTS consistiu em colocar a
tomada de decisoes em relagio a C & T em outro plano (AULER; BAZZO, 2001, p. 2)

reivindicando decisdes mais democrdticas e mitigando as perspectivas
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tecnocraticas (AULER; BAZZO, 2001). “O primado absoluto dos técnicos”,
chamado de tecnocracia, consiste em um modelo com repercussao exagerada da
técnica sobre a filosofia, tendo por natureza, a interferéncia dos técnicos na area
propria da decisao politica. As novas compreensdes e estudos admitem essa
possiblidade de pensar a C & T como um processo ou produto inerentemente
social, em que os elementos ndo epistémicos ou técnicos, como valores morais,
convicgdes religiosas, interesses profissionais, pressdes econdmicas e
ambientalistas assumem papel decisivo na génese e na consolidacao das ideias
cientificas e na aplicagdo dos artefatos tecnoldgicos sobre a sociedade e o
ambiente.

Seja qual for a tradicao, - europeia, norte-americana ou latino-americana
-, como explicitado anteriormente, desde o seu surgimento, os Estudos CTS
estdo se desenvolvendo tanto no campo académico, como nos campos das
politicas publicas e nas pesquisas e praticas educacionais. Apesar de suas
especificidades, essas areas estdo articuladas e se influenciam mutuamente
(GARCIA et al., 1996).

E importante que se entenda que um curriculo CTS ultrapassa as relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tendo como premissa o alcance dos
objetivos propostos pela denominada Educacio CTS. Dentre os objetivos
estabelecidos, a Tomada de Decisdo se destaca e, neste contexto, deve ser
entendida como possibilidade de posicionamento dentro de um determinado
contexto social, devendo ser levado em consideracdo a incorporagdo e o
desenvolvimento de valores vinculados a interesses coletivos como:
solidariedade, fraternidade, reciprocidade e consciéncia social. Estes valores sao
questionados e vilipendiados pela ordem capitalista, mesmo sendo
relacionados as necessidades basicas da humanidade (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997).

A conexdo entre o Movimento CTS e a Educacdo Cientifica parece 6bvia,
pois se desejamos que as pessoas se engajem de modo mais efetivo na

sociedade, exercendo cidadania e exigindo do poder politico, espacos e canais
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de participacdo nas discussdes sobre os rumos da C & T, necessitamos preparar

as pessoas nas escolas no dominio da educacao cientifica.

Chegamos assim a um dos paradoxos de nosso tempo. Por um lado,
reconhecemos a complexidade e importincia do impacto social e
ambiental da ciéncia-tecnologia, donde o desenvolvimento de
politicas cientifico-tecnolégicas adequadas se tem convertido em um
assunto de interesse publico de primeira magnitude. Entretanto, em
uma democracia, o grande publico continua sem capacidade deciséria
sobre um dos principais agentes de mudanca social: a ciéncia-
tecnologia. Se os cidadaos estdo mal informados para manifestar sua
opinido e exercer seus direitos para decidir sobre a classe de mundo
que desejam, a solugdo, numa democracia, ndo é deixar a gestdo da
mudangca cientifico-tecnolégica nas maos exclusivas dos especialistas,
se ndo melhor informar (educar) os cidadados, criando instrumentos

N

avaliativos sensiveis a participacdo publica e, por certo, articular
canais institucionais para que os cidaddos possam expressar sua
vontade (GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN LOPEZ, 2000, p. 24,
tradugdo nossa).

Dai que, como assinala Aikenhead (2005), uns dos objetivos mais
propalados para a Educagio CTS, como parte dos Estudos CTS em sua dimensao
educativa, seria mudar o status quo do ensino escolar de ciéncias. Com efeito,
em varios paises, como Estados Unidos da América, Inglaterra, Canada e
Australia, a transformacdo cultural frente a “politizacao” da C & T, ocasionou
modificacdes curriculares no ensino superior e secundério. Esse movimento
gerou, em 1970, desdobramentos no ensino tradicional, com a intencdo de
formar professores através das necessidades pessoais dos alunos e dos
interesses sociais (LAYTON, 1994). A Educagio CTS defende que "resultados de
pesquisas educacionais deveriam convergir no sentido de orientar as
intervencdes no campo proprio da educacdo e do ensino, melhorando a
aprendizagem e a participacado social" (CHRISPINO et al., 2017, p. 93).

Aqui no Brasil, o Movimento CTS, a partir de meados dos anos 1990,
passou a ganhar espago na literatura oriunda das pesquisas em Educacdo em
Ciéncias. Ha também a parte do Movimento ligada ao chamado PLACTS, que,
como ja foi dito, é uma faceta dedicada as politicas de C & T, exibindo
preocupagdes com o desenvolvimento nacional baseado na importacao de C &
T dos paises ricos, o que nos causa dependéncia em relacdo ao chamado mundo

desenvolvido e compromete internamente a geragdo e o desenvolvimento do
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nosso proprio parque cientifico e tecnolégico e, por consequéncia, prejudicando
nosso processo de desenvolvimento econdmico e social (DAGNINO; THOMAS;

DAVYT, 1996).

Para Motoyama (1985) os aspectos provenientes do nosso passado
colonial podem explicar o nosso atraso cientifico e tecnolégico, visto que quase
todos os paises de passado colonial ndo apresentam, integrados as suas
estruturas socioecondmicas, um modelo produtor e exportador de C & T, o que
a longo prazo foi gerador de nacdes de economia dependente. Outra coisa que
podemos citar brevemente aqui é o processo de industrializa¢do no Brasil. Para
alguns, este periodo representa um momento de progresso cientifico e
tecnoloégico, mas infelizmente, a nossa industrializagdo baseou-se na importagao
de tecnologias e pessoal técnico estrangeiro, ndo sendo prioridade a formacao
técnica nacional (AULER; BAZZO, 2001).

Alguns fatos que podem ser pontuados como marcos no
desenvolvimento da C & T em nosso pais foram a fundac¢ao da Universidade de
Brasilia (1961), a criagdo da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp), e o inicio do primeiro curso da Coordenagao de Programas de
P6s-Graduacdo em Engenharia (Coppe) (AULER; BAZZO, 2001). Pensando
nessas particularidades, alguns autores como Vaccarezza (2002); Dagnino,
Thomas e Davyt (1996); e Kreimer e Thomas (2004) se alinharam ao ja
mencionado Pensamento Latino-Americano CTS (PLACTS?%), baseado no
cendrio sociopolitico existente nas décadas de sessenta e setenta em vérios
paises da América Latina. Dagnino e Thomas (2002) advertem que a
particularidade das abordagens CTS ndo estd nos temas que elas se propdem a
discutir ou investigar, mas sim, na forma pela qual esses temas sdao abordados,
dando especial atengdo ao fato de que os problemas reais de uma sociedade ndo
se restringem a explicacdo proposta por uma Unica disciplina, acentuando a
importancia dos Enfoques CTS serem desenvolvidos sob o amparo de estudos

interdisciplinares e da propria transdisciplinaridade.

2PLACTS - Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Ou seja, se eu quero que um pais tenha uma politica de C & T e rompa
com a dependéncia externa, possibilitando assim a sua autonomia e avango
cientifico-tecnolégico, faz-se necessdrio investir em agdes educacionais que
abarquem todas essas problematicas, e considerem e articulem os mais diversos
aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, cientificos, tecnolégicos,
ambientais, entre outros, de forma, a possibilitar a formacdo de sujeitos que
desenvolvam e aprimorem as competéncias e habilidades necessarias para essa
transformacao. E nessa conjuntura que se desenvolveu a Educagao Cientifica na
perspectiva CTS e que, voltando ao plano da educacdo formal, se propde a
mudar o status quo do ensino de ciéncias veiculado nas escolas, em direcdo a
construcdo de um ensino ndo mais centrado apenas na transmissao de
conhecimentos exclusivamente conceituais das chamadas Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica), mas sim, desenvolver um ensino contextualizado
com as questdes sociais, cientificas e tecnoldgicas de interesse e conexdo com a

vida dos estudantes.
2.2 - Dos objetivos da educacao cientifica na Perspectiva CTS

Como ja mencionado, a necessidade do controle social sobre a C & T
precipitou a ideia de mudancas nos objetivos propostos para o ensino de
Ciéncias, de tal sorte que haja énfase na preparacdo dos estudantes para
atuarem como cidad&os.

Para Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988, p. 358), o ensino pautado nos
pressupostos do Movimento CTS pode ser caracterizado como uma abordagem
na qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o
mundo social de suas experiéncias cotidianas. Santos e Schnetzler (2010), ao
discutirem sobre as questdes relacionadas ao ensino dentro dos enfoques CTS,
apontam que 0s cursos nessa perspectiva devem estar centrados em temas de
relevancia social, cuja abordagem procura explicitar as interfaces entre a ciéncia,
tecnologia e sociedade e desenvolver nos alunos habilidades basicas para sua

participacdo na sociedade democrética. Voltando a mencionar os referidos
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autores, ha a defesa de que os curriculos CTS possibilitem o desenvolvimento

das seguintes habilidades por parte dos estudantes:

A autoestima, comunicacdo escrita e oral, pensamento légico e
racional para solucionar problemas, tomada de decisdo, aprendizado
colaborativo/cooperativo, responsabilidade social, exercicio da
cidadania, flexibilidade cognitiva e interesse em atuar em questdes
sociais (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 362, grifos nossos).

Sendo assim, o ensino CTS resultaria na aquisi¢do de conhecimentos sob
um ponto de vista critico, histérico e humanistico, indo além da dimensao
social, isto é, ampliando o entendimento acerca da C & T de forma a considerar
as mais diversas dimensoes e possibilidades para a constru¢ao do conhecimento
cientifico, compreendendo assim a existéncia das limitagdes envolvidas e
relacionadas em todo e qualquer processo.

Nesse contexto, Fabri (2012) destaca que ha a necessidade de uma:

[...] educagdo cientifica que prepare o aluno para conviver com
o avanco cientifico e tecnolégico refletindo sobre os impactos,
em condigdes de se posicionar de maneira consciente e
responsavel diante das situacdes que emergirem ao seu redor
desde os anos iniciais até niveis superiores transformando os
saberes do senso comum em conhecimentos mais elaborados
(FABRI, 2012, p. 79).

Portanto, é importante considerar que a partir de uma abordagem CTS,
estabelecida no contexto escolar, os professores poderiam contribuir para que
os estudantes construam uma visdo mais critica diante das questdes socio-
cientificas. E essa visao critica que é importante de ser desenvolvida, mesmo
que paulatinamente, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Entdo,
através dos contetidos escolares seria possivel o professor trabalhar temas
referentes a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade de forma mais contextualizada
(MUJOL; LORENZETTI, 2016).

Santos e Mortimer (2000) trouxeram contribuicdes essenciais para o
ensino CTS no Brasil, pois os autores argumentam que a alfabetizacdo cientifica
e tecnolodgica das pessoas precisa ser desenvolvida. Desta forma, o ensino
proporcionaria a tomada de decisdes responsaveis. Logo, uma abordagem CTS

pode ser entendida como a inter-relacdo entre educacao cientifica, tecnolégica e

27



social, na qual, os assuntos relativos a C & T sdo estudados juntamente com a
discussao das dimensdes histéricas, éticas, politicas e socioeconOmicas
(GARCIA; CEREZO; LUJAN LOPEZ, 2000).

Santos e Mortimer (2002), focalizando o cendrio educacional, também
apontam como objetivos importantes das abordagens CTS, a formacdo de
valores, e a oposicdo em relacdo a memorizagdo de conceitos, em um ensino que
coloque os alunos em posicdo de protagonismo nas atividades educativas. A
nosso entendimento essas abordagens podem desencadear o surgimento de
mobiliza¢des sociais e politicas que reivindicam a tomada de consciéncia e a
maior participagdo dos cidaddos nas discussdes que envolvem C & T. Nesse
contexto, os individuos participariam restabelecendo o seu protagonismo nas
decisdes que cercam o contexto cientifico-tecnolégico e as politicas puablicas de
interesse para toda a sociedade.

Roberts (1991) refere-se a “CTS” como aquela perspectiva que trata das
correlacdes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnolégico, solugcao de
problemas e a tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social.
Rubba e Wiesenmayer (1988), por exemplo, ao discutirem os objetivos dos
curriculos CTS em relacdo a educacdo ambiental, identificaram como principal
meta desses curriculos a de “auxiliar os alunos a desenvolver conhecimentos,
habilidades e qualidades afetivas necessérias para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de CTS” (p. 42, grifo nosso).

Ja para Aikenhead (2003) a Educagio CTS no ensino de ciéncias surgiu
também dentro do propoésito da educagao cientifica para a cidadania que vinha
sendo reivindicada por educadores em ciéncias insatisfeitos com as préticas de
ensino de ciéncias demasiadamente centradas na formacao de cientistas. Assim,
a Educagio CTS, visando a formacdo cidada em diferentes contextos, teve papel
fundamental na revisdo curricular de muitas regides, em diversos paises. E
importante salientarmos que apesar de o Movimento CTS no ensino de Ciéncias
ter surgido em um contexto diferente do movimento de letramento cientifico,
ambos possuem convergéncias no sentido da formacdo para a cidadania

(AIKENHEAD, 1997).
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Segundo Holman (1988), o ensino de ciéncias orientado pelos estudos
CTS deve proporcionar aos alunos uma compreensdo pessoal do mundo
natural, incluindo informacgdes sobre o contetdo cientifico e sua relacao com o
mundo social estabelecido por meio da tecnologia produzida pela humanidade,
e seu impacto no mundo social. Isso estd em sintonia, por exemplo, com as
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (BRASIL, 2012) que determinam e
asseguram finalidades da educacdo, como as que permeiam os enfoques CTS, ja
que uma das finalidades da educacdo basica é - justamente - desenvolver a
formacao para o exercicio da cidadania (BRASIL, 1996, artigo 22).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo
mais recente para as redes de ensino do pais, é possivel identificar certa
preocupagdo com as questdes CIS e de alguns dos elementos que as
caracterizam®, como a implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no
Ambiente, desenvolvimento do pensamento critico e tomada de decisdo
(BRASIL, 2018).

Auler (1998) destaca que o ensino de ciéncias sob um enfoque
educacional CTS deveria objetivar a promocdo do interesse dos estudantes pela
utilizacdo tecnoldgica, os fendmenos da vida cotidiana, abordar o estudo de
fatos que tenham relevancia, além de tratar das implicacdes sociais e éticas
relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia.

Em sintese, entendemos que, entre os principais objetivos citados para os
curriculos CTS estaria a capacitacdo dos estudantes para a Tomada de Decisao,
possibilitando a esses individuos conscientizacdo quanto aos seus direitos e
deveres na sociedade, sobretudo no que se refere ao compromisso de
cooperagao, causando mudangas sociais na busca pela melhor qualidade de
vida para toda a populacao.

Na figura a seguir, apresentamos uma sintese esquematizada dos
principais objetivos identificados para a Educacdo CTS segundo a literatura

consultada.

6 Com isso, ndo estamos querendo assinalar que a BNCC é inspirada ou se inspira na literatura
CTS. Longe disso, mesmo porque os trabalhos e autores vinculados ao Movimento CTS sequer
sao citados no referido documento.

29



e I

Tomada de Decisao
Participacao na Sociedade Posicionar-se de maneira consciente
democratica e responsdvel
OBJETIVOS DA
EDUCACAO CTS
CIDADANIA
Conviver com os avangos Compreender o mundo natural
Cientificos e Tecnologicos e social com fundamentac¢ao no
Visdo Critica sobre C& T conhecimento cientifico

Figura 1 - Sintese dos objetivos propostos para a Educacao Cientifica segundo a literatura
vinculada ao Movimento CTS. Fonte: autor

2.3 - A ocorréncia da ideia de Tomada de Decisdao no contexto do Movimento
CTS

Como se pode notar considerando a secdo anterior, ao analisarmos
preliminarmente a literatura internacional e nacional, podemos identificar que o
termo Tomada de Decisdao pode ser considerado como uma finalidade bésica
determinada para os curriculos CTS (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS,
1988).

Como foi dito, é frequente a utilizagao do referido termo como um dos
objetivos essenciais ligados a Educagio CTS. Neste caso, a tomada de decisao,
basicamente, envolveria a introducdo dos alunos em processos nos quais eles
analisam questdes sociocientificas e tecnoldgicas e tomam decisdes em relagao

ao que fazer diante de cada situagdo analisada em classe.

Para McConnell (1982), algumas etapas deste processo podem ser
estimuladas desde que uma perspectiva de TD seja incorporada ao processo
educacional. Dentre essas poderiamos citar: i) uma atitude cuidadosa; ii)

habilidades de obtencdo e uso de conhecimentos relevantes; iii) consciéncia e
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compromisso com valores; iv) capacidade de transformar atitudes, habilidades
e valores em acdo. Por sua vez, Kortland (1996) assinalou que o processo de TD
pode ser entendido como “a maneira racional de escolha entre meios
alternativos de acgdo, relativas a questdes pessoais ou publicas, as quais

necessitam de um julgamento de valores” (p. 675).

Para Santos e Mortimer (2001), assim como nao existe um tinico método
cientifico, provavelmente também ndo exista um tnico modelo para aplicarmos
processos de TD. Esses modelos, na conjuntura dos curriculos e das praticas
CTS, sao caracterizados pela maior parte dos autores dentro de um processo
racional, o qual envolve vérias etapas e ndo considera todas as dimensdes do
processo. Diante dessa perspectiva, varios modelos foram adotados nos
processos de TD, revelando a natureza complexa deste procedimento. Dentre
esses modelos, podemos citar os propostos pelos seguintes autores: Jager e Van
der Loo (1990); Kortland (1996); Mcconell (1982); Piel (1993); Ratcliffe (1997);
Zoller (1993).

Para melhor entendimento desta problematica, como resultado da parte
essencial da analise de levantamento da literatura sobre TD, desenvolvemos um
estudo pormenorizado desses autores e suas ideias sobre TD que sera

apresentado na secdao de resultados dessa dissertacao.

Auler (2007) defende um modelo em que os alunos participem de forma
ativa no processo, por meio da busca de respostas para problemas
contemporaneos considerando situacdes reais, ressignificando assim a
experiéncia vivida. O autor sustenta ainda que as TD democréaticas devem gerar
transformacdes educacionais efetivas, nao se consistindo em uma mera

transmissao de conhecimentos e tradi¢oes realizados apenas oralmente.

Assim, o horizonte das repercussdes educacionais do Movimento CTS é
trabalhar para que as pessoas possam contemplar a possibilidade de
coletivamente exercerem algum controle social sobre as aplicagdes da C & T,
através da problematizacdo de sua suposta neutralidade em direcdo a um

modelo mais democratico de participagdo nas questdes sociocientificas de
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interesse para a coletividade. Ou seja, deve-se pensar em um modelo em que a
sociedade seja parte desses processos em temas relativos a C & T, tornando essa
dindmica mais democratica, em relacio aos modelos de tomada de decisdes

puramente tecnocraticos (LUJAN LOPES, et al., 1996).

Para que isso seja alcancado é necessaria uma compreensao mais ampla
sobre a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia, considerando os valores
envolvidos nas questdes sociocientificas, possibilitando assim enxergar outras

diregdes para C & T (DELIZOICOV; AULER, 2011).

Nossa ideia, para a continuidade do trabalho foi aprofundar essas
discussdes sobre a natureza e o alcance dos processos de tomada de decisao,
considerando o contexto da literatura ligada a Educacio CTS. Com efeito, todas
as dimensoes e inferéncias identificadas acerca do referido termo no dmbito da
literatura CTS (Abordagens CTS; QSC7; Argumentagdo; Letramento Cientifico;
Alfabetizacao Cientifica; etc.) nos interessaram, para que pudéssemos analisa-
los e discuti-los, assim como, descrever diferentes “sentidos” presentes para a
referida ideia. A sintese desse processo de andlise serd explicitada no quarto
capitulo do trabalho.

Sendo assim, o que fica evidente é que esse é um dos processos mais
complexos de se compreender e conceituar, pois consiste em desvendar como
funciona a mente ou o que sustenta as posigdes e atitudes das pessoas perante
situagdes de conflito e necessidade, considerando que cada ser humano tem
uma existéncia singular, repleta de experiéncias e percepgdes distintas.

Apesar de neste trabalho focalizarmos as interfaces entre o conceito de
TD e a Educagio CTS, sobretudo considerando potenciais situagdes aplicaveis ao
contexto das aulas de ciéncias, devemos reconhecer que a ideia e os processos
ligados ao referido termo, possivelmente, ndo tiveram origem no campo

educacional, nem sequer na area de Educagao em Ciéncias.

7 QSC - Questdes Sociocientificas.
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De fato, numa andlise da literatura encontramos alusdes a processos de
Tomada de Decisdao em multiplos outros contextos e areas. E o que veremos

exploratoriamente na préxima segdo da dissertacdo.

2.4 - A ideia de Tomada de Decisao em outras dreas e campos de atuacao
2.4.1 - Tomada de decisdo no dmbito da Psicologia

Compreender a dindmica e a origem histérica do termo Tomada de
Decisdo envolve a necessidade de uma incursio em diversos campos e
disciplinas, como a neuropsicologia, sociologia e as ciéncias politicas. Sendo
assim, este termo tem sido utilizado em diferentes hipodteses e teorias, nos mais
diversos campos de estudo, seja para inferir preferéncia, classificacdo,
julgamento de valores ou até mesmo para caracterizar um processo cognitivo
ou comportamental mediante uma determinada situagao real ou simulada.

Geralmente as agOes das pessoas sdo interpretadas considerando a
racionalidade, mas pelo olhar da neurociéncia, nem sempre esse mecanismo é
determinante nos processos de tomada de decisdo. Para nos ajudar a melhor
compreender a complexidade e a real aplicabilidade desse processo no ambito
do Movimento CTS, recorremos a neuropsicologia e a neurosociologia, as quais
fazem parte da psicologia, sendo especialidades dessa ciéncia que estabelecem
interface com a Neurologia e a Sociologia.

Devido ao pensamento racionalista, a psicologia defendia que a maior
parte das nossas atividades acontecia por meio de processos conscientes. Mas,
diferentemente do que foi defendido, a tomada de decisao ndo ocorre amparada
por formas de andlise puramente racionais. Simon (1995) introduziu os
conceitos de psicologia do comportamento humano no dmbito da tomada de
decisdo, considerando assim outros aspectos como as emocoes, o conhecimento,
a inteligéncia, a intui¢do dentre outras dimensdes, e contribuindo para melhor
compreendermos os aspectos da cognicdo que estdo presentes nos processos de
tomada de decisao.

Sob a ¢6tica da Neuropsicologia, a TD pode ser considerada como um

“processo cognitivo de posicionamento, o qual considera aspectos racionais e
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emocionais, ponderando é claro, os riscos, os ganhos e as consequéncias”
(BECHARA; DAMASIO; TRANEL; DAMASIO, 1997, p. 1294, grifo nosso).

O médico neurologista Antonio Damasio realizou um estudo
caracterizado como um marco no entendimento dos processos de tomada de
decisdo. Esse estudo deu origem a diversas outras pesquisas, evidenciando
como a resposta emocional e aspectos como ganhos e perdas influenciam neste
processo. Mais tarde, reforgando ainda mais essa compreensao e caracterizando
a Neurosociologia, Franks (2010) propds um pensamento a qual considera
aportes da Neurofisiologia e conceitos de Sociologia, de que o cérebro s6 se
desenvolve por ser essencialmente social. Pensamento esse que correlaciona a
razdo pratica e a emogdo, associando a consciéncia a nogao de TD, a criagdo de
possibilidades de interacdo com o meio e a escolha de possiveis agdes e
posicionamentos, o que evidencia o efeito que as relagdes sociais entre os
individuos podem ter nos processos de tomada de decisdo (BECHARA et al.,,
2000).

Neste sentido, ao tomarmos uma decisdo, analisamos distintos aspectos
de cada escolha em relacdo aos possiveis resultados. Por muito tempo, as
teorias classicas de tomada de decisdo, muitas vezes atreladas as Ciéncias
Econdmicas, admitiam que todos os processos de escolha seriam conscientes
e logicos, tendendo a buscar o méximo de ganho possivel, levando em conta o
pressuposto de que nossas escolhas sdo realizadas e sustentadas de modo
meramente racional.

Para Damasio (1994), a escolha de qualquer decisdo ou acdo relacionada
a um problema pessoal, em que o sujeito esta devidamente inserido, demanda
dois elementos: 1) amplo conhecimento de generalidades; 2) estratégias de raciocinio
que operem sobre este conhecimento. Para o referido autor, nas tomadas de decisdo,
sejam elas simples ou complexas, o sistema nervoso avalia as varidveis que se
colocam dentre as alternativas. A ideia é solucionar o problema geralmente de
forma a aumentar os ganhos e reduzir as perdas. Sendo assim, sem a interagdo
social o individuo ndo obtém o desenvolvimento de importantes caracteristicas

e ndo consegue participar ativamente da sociedade.
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Em certos momentos e contextos vai faltar formacdo e informacao, e
outros fatores e dimensdes influenciam as possiveis decisdes a serem tomadas.
Portanto, no que diz respeito a TD no ambito da Psicologia, esse processo inclui
componentes motivacionais e biologicos e demanda tanto conhecimentos
explicitos quanto implicitos, nos permitindo romper com a ideia de que o
referido processo é neutro, puramente racional e isento das influéncias
emocionais e inconscientes.

Uma das coisas que identificamos é que hé situacdes em que o
procedimento envolve um grupo tomando uma decisdo coletiva, em outros
casos, ha situagdes pelas quais o processo envolve uma decisdo de natureza
mais individual. Segundo o trabalho de Aikenhead (1985), a literatura oriunda
da psicologia sobre as TD pessoais e em pequenos grupos é muito mais rica,
tanto em dados clinicos, quanto em modelos tedricos. O autor cita o trabalho de
Janis e Mann (1977), autores que desenvolveram um modelo baseado na teoria
do conflito na 4rea de Psicologia de Aconselhamento. E uma area que valoriza o
comportamento de evitacdo defensiva, envolvendo, por exemplo, executivos de
corporacdes e pessoas que isoladamente desejam parar de fumar, como temas

interessantes para esta discussao.

As autoras assinalam que durante as sessdes de aconselhamento e/ou de
treinamento, as pessoas sdo obrigadas a preencher um formulario do tipo
"balango do tomador de decisdo". Isso garante que os ganhos e perdas utilitarios
sejam considerados e examinados para cada alternativa gerada pelo tomador de
decisdo e que a autoaprovacgdo e aprovagdo de outras pessoas significativas
sejam ponderadas explicitamente. Com efeito, a perspectiva psicologica desse
modelo proposto por Janis e Mann é exemplificada pelo comentario transcrito a
seguir:

Quanto mais erros de omissdo e comissdo no balan¢o do tomador de decisdo
no momento em que ele se comprometer com um novo curso de acdo, maior
sera sua vulnerabilidade a feedback negativo quando ele subsequentemente

implementar a decisdo (JANIS; MANIN, 1977, p. 148 apud AIKENHEAD,
1985, tradugao nossa).
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O pressuposto aqui, segundo Aikenhead, é que cada individuo tem o
poder de agir de acordo com sua consciéncia. O modelo proposto por Janis e
Mann se aplica muito bem no caso de individuos que precisam tomar decisdes
isoladamente. Com essa diferenca entre a TD pessoal / em pequenos grupos e a
TD coletiva em mente, Aikenhead aplica provisoriamente a teoria de Janis e
Mann a TD coletiva no contexto social da ciéncia. Ele menciona o exemplo de

Wheeler e Janis (1980) para mostrar cinco estagios da tomada de decisao efetiva:

1. Aceitando o desafio. Se formos confrontados com um desafio e
percebermos que a ameaga ou oportunidade é suficientemente
importante, faremos um esfor¢o para nos envolver no processo de TD.
A motivagdo para fazer isso estd relacionada ao grau de conflito que

vivenciamos. A alternativa para aceitar o desafio ¢é exibir
comportamentos de evitagdo defensiva.

2. Procurando alternativas. Listas de alternativas vidveis sdo geradas.
O processo inclui uma consideragdo completa dos objetivos e valores
relevantes para a decisdo, e uma busca cuidadosa e vigilante por uma
ampla gama de alternativas, sem elimina-las prematuramente.

3. Avaliar alternativas. As vantagens e desvantagens de cada
alternativa sdo consideradas cuidadosamente. O “balanco” tem a
funcdo de estimular uma busca diligente por dados confidveis e
relevantes para a decisdo. Os tomadores de decisdo eficazes
frequentemente chegardo a uma decisdo proviséria com base nos
dados coletados neste estagio.

4. Tornando-se comprometido. Uma decisao final é alcancada apods a
revisio do balango patrimonial. Além disso, estratégias sdo
formuladas para implementar a decisdo. Isso inclui planos de
contingéncia no caso de surgirem riscos. Acdo é realizada.

Z

5. Cumprir a decisdo. Lidar com contratempos é mais facil se os
tomadores de decisdo os anteciparem e descobrirem as contramedidas
com antecedéncia.

(WHEELER; JANIS, 1980 apud AIKENHEAD, 1985, p. 464)
Esses estagios sdo validados por seu aparente sucesso no
aconselhamento psicolégico (JANIS; MANN, 1977). Mas quando aplicados a

casos mais amplos, de interesse social, por exemplo, a definicio sobre a

QO

legislagdo sobre o aborto, os estagios apenas superficialmente se ajustam
realidade da TD numa situagao coletiva. De qualquer sorte, Aikenhead acredita
que a partir do modelo de Janis e Mann, podemos selecionar ideias tteis para
esclarecer a TD coletiva. O que lhe parece ser educacionalmente mais aplicavel

a partir da teoria de Janis e Mann é o seu insight sobre como as pessoas
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processam informagdes relevantes para a decisdo em questdo. Em resumo, o
estado psicologico do sujeito influenciard o teor da TD coletiva em questdes
sociais relacionadas a C-T e quanto mais emocional for a questdo, menos o
contetdo cientifico é realmente usado para se chegar a uma decisao. O estado
de espirito psicologico é outra dimensdo da TD coletiva, que ndo deve ser
ignorada, se se pretende chegar a decisdes ponderadas e ensinar o processo

(AIKENHEAD, 1985).

2.4.2 - Tomada de decisdo no dmbito Empresarial

Aqui temos que a tomada de decisao pode ser definida como um tipo de
processo para deliberar sobre algo importante, especialmente considerando um
grupo de pessoas ou uma organizacdo empresarial. Chiavenato (2004) descreve
0 processo como a andlise e selecao de vérias alternativas disponiveis para o
curso de acdo que a pessoa e/ ou empresa deve seguir.

Para Simon (1965), a TD vai muito além do momento da escolha: inclui
trés estagios principais: a) encontrar oportunidades para tomar decisdes; b)
encontrar possiveis planos de acdo e escolher entre eles; c) avaliar as opgdes
anteriores, ou seja, nessa perspectiva, € desenvolvida uma avaliagdo das agdes

alternativas e é escolhida uma ou mais para o processo de implantacao.

Para Simon (1997), o processo de tomada de decisdo, no ambito

empresarial, é complexo porque:

uma decisdo complexa é como um grande rio que traz de seus
afluentes as premissas incontaveis que constituem ou formam
um processo de decisdo (..) muitos individuos e unidades
organizacionais contribuem em qualquer decisdo importante e a
questdo da centralizacdo ou descentralizagdo é um problema de
arranjar este sistema complexo em um esquema eficiente.

O autor aponta ainda que os individuos passam muito tempo estudando
o ambiente econdmico, tecnolégico, politico e social, tentando encontrar
condicdes que exijam novas acdes, tentando inventar, projetar e formular

possiveis planos de acdo para responder a situagdes que precisam ser tratadas.
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Os processos decisérios exigem gasto de tempo, principalmente no que diz
respeito as escolhas entre as diferentes alternativas.

Desta forma, a TD envolve a selecido de um curso de agdo entre duas ou mais
alternativas ou opgoes possiveis, a fim de se chegar a uma solucdo para um dado
problema. Esse processo envolve o uso de diferentes modelos, cada um deles
relacionado a uma situacdo especifica. Entre eles, podemos citar os modelos

racionais, processuais, anarquicos e politicos (CHOO, 2003).

Nossa ideia é que, por meio da andlise desses modelos, possamos
estabelecer brevemente a relacdo entre o modelo e a maneira como as
informac0es orgdanicas geradas na organizagdo participam do processo. A TD é
um processo cognitivo que envolve tanto a razdo, quanto a emocao dos sujeitos
envolvidos. Quando levamos essa situacdo ao dominio comercial, as coisas
ficam mais complicadas, porque as decisdes das empresas e corporagoes
geralmente envolvem processos, decisdes de variados setores, custos e pessoas.
Por essas e outras razdes, nesse caso, € necessario prestar muita atencdo aos
fatos e a inteligéncia emocional para lidar com o que pode acontecer apds a

decisao.

O processo pode ser simples ou complexo, dependendo de seu grau de
importancia, dos objetivos a serem alcancados e da resposta escolhida no
ambiente do individuo e na vida pessoal ou profissional. Tomar decisdes
envolve identificar problemas e definir critérios, analisar, escolher alternativas e

verificar a eficicia das escolhas efetuadas.

Para poder tomar decisdes corretamente faz-se necessdrio usar as
informacoOes estrategicamente, considerando o conhecimento, as informagdes
disponiveis, sua interpretacdo, relevancia e graficos que envolvem causalidade
e consideracdes de experiéncias pessoais/coletivas passadas. Nonaka e
Takeuchi (1997) introduziram o processo, modelo ou conceito da interagao entre
o conhecimento tacito (onde o individuo adquire conhecimentos com base nas
suas experiéncias), e os conhecimentos explicitos, caracterizados como tudo

aquilo que pode ser aprendido. Eles chamaram esse modelo de SECI, sendo este
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constituido de quatro distintos processos: Socializacdo, Externalizacgao,

Combinacao, Internalizacio:

I. Socializagdo: conversdao do conhecimento tacito em conhecimento
tacito, o qual é um processo de compartilhamento de experiéncias que
envolvem trabalho em grupo e experiéncia pratica e direta, gerando
conhecimento compartilhado; II. Externalizacdo: conversdo do
conhecimento tacito em conhecimento explicito através de acdes que
possam ser entendidas por outros, o qual é um processo de criagao do
conhecimento perfeito através do didlogo, reflexdo coletiva e do uso
de metaforas e analogias, gerando conhecimento conceitual; IIL
Combinagdo: conversdo do conhecimento explicito em conhecimento
explicito, que é um processo de sistematizacdo de conceitos em
sistema de conhecimento, no qual, conceitos sdo formados pelas
equipes através da combinagdo, edi¢do e processamento a fim de
formar novo conhecimento, é a sistematizacdo do conhecimento,
gerando conhecimento sistémico; IV. Internalizacdo: conversdo do
conhecimento explicito em conhecimento tacito, que é o processo de
incorporagdo do conhecimento explicito sob a forma de conhecimento
tacito, internalizando o novo conhecimento explicito compartilhado
na organizagdo pelos individuos, o qual ocorre através do “aprender
fazendo”, da verbalizacdo, dos modelos mentais e da diagramacao,
gerando conhecimento operacional (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.
3).

Para melhor entender este modelo, podemos pensar no seguinte
exemplo: o conhecimento dos empregados mais antigos pode ser passado para
os mais novos, de forma que ndo seja perdido com a saida dos funcionarios
mais antigos. Isso garante o aproveitamento total dos conhecimentos e assegura
sua transmissdo dentro da empresa em um ciclo que se repete, facilitando as

decisoes.

Vale ressaltar que o uso de modelos leva a identificacdo limitada de
varidveis que determinam a situacdo. Como explicou Beuren (2000), “[...] o
modelo de tomada de decisdo adotado pelo gerente dependera do conjunto de
variaveis envolvidas, do grau de controle sobre as variaveis, do nivel de certeza

associado a decisdo e do objetivo” (p. 20).

Para nos permitir entender um pouco mais sobre o processo de tomada
de decisdo nas empresas e sua importancia no contexto empresarial, usaremos o
referencial teérico proposto por Choo (2003), j4 que é um dos principais

trabalhos relacionados ao tema, de modo a entendermos os tipos de TD
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existentes no contexto empresarial e como essas decisdes ocorrem e sao
processadas. Os modelos propostos pelo referido autor sdo os seguintes: i)
Modelo Racional; ii) Modelo Processual; iii) Modelo Anarquico; e iv) Modelo

Politico.
i. Modelo Racional

O modelo racional foi originalmente desenvolvido por March e Simon
(1975), ajustado por Cyert e March (1992) e, em seguida, novamente por March
em 1994 (MARCH, 1994). E considerado o modelo mais sistemético e estrutural
entre todos os tomadores de decisdo, pois pressupde regras e procedimentos
pré-definidos a serem seguidos para a obtencdo de bons resultados. E um ato de
resolver problemas para atingir determinadas metas, ou seja, € um ato regulado
por regras e rotinas, isto é, quase um algoritmo para que a organizacao possa

agir de maneira processual e intencionalmente racional.

Nesse tipo de modelo, existe um sistema fechado cuja estrutura
organizacional é altamente burocratica e suas diretrizes sdo definidas por meio
de regras formais. E um modelo adaptéavel para problemas com alta incerteza
técnica, mas com objetivos claros (CHOO, 2003). Teodoésio, Silva e Rodrigues
(2007, p. 2) afirmam que o processo decisorio racional estéd estruturado em duas
etapas: a) deteccdo do problema; e b) inicio do fluxo envolvido no processo

decisoério, sendo que, a segunda parte subdivide-se em:

i coleta de informacoes;

ii. analise criteriosa das informacoes disponiveis;
ii. identificacao de alternativas;

iv. opcao pela melhor alternativa;

V. consecucao dos objetivos organizacionais.

ii. Modelo Processual

Esse modelo é estruturado num processo que inclui trés etapas: i.
reconhecimento, ii. desenvolvimento, iii. selecdo. Em cada etapa, as atividades
inerentes ao processo de TD sdo agrupadas em torno de rotinas especificas

(MINTZBERG et al., 1976). Esse modelo enfatiza as etapas, atividades e
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dindmica do comportamento de tomada de decisao (CHOO, 2003, p. 283). Aqui,
no modelo processual, quando o objetivo é claro, mas o método e a técnica para
alcancé-lo sdo incertos e discutiveis, é necessaria uma decisdo para iniciar um
processo caracterizado por muitas interrupgdes e repeti¢des, apresentando
assim, varias semelhancas em relacdo ao modelo racional e suas principais

caracteristicas sdo convergentes em muitos aspectos.
iii. Modelo Andrquico

Neste modelo os objetivos e processos sdo ambiguos, aleatérios e
desconexos, “determinado mais pelas solu¢des disponiveis, pelos interesses dos
participantes e pelas situacdes existentes” (CHOO, 2003, p. 293). As questdes e
decisBes nao sao claras; também é conhecido como o modelo da "lata de lixo",
proposto por Cohen, Marche Olsen®, segundo o qual “as organizacdes sdo
semelhantes a latas de lixo onde os problemas e solucdes sao atirados pelos
participantes, e as decisdes resultam do encontro de correntes independentes de

problemas, solucdes, participantes e situagdes de escolha” (Idem, p. 275).

Segundo o referido autor, neste contexto, os individuos geram varios
tipos de problemas e solugdes ao jogar o lixo neste recipiente. Dessa forma, as
decisdes sdo tomadas por meio de reunides organizadas entre individuos e
grupos para definir o problema, as opcdes a serem analisadas, quais solucoes
devem ser encontradas e quem, em dultima instdncia, toma efetivamente a
decisdo. Portanto, todos os membros da organizagdo procuram o problema a ser
resolvido na "lixeira", entre as possibilidades disponiveis. Aqui as preferéncias
utilizadas sdo indefinidas e incoerentes, ndo apresentando uma sistematizagao

como nos modelos racional e processual.
iv. Modelo Politico

Foi proposto por Allison (1969) e esta intimamente relacionado a teoria

dos jogos porque envolve diferentes interesses existentes na organizagao.

8 Cf. M. D. Cohen et al.: "A Garbage Can Model ofiirganizational Choice", em Administrative
Science Quarterly, 17 (1), 1972, p. 1-25.
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Nesse modelo, poder-se dizer que o nuimero, tamanho e a qualidade dos

participantes afetardo o jogo comercial e o valor agregado de cada participante.

Quando o jogo muda bastante, o valor agregado de cada jogador é
grande, portanto, ele tem maior poder de barganha. As regras do jogo estao
relacionadas ao contrato estabelecido e diretamente relacionadas ao custo desse
patrimonio. As estratégias usadas pelos jogadores envolvem percepcdes e
informacgdes disponiveis, além de comportamento oportunista, como o blefe.
Finalmente, o escopo do jogo também é importante, ou seja, o escopo do jogo e

as restrigdes a participacao dos diversos interessados (CHOO, 2003).

Esse modelo é o foco do poder interno e das disputas de influéncia.
Geralmente, os objetivos pessoais excedem os objetivos organizacionais e, as
vezes, isso prejudica a propria organizacdo. Observamos que esse tipo de
disputas é mais proeminente nas organizagdes publicas. Um ambiente
fortemente influenciado pelas politicas vigentes formula estratégias de agao e
desempenho organizacional. No caso dos gestores, esse movimento faz parte de
suas fungdes, ou seja, é tao importante quanto qualquer outra atividade sob sua
responsabilidade. Nessa perspectiva, a informagao organica é fundamental para
o processo decisorio de qualquer organiza¢do, porquanto vem colaborar com o
desenvolvimento e o aperfeicoamento do trabalho dos gestores. Para melhor
compreender os modelos descritos anteriormente, podemos observar a

esquematizagdo realizada por Choo (2003, p.276) apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Modelos de Tomada de Decisao: ambiguidade X incerteza.

AMBIGUIDADE/CONFLITO SOBRE OBJETIVOS

exieg

Modelo Racional Modelo Politico

Objetivos e interesses
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Certeza sobre
abordagens e resultados
preferidos

+ Orientado para objetivos
# Guiado por regras, rotinas e
programas de desempenho

Modelo Processual Modelo Anarquico
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]
a
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Orientado por objetivos * Objetivos sdo ambiguos
Multiplas opgdes e solugdes Processo para atingir os
alternativas objetivos séo obscuros

Bl

Fonte: Choo (2003, p. 276).
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2.4.3 - Tomada de decisdo no dmbito da Bioética e Saiide

A Bioética pode ser compreendida como o estudo interdisciplinar entre
as Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Saude, Filosofia e Direito, cujo objetivo é
estabelecer condicdes e diretrizes que possibilitem ao profissional de saade,
gerir de forma responsével o ambiente e suas diferentes formas de vida, ou seja,
esse estudo disponibiliza uma série de normas e elementos tedricos, os quais
possibilitam a Tomada de Decisdo nas diferentes dreas que compde a pratica
clinica. Sendo assim, na literatura, considerando a proposicdo e a solugao de
problemas éticos, alguns modelos para a TD podem ser encontrados. Dentre
eles, podemos apontar os modelos principialistas e os casuisticos.

Validado por Jonsen e Toulmin (1988), o modelo da casuistica considera
os exemplos e analogias, recorrendo a diretrizes, anédlise da situacdo, opinides e
conclusdes de pessoas especializadas, acimulo de argumentos e a resolucado de
questdes morais. Para referidos os autores, o modelo é considerado uma
ferramenta eficaz para discutir questdes bioéticas na pratica clinica.

Diferentemente, o modelo principalista se estrutura em quatro principios
basicos: i) beneficéncia: assumir boas a¢des e cuidar dos melhores interesses do
paciente; ii) ndo-maleficéncia: determina a obrigacdo de ndo causar danos
intencionais; iii) autonomia: voltada para autonomia e liberdade de escolha,
sem ser afetado pelo controle; e iv) justica: que por sua vez declara que todos os
recursos, direitos e obrigacdes devem ser distribuidos de maneira justa, a fim de

respeitar os direitos legais de todos (BEAUCHAMP; CHILDRES, 2002).

Para Fortes (2012; 2010), a TD pode ser entendida como um processo
decisorio envolvendo consideragdes éticas e que pode determinar quem se
beneficiard das prioridades pré-determinadas dos administradores, para
escolher entre o certo e o errado. Na literatura, podemos encontrar ainda uma
série de métodos desenvolvidos por diferentes autores, projetados para orientar
a analise de conflitos ou dilemas éticos que surgem na prética clinica e auxiliam
nos processos de TD. Motta et al. (2016) listaram alguns desses modelos, como

explicitado na Tabela 1.
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Tabela 1. Métodos de auxilio a tomada de decisdo em (bio)ética clinica por autor.

DAVID THOMASMA

DIEGO GRACIA

ALBERT
JONSEN

JAMES DRANE

FERMIN
SCHRAMM

Propde estabelecer as
prioridades no mo-
mento de indicar o

melhor curso de acédo ou
tomada dedecisao:

1. Descrever todos os
fatos do caso;

2. Descrever os valores
relevantes para todos os
envolvidos;

3. Determinar o
principal valor
ameacado;

4. Determinar
possiveis cursos de agdo
que podem proteger o
maior niumero de
valores;

5. Eleger um curso de
acao;
Defender esse curso de
acdo a partir dos valores
fundamentais.

Recomenda minucio
sa analise da histéria
clinica em questdo,
antes da aplicacdo do
método:

1. Identificacdo do

problema;

2. Analise dos fatos:
quanto mais claros
estiverem, mais facil
serd a analise ética;
3. Identificacdo dos
valores implicados,

identifica¢do dos
valores em conflito,
reformulagao do
problema;

4. Identificacdo do
conflito fundamental;
5. Deliberagéo sobre o
conflito fundamental;
6. Tomada de decisao;

Critérios de segu-
ranga (defendé-la
publicamente e
verificar se a decisdo é
antiju- ridica).

Considera que os
problemas morais
devem ser
analisados a partir
da histéria clinica
(e ndo dos
principios, ini-
cialmente):

1. Exposicado do
caso, momento em
que sao
apresentados todos
os dados clinicos
necessarios para a
analise moral;

2. Comentéario ou
discussdo moral, a
partir de quatro
categorias:
critérios médicos,
preferéncias do
paciente,
qualidade de vida
e fatores
socioecondmicos;
Etapa do conselho
moral: cabe ao
médico
recomendar o trata
mento, porém o pa
ciente tem direito
de aceita-lo ou nao.

Utiliza os principios
da autonomia e da
beneficéncia para
guiar a reflexdo, além
de basear-se em
apanhado de valores
morais a partir da
descrigao dos fatores
clinicos relevantes. A
sistematizacdo da
metodologia ética
proposta se es- trutura
em trés fases:

1. Descritiva, a qual
serve de guia para a
identificacdo dos
fatores relevantes;
2. Racional, utilizada
para dirigir o racioci-
nio acerca dos fatos
relevantes;

3. Volitiva, referindo-
-se aos fatores que
serviram como base
de reflexdo para a to
mada de decisdo: or-
denamento dos bens,
dos principios e a
tomada de deciséo.

Considera que tanto a
razdo tedrica (descri-
tiva e compreensiva)
quanto a razdo prati-
ca (aplicada) seriam
ferramentas indispen-
saveis da (bio)ética e
propde a utilizacdo de
“ferramentas” a luz da
razdo prética:

1. Intuicdo moral;
2. Exemplificagdo de
fatos e situagdes con-
cretas como argumen-
tos;
3. Uso de analogias,
facilitando a investi-
gacdo dos melhores
argumentos;

4. Argumento da la-
deira escorregadia;
5. Papel do “advogado
do diabo” ou debate
consigo mesmo;

6. Busca de compro-
misso e avaliag¢do cri-
tica da solugdo pro-
posta.

Fonte: Adaptado de Motta et al. (2016).

Em vista disso, caracterizamos aqui, que todas essas questdes permitem

modelar os fatos bioéticos relacionados ao caso e obter solucdes praticas para a

Tomada de Decisdes. No que diz respeito a bioética, o processo envolve as

deliberagdes de questdes morais, considerando valores e obrigagdes e

gerenciando conflitos por meio de discussdes detalhadas de maneira razoavel e

prudente. A maior parte das representacdes - aspecto fundamental da préatica

clinica - exige que os profissionais de satde reflitam a respeito de suas escolhas,

a fim de considerar a moralidade, a perspectiva dos pacientes e ndo apenas a

relevancia técnica e cientifica (MOTTA et al., 2016).

kxa
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Em sintese, os processos de TD sao aplicados em diversas areas e setores,
considerando inimeras dimensdes, estruturacdes e caracteristicas. Com base
nas informagdes apresentadas, podemos chamar a atengao para o fato de que
todos esses elementos variam a depender da forma como cada area compreende
e problematiza o processo decisério. A presenga do termo em diferentes areas
de conhecimento, estudos e atuacdo pode explicar seu carater polissémico, uma
vez que os diferentes sentidos, variantes e modelos mencionados, possuem
perfis proprios considerando aspectos particulares e vivéncias existentes em
cada uma das areas descritas anteriormente. Outro ponto que nos chamou a
atencdo foi o intercambio de informagdes entre as areas, uma vez que alguns
campos se apropriam da literatura proveniente de outra 4drea para amparar suas

ideias e praticas a respeito da TD.
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3. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo explicitamos o desenho geral da pesquisa desenvolvida,
evidenciando os principios metodolégicos que foram seguidos, a modalidade
de investigagdo realizada, os instrumentos empregados para a coleta de dados e
os procedimentos de andlise, tudo com base nos objetivos propostos para a

investigagao.
3.1 - Caracterizacao da natureza da pesquisa realizada

Para que possamos conceber o universo da pesquisa e realizar a
investigacdo de um determinado objeto de estudo, é preciso a compreensao das
categorias que envolvem a pesquisa cientifica. Com efeito, tomamos a pesquisa
como “uma sistematizagdo de conhecimentos, um conjunto de proposicoes
logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos que

se deseja estudar” (MARCONI; LAKATOS, 2005, p. 80).

A pesquisa aqui desenvolvida e apresentada tomou base os seguintes
objetivos:
- Geral:

Analisar a ideia de tomada de decisao utilizada no contexto da literatura
ligada ao Movimento CTS (Abordagens CTS; Educacdo CTS; QSC;
Alfabetizacdao Cientifica), bem como, identificar diferentes “sentidos” presentes
nessas ideias propaladas segundo a referida literatura examinada durante a
pesquisa.

-Especificos:
- Identificar diferentes “sentidos” e os principais elementos presentes

para a ideia de TD segundo a literatura examinada durante a pesquisa.

- Estruturar uma “matriz de referéncia” para caracterizar e sistematizar
esquematicamente diferentes dimensdes inerentes ao conceito de TD,

considerando os objetivos da Educacao CTS.
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A pesquisa pode ser caracterizada dentro das abordagens qualitativas
como uma investigacdo de cunho descritivo. O processo de investigacdo foi
dividido em dois momentos, como indicado na Figura 3. No primeiro,
realizamos uma pesquisa de natureza bibliografica, buscando compreender
como os diversos autores relativos a literatura CTS conceituam e disseminam
informacoes referentes a “Tomada de Decisdao” e quais sdo os sentidos e/ou as
“" . 14 . . B

variantes” encontrados quando pesquisadores se apropriam e se utilizam

dessa ideia.

PESQUISA

BIBLIOGRAFICA
(Marconi e Lakatos, 2005)

l HIPOTESE

Literatura CTS e areas afins

l

Sobre o conceito TD TDYTRE  TDPTDa

MATRIZ
DE

REFERENCIA
(TD)

v 4

Figura 3. Representagdo das etapas de trabalho empregadas na pesquisa.
Fonte: elaborado pelo autor.

Em vista do exposto, realizamos uma pesquisa de carater essencialmente
qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 2010), entendida como aquela que busca,
principalmente, responder aos questionamentos que possibilitam a ampliagao
do conhecimento cientifico que temos do mundo e de tudo o que o constitui
(APPOLINARIO, 2011, p. 146). Naturalmente, em nosso caso, o trabalho

investigativo tratou de ampliar nossos conhecimentos sobre os processos de
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Tomada de Decisao e suas diferentes possibilidades de aplicagdo no contexto da

Educacao CTS.

De acordo com Appolinario (2011), as pesquisas bibliogréficas sdo
caracterizadas pelo estudo de diversos autores sobre um mesmo contetdo ou
tematica. Além do mais, essa modalidade de pesquisa fundamenta-se em fontes
bibliogréficas, ou seja, os dados sao adquiridos a partir de um conjunto
especifico de documentos: obras escritas, impressas em editoras,
comercializadas em livrarias, entre outras. Severino (2007) restringe a pesquisa

bibliografica as seguintes situacoes:

Registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se
dados de categorias tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e
devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a
serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir de contribuicdes
dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos (SEVERINO,
2007, p. 122).

Nas pesquisas desenhadas com esse perfil é interessante desenvolver
uma triangulacdo entre os diversos sentidos que diferentes autores atribuem
para uma mesma tematica, e o texto concebido pelo pesquisador deve ser
construido baseando-se na interpretacdo e andlise critica da literatura
preliminar e nos recortes das principais ideias referentes ao levantamento

realizado acerca da tematica trabalhada (FONSECA, 2002, p. 32).

Logo, tomando como foco os textos relativos ao conceito de Tomada de
Decisio e usando as palavras-chave Tomada de Decisao, CTS, CTSA,
Cidadao/Cidadania, C&T, Alfabetizacao Cientifica; coletamos dados em bancos
de teses, sites de revistas cientificas da area de Educacdo em Ciéncias e livros os
quais tivemos acesso (impressos e/ou ebook), buscando um conjunto nao
exaustivo de trabalhos (artigos, livros, teses, capitulos de livros) produzidos nos
altimos 40 anos, sendo esta faixa de tempo selecionada devido ao fato de
compreender o periodo na qual o Movimento CTS emergiu e se consolidou
como uma das linhas de pesquisa relevantes dentro &rea de Educacdo em

Ciéncias (CACHAPUZ et al. 2005), gerando significativo namero de

48



publicacdes, entre as quais, procuramos reunir parte ° dos exemplares
produzidos por autores consagrados na referida area, considerando textos
nacionais e internacionais, de modo a examinar, entre outros aspectos, os
conceitos e sentidos e/ou as “variantes”, além de outras informacdes que esses

autores disseminam em relagao ao termo e aos processos de TD.

Em relacdo a “hipétese” mencionada na Figura 3 cabe mencionar que ao
analisar a literatura, esperavamos identificar multiplos conceitos relativos a
ideia de TD e também as formas procedimentais de exercita-la em praticas
educativas CTS. De certa forma, se a hipdtese for corroborada, a matriz
produzida e apresentada ao final do trabalho deverd expressar e ilustrar essa

dinamica dos processos que envolvem as Tomadas de Decisao.

Ao final do processo de coleta de dados reunimos 26 trabalhos, como
explicitados no Quadro 1 abaixo apresentado, os quais constituiram o corpus de

materiais textuais utilizados para dar base empirica para a pesquisa.

Quadro 1. Trabalhos que constituiram o corpus da pesquisa.

INFORMACOES
ANO DOCUMENTO AUTOR(ES) T g
EUROPEAN JOURNAL OF
1982 ARTIGO ZOLLER, U. SCIENCE EDUCATION, V. 4,N. 1,
1985 ARTIGO AIKENHEAD, G. SCIENCE EDUCATION
v.69,n.4
1996 LIVRO LUJAN LOPES, J. L. Et Al EDITORA TECNOS
SCIENCE EDUCATION
1996 ARTIGO KORTLAND, K. v. 80, n.6
INTERNATIONAL JOURNAL OF
s ARTIGO RATCLIFFE, M. SCIENCE EDUCATION
v.19,n.2
AULER, D,; CIENCIA & EDUCACAO
2001 ARTIGO BAZZO, W. A.

°Em relagdo aos trabalhos identificados, nem todos puderam ser efetivamente analisados, dado
que parte dos artigos encontrados teria que ser adquirido em revistas internacionais, com custos
que foram impeditivos para o autor do trabalho. Assim, a parte de trabalhos efetivamente
analisada (ver Quadro 1) acabou sendo definida considerando essa limitagdo orcamentaria.
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SANTOS, W.L.P.

S ARTIGO MORTIMER, E. F. CIENCIA & EDUCACAO
i TESE AULER, D. UFsc
2002 ARTICO SANTOS, W. L. P; ENSAIO: PES(VQl;II.EDUC. CIENC.
MORTIMER, E. F. B
oo ADRID:OF1
2003 LIVRO . (CADERNOS DE IBERO-
e AMERICA)
2003 ARTIGO AIKENHEAD, G. EDUCACION QUIMICA
v.16,n.2
2004 ARTIGO SADLER, T. D., & ZEIDLER, SCIENCE EDUCATION
V.88, N.1
D.L.
2005 TESE PINHEIRO, N. A. M ursc
ZEIDLER, D. L., SADLER, T.
2005 ARTIGO D., SIMMONS, M. L., & SCIENCE EDUCATION, V. 89, N. 3
HOWES, E. V.
SCHNEIDER, D. GIORGIO;  REFLEX. CRIT. [ONLINE]. 2006,
PALES ARTIGO PARENTE, M. A. DE M. P. v.19,n3
2007 ARTIGO FLOR, C.C. CIENCIA EENSINO
v.1,p. 1-8
2008 ARTIGO MARCONDES, M. E. R. EDITORA EM EXTENSAO
ALEXANDRIA: REVISTA DE
SANTOS, W.L.P. EDUCACAO EM CIENCIA E
2008 ARTIGO TECNOLOGIA
2008 DISSERTACAO STRIEDER, R. B. usp
MARCONDES, M. E.R., DO
CARMO, M. P., SUART, R. ~
2009 ARTIGO C, DASILVA, E. L, IN ‘ESTISSE%ECEXISEN SINO
SOUZA, F. L., SANTOS JR,
J. B., & AKAHOSHI, L. H.
2009 LIVRO SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. EDITORA ATOMO
GUIMARAES, A.G.; 2 i
2010 ARTIGO CARVALHO, W. L. P.; CIENCIA & EDUCACAO
OLIVEIRA, M. R. S.
2011 ARTIGO SANTOS, W. L. P. EDITORA UNB.
2012 LIVRO MARTINEZ PEREZ, L.F. EDITORA UNESP

STRIEDER, R. B.
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2012 TESE usp
2014 LIVRO DAGNINO, R. SCIELO LIVROS
CEFET/R]
2015 DISSERTACAO DA SILVA, P.B. C.
RSS&RC'S"' CIENCIA & EDUCACAO
2016 ARTIGO At
SILVA, D. G.;
2016 ARTIGO LEAL, V.L; CANDURL F;  REVISTA DE GRADUACAO USP
QUEIROZ, S. L.
STRIEDER, R. B; REVISTA DE EDUCACAO EM
2017 ARTIGO KAWAMURA, M. R. D. CIENCIA E TECNOLOGIA
2018 LIVRO CONRADO, DALIA M. EDUFBA
(capitulo) NUNES-NETO, N. (p- 397-425)
ARTIGO RODRIGUEZ, A. S. M. DEL INVESTIGACOES EM ENSINO
5T PINO, J.C. DE CIENCIAS

Todo os trabalhos obtidos e retratados no Quadro 1 foram objeto de
leitura integral e analise de contetido. Bardin (2010) explica que essa técnica de
analise é constituida de um conjunto de metodologias e técnicas, bem como,
objetividade, inferéncia e procedimentos de sistematizacao, obtidas a partir da
descri¢do do contetido de suas respectivas mensagens. Em nosso caso, tomamos
registros textuais e esquematicos extraidos dos textos sob andlise (corpus) para
constituir nossas unidades de registro (BARDIN, 2010), que uma vez reunidas e
depois organizadas e classificadas, foram objeto de processos de categorizacao e
interpretacdo para efeito de sistematizacdo dos dados. Em todo este processo, o
método de andlise de contetido exigiu que o caminho de andlise passasse por
trés fases: i) pré-andlise; ii) descricdo analitica; e iii) interpretagdo referencial

(TRIVINOS, 1987; BARDIN, 2010).

i. Pré-andlise: fase em que reunimos e organizamos o material a ser analisado
com o objetivo de torna-lo operacional para a andlise, sistematizando as
estratégias de manipulacdo analitica desses textos. Trata-se da organizacao

propriamente dita por meio de etapas a que foram submetidos os textos de
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nosso corpus, seguido de um processo de leitura flutuante para estabelecer o
primeiro contato com o conteddo dos textos, a formulacdo de algumas
hipéteses e das estratégias de analise, com a definicdo da forma de registro dos
“achados” por meio da referenciagdo dos indices e elaboracdo de indicadores

por meio de recortes de segmentos textuais de interesse para a investigacao.

ii. Descricdo analitica: constitui-se na segunda fase, com a exploracdo mais
aprofundada do grupo de textos selecionados, com a defini¢do de categorias
iniciais e a identificacdo das unidades de registro e possiveis unidades de
contexto que foram utilizadas na andlise dos trabalhos. A exploracdo do
material consiste numa etapa importante, porque possibilitou a caminhada para
os processos de interpretagdo e construcao de inferéncias. Nesta fase, o corpus
foi submetido a um estudo mais aprofundado, orientado pelas hipoteses e pelos
nossos referenciais teéricos. Dessa forma, o processo de leitura foi retomado e
entraram em cena processos de codificagdo, a classificagdo e a delimitacdo de

uma categorizacdo mais aprofundada dos dados obtidos.

iii. Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacao: Esta tltima etapa
foi destinada ao tratamento dos resultados, ocorrendo a condensacdo e o
destaque das informacdes obtidas para anélise, culminando nas interpretacoes
inferenciais (TRIVINOS, 1987). Foi o momento da intuicdo, da analise reflexiva
e critica fundamentada, processos iluminados pelos fundamentos teéricos
adotados para a pesquisa, culminando nos principais elementos utilizados para
a construgdo do texto de andlise que fundamentara as conclusdes do estudo

realizado (BARDIN, 2010).

Finalizada a anélise de contetido sobre os 26 textos examinados, na
segunda parte do trabalho de pesquisa, resultante da base de informacdes e
dados obtidos na analise desenvolvida, buscamos elaborar uma Matriz de
Referéncia contendo de forma esquematizada os elementos sobre Tomada de
Decisio encontrados, analisados e sintetizados com base na literatura
investigada. A ideia da matriz é representar esquematicamente os principais

elementos identificados, ajudando os leitores a desenvolver uma visao mais
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abrangente sobre os aspectos envolvidos no referido processo, segundo a

literatura examinada durante a pesquisa.

Como parte da descricao analitica, os elementos (trechos de textos,
quadros, citacdes e paragrafos) identificados e os quais constituiram parte de
nossas unidades de registro (BARDIN, 2010), foram organizados durante o
processo de classificagdo, revelando categorias de interesse, explicitadas aqui na
forma de questdes relativas aos seguintes itens de interesse: o que é TD?
(conceito de TD); qual é o seu objetivo? Como se processa? Como e quais fatores
interferem nos processos de TD? (cognitivos, extra-cognitivos, valores, questdes
éticas, sociais). Quais sio os contextos de aplicagio da TD: ela é proposta e/ou acontece

de forma simulada ou envolve efetivamente uma situacdo real?

Voltando a matriz, depois da andlise de dados e da escrita do capitulo
resultante desse trabalho (Capitulo 4), nossa pretensao foi gerar um esquema,
chamado aqui de matriz, procurando organizar as principais informacdes
basicas que, a nosso ver, deveriam perpassar os processos de TD, quais sejam,
objetivos desses processos, segundo descricbes encontradas nos autores
examinados, métodos de trabalho em situacdes de ensino e aprendizagem;
fatores que interferem nos processos e contextos de aplicagdo. Portanto a ideia

da matriz é sistematizar essas informagdes em um esquema organizativo de

todos esses elementos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo apresentamos varios aspectos referentes aos dados
encontrados ao longo da pesquisa, evidenciando diversos elementos sobre
como a ideia de tomada de decisdo é pensada, expressa e desenvolvida na
literatura CTS examinada, incluindo a natureza da conceituacao, sentidos e/ou
as variantes concebidas e utilizadas e os possiveis processos e estratégias
envolvidos em sua aplicacdo nos multiplos contextos da Educagio CTS segundo

o0s principais autores consultados.

4.1 - Interpretacao inferencial: como se expressa a Tomada de Decisdao na
literatura analisada.

4.1.1 - A expressividade da Tomada de Decisao na literatura CTS

Na imersdo desenvolvida sobre a literatura, identificamos num texto de
Aikenhead (1985, p. 453) uma das primeiras mengdes a ideia de TD. O autor cita
uma fala de Fletcher Watson, em 1980, no primeiro “Simpédsio Internacional
sobre Tendéncias Mundiais em Educacdo em Ciéncias”, argumentando que a
tomada de decisdao deve desempenhar papel importante em qualquer curriculo
de ciéncias. Na esteira deste argumento e pensando em tomada de decisdao

numa dimensao de natureza coletiva, Glen Aikeinhead assinala o seguinte:

O uso consciente do conhecimento cientifico, tecnolégico ou de outra
forma capacita os alunos a assumir as responsabilidades sociais de
cidaddos atentos ou tomadores de decisio importantes. A
sobrevivéncia e o crescimento econdmico de seu pais dependerao da
capacidade de tomada de decisio de sua sociedade, j4 que o
crescimento econdmico e social também é potencializado por
inovagdes em ciéncia e tecnologia (AIKENHEAD, 1985, p. 453, grifo
Nosso).

Como ja mencionado Tomada de Decisao é, sem davida, um dos mais
importantes e mais frequentes termos inerentes a nomenclatura citada na
literatura CTS, particularmente naquela dedicada a Educacdo CTS. Ainda
assim, percebemos que poucos estudos examinaram de forma sistematizada a
natureza deste processo, sobretudo em situagdes concretas nas aulas de ciéncias
(AIKENHEAD, 1994). No caso de nosso levantamento, foram examinados 26

trabalhos, os quais foram listados na Tabela 1. Dentre os trabalhos selecionados,
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em termos quantitativos, estdo cinco livros, trés teses, duas dissertacdes e 17
artigos. Todos foram textos escritos e publicados em um periodo que pode ser

circunscrito aos ultimos 40 anos entre os anos 1980 e 2020.

Apobs a pré-andlise do material obtido, uma das primeiras iniciativas
adotadas foi identificar nos trabalhos analisados quantas vezes o termo TD foi

mencionado, com resultados explicitados na Tabela 2.

Ao mesmo tempo, como parte do trabalho de andlise de contetdo,
alguns dos trechos ou segmentos dos textos foram selecionados e recortados,
considerando o0s elementos de nosso interesse, estabelecendo as chamadas
unidades de registro. Por exemplo, pincamos aqueles segmentos de texto que
ajudavam a responder as questdes colocadas no final do capitulo de
metodologia da dissertagdo: o que é TD? Qual é o seu objetivo? Como se processa?
Como e quais fatores interferem nos processos de TD? Quais os contextos de aplicagio?

A TD acontece de forma simulada ou envolve efetivamente uma situagdo real?

Na verdade, no curso da andlise, a propria concepcao dessas perguntas
acabou por refletir uma forma de organizar as diversas unidades de registro
identificadas (BARDIN, 2011) que, neste caso, ja ficaram classificadas conforme

filiacdo a uma ou outra questao/categoria.

Como foi amplamente mencionado, TD é um dos objetivos citados mais
frequentemente no ambito da Educacdo CTS e, assim como acontece com a
Educacio CTS num sentido mais amplo, pode ser caracterizado como um
processo complexo e multifacetado. De acordo com a literatura, esse objetivo,
pode ser alcancado por métodos diversos, adotando desde modelos
tecnocréticos e decisionistas1?, feitos a partir de uma sequéncia de passos
normativos e procedimentos racionalizados (KORTLAND, 1996, McCONELL,
1982, RATCLIFFE, 1997), até modelos que se caracterizam por uma TD

Segundo Habermas (1973), no modelo tecnocratico, a decisdo politica é tomada exclusivamente em
funcdo do referencial dos especialistas em Ciéncias e em Tecnologia. JA& no modelo decisionista, 0s
cidadaos determinam os fins, os meios e 0s técnicos que vao participar da decisdo, mas essa é tomada
pelo especialista, segundo os critérios estabelecidos.
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socialmente responsavel, ancorando-se na ndo neutralidade cientifica e sim em
suas influéncias diretas e/ou indiretas nos mais diversos aspectos sociais,

politicos, econdmicos e ambientais.

Uma vez que o referido termo aparecia nos titulos, resumos e/ou

2

palavras-chave dessas publicagdes, para noés significou que ¢é elemento
importante para o artigo/livro/tese/dissertacdo. Portanto, seria esperado que
os autores explicassem o seu significado no curso do texto. No entanto
encontramos poucos artigos que se debrucaram efetivamente sobre a sua

conceituacao.

Tabela 2 - Frequéncia absoluta em que o termo TD foi mencionado em alguns dos trabalhos

utilizados.
FREQUENCIA
TITULO AUTORES ABSOLUTA
(TD)
COLLECTIVE DECISION MAKING 23 VEZES
SOCIAL CONTEXT OF SCIENCE* AIKENHEAD, G. Artigo Teorico
IN THE
CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD: UNA N
APROXIMACION CONCEPTUAL LUJAN LOPES, J. L. ET AL 5 VEZES
AN STS CASE STUDV ABOUT STUDENTS’ DECISIOI
MAKING ON THE WASTE ISSUE KORTLAND, K. 92 VEZES
PUPIL DECISION-MAKING ABOUT SOCIO-SCIENTIFIC RATCLIFFE. M 93 VEZES
ISSUES WITHIN THE SCIENCE CURRICULUM aa ‘;::gzij:
REFLEXOES PARA A IMPLEMENTACAO DO AULER.D
MOVIMENTO CTS NO CONTEXTO EDUCACIONAL BAZZO.W. A A%t VOETEESCO
BRASILEIRO s Yo B &
TOMADA DE DECISAO PARA ACAO SOCIAL SANTOS, W. L. P.; 67 VEZES
RESPONSAVEL NO ENSINO DE CIENCIAS MORTIMER, E. FLEURY
INTERACOES ENTRE CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE NO CONTEXTO DA FORMACAO DE AULER, D. 27 VEZES
PROFESSORES DE CIENCIAS
EDUCACAO CTS: UMA ANALISE DE PRESSUPOSTOS
TEORICOS DA ABORDAGEM C-T-S (CIENCIA - SANTOS, W. L. P.; 13 VEZES
TECNOLOGIA - SOCIEDADE) NO CONTEXTO DA MORTIMER, E. F.
EDUCACAO BRASILEIRA
BAZZO,W. A,
. VON LINSINGEN, L; 18 VEZES
INTRODUCAO AOS ESTUDOS CTS PEREIRA, LT, DO VALE
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EDUCACAO CTS: REVIEW OF RESEARCH ON

HUMANISTIC PERSPECTIVES IN SCIENCE CURRICULA AIKENHEAD, GLEN S. 43 VEZES
EDUCACAO CRITICO-REFLEXIVA PARA UM ENSINO
MEDIO CIENTIFICO-TECNOLOGICO: A CONTRIBUICAO 41 VEZES
DO ENFOQUE CTS PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DO PINHEIRO, N. A. M.
CONHECIMENTO MATEMATICO
O DESEMPENHO DE ADULTOS JOVENS E IDOSOS NA SCHNEIDER, D. DI
IOWA GAMBLING TASK (IGT): UM ESTUDO SOBRE A GIORGIO; PARENTE, M. A. 13 VEZES
TOMADA DE DECISAO DE M. P.
PROPOSICOES METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE
QUIMICA: OFICINAS TEMATICAS PARA A
APRENDIZAGEM DA CIENCIA E O DESENVOLVIMENTO | MARCONDES, M. EUNICE R. 5 VEZES
DA CIDADANIA
EDUCACAO CIENTIFICA HUMANISTICA EM UMA
PERSPECTIVA FREIREANA: RESGATANDO A FUNCAO SANTOS, W.L.P. 10 VEZES
DO ENSINO DE CTS
ABORDAGEM CTS E ENSINO MEDIO: ESPACOS DE STRIEDER, R. B. 14 VEZES
ARTICULACAO
RACIOCINIO MORAL NA TOMADA DE DECISOES EM GUIMARAES, A. G.;
RELACAO A QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: O EXEMPLO CARVALHO, W.L.P.; 14 VEZES
DO MELHORAMENTO GENETICO HUMANO OLIVEIRA, M. R. S.
A QUIMICA E A FORMACAO PARA A CIDADANIA SANTOS, W. L. P. 2 VEZES
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA PRATICA DOCENTE:
IDEOLOGIA, AUTONOMIA E FORMACAO DE MARTINEZ PEREZ, L.F. 60 VEZES
PROFESSORES
ABORDAGENS CTS NA EDUCACAO CIENTIFICA NO
BRASIL: SENTIDOS E PERSPECTIVAS STRIEDER, R. B. 51 VEZES
AS TRAJETORIAS DOS ESTUDOS SOBRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE E DA POLITICA CIENTIFICA
E TECNOLOGICA NA IBERO-AMERICA DAGNINO, R. 2 VEZES
CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA AMERICA
LATINA NAS DECADAS DE 60 E 70: ANALISE DE OBRAS DA SILVA, P.B.C. 13 VEZES
DO PERIODO DISSERTACAO
EDUCACAO CTS: A PARTICIPACAO NA CONSTRUCAO ROSO. C. C.:
DO CURRICULO: PRATICAS EDUCATIVAS VINCULADAS AULER b 2 VEZES
AO MOVIMENTO CTS r
MODELO DE TOMADA DE DECISAO DE KORTLAND NO SILVA, D.G.; LEAL, V.L,;
DELINEAMENTO DE ATIVIDADE DIDATICA PARA O CANDUR]I, F; QUEIROZ, S. L. 14 VEZES
ENSINO DE BIOQUIMICA
EDUCACAO CTS: PARAMETROS E PROPOSITOS STRIEDER, R. B;
BRASILEIROS KAWAMURA, M. R. D. 4 VEZES
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E FUNDAMENTOS, CONRADO. D. M.:
PROPOSTAS DE ENSINO E PERSPECTIVAS PARA ACOES At 81 VEZES

SOCIOPOLITICAS

NUNES-NETO, N.
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O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)
NA RECONSTRUCAO DA IDENTIDADE PROFISSIONAL
DOCENTE

RODRIGUEZ, A.S. M.;

DEL PINO, J. C. 4 VEZES

Sendo assim, considerando a centralidade da TD na literatura CTS, ao
abordar o estudo dos textos selecionados para a investigacdo, o nosso ponto de
partida foi examinar os diferentes sentidos vinculados a sua conceituagao, uma
vez que, assim como apontam alguns trabalhos, as questdes atreladas a esse
processo constituem um dilema para os curriculos CTS, devido a sua
complexidade (SOLOMON, 1994; AIKENHEAD, 1994; PEDRETTI, 1997; 2003).
Esse dilema diz respeito a um principio que pode produzir determinados
efeitos, uma vez que intimeros autores e obras apropriam-se e utilizam-se da
expressdo TD, inserida em contextos multiplos, mas cada qual assumindo um
determinado perfil de abordagem, de modo que, muitas vezes, os autores
optam por metodologias diversas e opostas, frente a uma mesma situagao.
Notamos que, mesmo em caso de autores que citam diversas vezes o termo TD,
em varios casos, a conceituagdo relativa a esse processo ficou tacitamente
demarcada; em outros textos, ela simplesmente ndo apareceu. E como se todos

ja soubéssemos do que se trata Tomada de Decisao.
4.1.2 - O que é Tomada de Decisdo segundo a literatura CTS?

Conforme assinala Bissoto (2007), o pensamento tedrico sobre a tomada
de decisdo tem fundamentos filoséficos gregos e chineses, baseados na légica
racional e no principio da utilidade, que é escolher uma acado a partir de uma

série de possibilidades e alternativas.

Ap6s a andlise realizada junto a literatura, acreditdvamos que seria
possivel organizar os dados referentes a TD em algumas categorias que
dissessem respeito aos sentidos e variantes de significacdo identificados para o
referido termo. Conforme revela sua enunciagdo por parte dos diferentes
autores, alguns dos possiveis conceitos, a nosso ver, podem ser identificados em

obras como a dos seguintes autores: Kortland (1996); Auler e Bazzo (2001);
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Santos e Mortimer (2001); Santos (2011); Aikenhead (2003); Pinheiro (2005);
Marcondes et al. (2007); Strieder e Kawamura (2017).

Sendo assim, com base na literatura examinada, podemos dizer que para
Kortland (1996) TD é um processo que “pode ser entendido como a maneira
racional de escolha entre meios alternativos de agdo, relativas a questoes pessoais
ou publicas, as quais necessitam de um julgamento de valores” (p. 675, grifo nosso).
Tal ideia pode possivelmente nos mostrar que os processos dessa natureza
envolvem a andlise da corre¢do ou incorrecdo de algo ou o julgamento de valor
da utilidade de algo com base em uma visdo individual ou coletiva, razoével e
possivel, o que permitiria ainda, o monitoramento dos efeitos da decisdo
tomada e a geracdo de solugdes alternativas, as quais seriam avaliadas em
relacdo a uma série de critérios para determinar a melhor ou a pior

possibilidade na solucao de uma situagao e/ ou problema.

Sob outro ponto de vista, considerando a andlise de questdes
sociocientificas, Conrado e Nunes-Neto (2018) mencionam a ideia de que a TD
“implica o ato de escolher entre uma ou mais alternativas muitas vezes
conflitantes, emergindo ai o elemento valorativo presente nos juizos de valor,
estes que, por sua vez, se apoiam nos principios morais do individuo e da
sociedade” (p. 268, grifo nosso). Nesta perspectiva, o ja citado trabalho de
Kortland (1996) lembra que se trata de “aprender a escolher entre alternativas
de forma independente e cuidadosa, comparando sistematicamente tantos pros

e contras relevantes quanto possivel” (p. 674, grifo nosso).

Ha também aqueles que caracterizam TD como uma acdo prépria do
exercicio da cidadania, isto é, seria um atributo das pessoas que se deparam
com problemas no curso de suas vidas individuais e sociais, com a tomada de
decisdo sendo considerada como “a maneira racional de escolha entre meios
alternativos de acdo, relativas a questdes pessoais ou publicas, as quais
necessitam de um julgamento de valores” (SANTOS; MORTIMER, 2001;
STRIEDER 2012, grifo nosso). Para Sa e Queiroz (2009), um aspecto saliente é
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2

que a tomada de decisdo é normalmente acompanhada de praticas de

argumentacdo por aqueles que participam do processo.

2

No campo da neuropsicologia, TD é entendida enquanto processo
intracognitivo. Neste sentido, Berthoz (2006) argumenta que a tomada de
decisdo é uma acao do cérebro, que ao se deparar com uma série de solucdes
frente a um mesmo objeto, determina o movimento de modo a escolher uma

solucao em detrimento de outra.

Strieder e Kawamura (2017) assinalam que a TD pode ser entendida
como um processo envolvendo a compreensao e andlise de
situagdes/problemas “[...] a partir das quais sdao desenvolvidos
questionamentos e posicionamentos em torno do conhecimento e da realidade”
(p. 45), de modo a buscar a participacdo social, seja na perspectiva individual
(discutir riscos e beneficios) e / ou coletiva (discutir impacto ou mudanca
social), no que tange a perspectiva dos mecanismos de pressao para apurar as

contradicdes atuais, principalmente durante a produgao cientifica e tecnolégica.

Nesses breves fragmentos aqui destacados (unidades de registro),
podemos perceber algumas similaridades e particularidades na tentativa de
estabelecer uma possivel caracterizacao, conceituacao de sentidos e variantes de
significado para TD, pautados principalmente no desenvolvimento da
faculdade de julgamento. Assim, dois aspectos podem ser destacados a
respeito da referida ideia. O primeiro seria assumir TD como um atributo de
cidadania, a qual poderia ser entendida como parte das praticas envolvidas no
efetivo exercicio da cidadania e nas formas de participacdo socialmente
referenciadas. O segundo aspecto a destacar, parte da definicdo de TD pela sua
natureza processual ou, melhor dizendo, dada a sua natureza processual. Neste
caso, tomada de decisdo seria identificada como um processo de escolha entre
alternativas para solucionar problemas (pessoais e/ou coletivos) ou amparar a

postura/posicdo do cidaddo ante a uma situagdo estabelecida em sua realidade.
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Diante das informacdes encontradas, vale lembrar da ideia ja
mencionada em nosso capitulo de referéncias tedricas, sobre o papel da escola e,
em nosso caso de interesse, da educacdo em ciéncias, como instancias de
formacdo para a cidadania, ja que a sensagao geral é a de que “o grande publico
continua sem capacidade deciséria sobre um dos principais agentes de
mudanca social: a ciéncia e a tecnologia” (GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN
LOPEZ, 2000, p. 24, tradugdo nossa). Assim, a questdo que fica é a seguinte:
como preparar as pessoas para os processos de Tomada de Decisdo inerentes ao

exercicio da cidadania?

Embora tenhamos encontrado tracos e elementos para refletir sobre o
conceito de TD, em parte dos trabalhos, o modo pelo qual os autores utilizaram
o referido termo é encaminhado como se ele ndo requeresse definicdo explicita.
Este cardter é comum em varios trabalhos analisados, uma vez que, quando
lancado no texto a TD é mencionada como se os leitores ja soubessem do que se
trata, desconsiderando a necessidade de trazer elementos que esclarecam o seu
contetdo. Outros autores, digamos, a minoria entre os trabalhos examinados
em nossa pesquisa, definiram e apresentaram uma discussao mais detalhada,
fornecendo elementos para compreendermos o processo de forma mais
aprofundada. E o caso dos trabalhos de Aikenhead (1985), Kortland (1996), e
Santos e Mortimer (2001).

Em linhas gerais, TD aparece como uma habilidade, capacidade ou um
atributo que o individuo precisa ter para exercer a cidadania. De fato, segundo
Zoller (1982) desenvolver esta capacidade e/ou habilidade significa preparar os
individuos para participar ativamente da sociedade democratica. Como
lembram Auler e Bazzo (2001), “h& indicativos de que, além de
conhecimentos/informagdes, necessarios para a participagdo mais qualificada
da sociedade, necessitamos, também, iniciar a constru¢ao de uma cultura de

participacao” (p. 12).

Nao esquecamos também que a literatura estudada nos permitiu

identificar autores que apresentam uma preocupagdo com a TD no campo
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cognitivo, internalista da racionalidade (acdo do cérebro); outros autores
adotam uma andlise mais ampliada, assumindo uma perspectiva de natureza
mais sociolégica, preocupada com a parte mais pragmatica da TD, como no
caso dos textos ligados ao Movimento CTS, que sem desconsiderar as outras
dimensodes, apresentam preocupagdo com a participagdo das pessoas nas

definicdes que regem os rumos da sociedade.
4.1.3 - Quais os requisitos para se alcancar a TD?

A leitura de alguns dos textos de nosso corpus permitiu identificar que
determinados autores acabam também mencionando requisitos necessarios
para o desenvolvimento dos processos de TD. Entre os citados temos mengdes a
racionalidade, conhecimento cientifico, fatos e valores, evidenciando que este
processo vai além de um ato decisdrio simples e usual, sendo caracterizado pela
necessidade de posicionamentos bem fundamentados em certos aspectos sobre
o problema que estd sendo examinado. Para que possamos melhor
compreender como esses requisitos estdo atrelados ao processo, é preciso
considerar as escolhas, as consequéncias e até mesmo os fatores que os

determinam.

Pensando de forma mais ampla, um dos requisitos sempre lembrado est4
nos canais de participacdo para as situagdes geradoras de TD na sociedade. Em
geral, eles ndo sdo oferecidos de forma benevolente aos cidadaos, mas sim
devem ser conquistados como parte do proprio exercicio da cidadania (DEMO,

1996; TEIXEIRA, 2000).

A cidadania possui diferentes facetas e dimensdes, individuais e
coletivas, que interferem diretamente e/ou indiretamente nos mais diversos
aspectos que a definem enquanto processo. Esse entendimento fica evidente na
percepcao de Aikenhead (2003), quando o autor menciona que “a tomada de
decisdo abrange um amplo escopo de outros tipos de conhecimento: valores e
conhecimento pessoal, e as vezes tecnologia, ética, civismo, politica, direito,

economia, politica publica etc.” (p. 7).
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Podemos notar que esse processo ndao envolve apenas mudangas de
atitude, mas também o desenvolvimento cognitivo e moral dos alunos
(ZEIDLER et al., 2005, p. 36). Esse entendimento fica ainda mais explicito em
pesquisas na drea de Educacao em Ciéncias. Elas mostram indicios de que além
do conhecimento cientifico, o processo de TD envolve questdes sociocientificas
(QSC) pautadas por fatores sociais, morais e emocionais (BELL; LEDERMAN,
2003; SADLER; FOWLER, 2006; WALKER; ZEIDLER, 2007).

No que diz respeito aos requisitos para ensinar TD, McConnell (1982),
sugere em um dos seus modelos que, para que ocorra a TD de forma publica,
por parte dos cidaddos em um contexto democratico, faz-se necessario a

insercao de um conjunto de passos no curriculo educacional:

[..] uma atitude cuidadosa; habilidades de obtencdo e uso de
conhecimentos relevantes; consciéncia e compromisso com valores; e a
capacidade de transformar atitudes, habilidades e valores em acao.
Todos esses passos podem ser encorajados se uma perspectiva de
tomada de decisdao for incorporada ao processo educacional (p. 13,
grifo nosso).

Santos e Mortimer (2001) assinalam que “TD em uma sociedade
democratica pressupde o debate publico e a busca de uma solugao que atenda
aos interesses da maior parte da coletividade, considerando os aspectos sociais,
culturais, politicos, econdmicos, ambientais e éticos” (p. 101, grifo nosso). Em
nosso entendimento, assim como mencionado nas referéncias tedricas, essa
percepcao, apresentada pelos autores, é caracterizada como um processo
cognitivo, uma vez que ¢ preciso pensar a respeito da situacdo
comparativamente aos conhecimentos sistematizados, valores, questdes éticas e
religiosas. Assim, vai ficando cada vez mais claro que o processo cognitivo
envolvido em situa¢des de TD nao é apenas racional, mas também valorativo,
isto é, ndo pode ser somente balizado pela dimensdao do conhecimento

cientifico.

Essa educagdo para a formacdo de cidaddos capazes de tomadas de
decisdo socialmente responsaveis, ndo seria aquela que fixaria um conjunto de

solucdes pré-estabelecidas para os alunos, até porque a ideia ndo ¢é
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disponibilizar a férmula para se alcangar a TD, mas sim, fornecer aos
individuos elementos e ferramentas que o possibilitem tecer juizo de valores e

tomar a sua propria decisao (SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Portanto, entendemos que para aprimorar as habilidades de TD, é
necessdrio preparar os alunos para a participacdo, para as discussdes e para o
debate bem fundamentado e argumentado. Em outras palavras, dizemos que a
educagdo para a cidadania é, basicamente, uma educagdo para a discussao
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Assim, entendemos que é importante discutir
os aspectos, valores e dimensdes, bem como as habilidades e contextos
envolvidos nos processos decisérios, que é uma condicdo basica para se

alcancar formacao para a cidadania.

Explicar a natureza da tomada de decisdo é identificar o que ela é.
Kortland (1996) indica como um de seus objetivos que os alunos aprendam a
tomar decisdbes de forma independente e cuidadosa, comparando

sistematicamente os pros e contras.

Do ponto de vista das aulas de ciéncias pautadas dentro dos enfoques
CTS, outro requisito seria criar situacdes de ensino-aprendizagem onde os
estudantes sejam postos diante de problemas sociais (questdes sociocientificas -
QSC), preferencialmente problemas abertos, abrindo espaco para que os alunos
examinem a situagdo, travem discussdes e encaminhem o processo de tomada

de decisdo.

Por fim, pensando mais genericamente, um fator limitante identificado é
quando as pessoas nao entendem o contexto politico, social e econdémico em que
se produz e se aplicam C & T. Como lembrou Waks (1992), um aspecto que
talvez preceda a mobilizacdo em torno de problemas sociais estd, justamente, na
necessidade de uma tomada de consciéncia para problemas sociais, uma
tendéncia oposta ao que vemos hoje, uma sociedade fragmentada onde cada

um pensa e atua somente em torno de seus proprios interesses.
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4.1.4 - Qual é o seu objetivo?

Como ja é dito na literatura e aqui foi reforcado, a TD é um dos
principais objetivos da Educacdo CTS. Isso pode ser facilmente percebido
devido a frequéncia com que o referido termo se expressa nas pesquisas, nos
textos e demais trabalhos da area. Mas, um dos questionamentos que nos
motivou a estudar essa problematica foi justamente compreender o objetivo
deste processo. Este, segundo Santos e Mortimer (2001), busca alcangar
condigdes para a acdo social responsavel e, nessa perspectiva, concebe uma
educacio civica estimulando a necessidade de desenvolvermos habilidades de

julgamento e solugdo de problemas junto aos educandos.

Mesmo que de forma implicita, na maioria das vezes, podemos
compreender que o objetivo principal da TD é superar regimes e tendéncias
tecnocréticas, ampliando a participacdo das pessoas na definicdo de rumos que
envolvem os interesses coletivos. Assim, corroborando com Santos e Mortimer
(2001), podemos afirmar que em oposigdo a processos tecnocraticos (decisdes
tomadas somente pelos especialistas, técnicos e cientistas) esta a TD
democrética, isto é, um sistema decisorio gerido e com participacdo da maior
parte dos individuos. Ainda neste sentido, Pinheiro (2005) argumenta que “é
preciso uma aprendizagem que capacite o aluno a exigir os seus direitos,
cumprir os seus deveres e reivindicar sua participacio nas tomadas de
decisdes na sociedade em que vive, dialogando com aqueles que o cercam” (p.

104, grifo nosso).

Esses aspectos e sistemas de valores, demarcados pelas QSC e os
diversos fatores ja citados anteriormente, se desenrolam em processos cuja
funcdo é preparar os futuros cidaddos a participarem de maneira ativa na
sociedade, através dos processos democraticos de tomada de decisdo
(MARCONDES et al., 2009). Nesse contexto, a TD, por vezes, estd associada a
um processo formativo cognitivo e de desenvolvimento de valores,
possibilitando a aplicabilidade apenas em um cendario futuro, envolvendo

questdes de C & T.
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A formagao para o exercicio da cidadania é preocupagdo central da
Educagio CTS, assim como de muitas outras propostas e perspectivas
educativas. Porém, nos enfoques CTS, a formacdo cidadd se baseia
principalmente na preparagdo para participacao e para a tomada de decisao. A
forma como esses processos sdo pensados e trabalhados dentro de uma
determinada pesquisa, esta ligada ao conceito e/ou sentido do qual o
pesquisador se apropriou, ou entdo, caso teorizada, da forma como ela é
apresentada na sua fundamentacdo teérica. Em alguns casos, talvez seja um
pouco dos dois, uma vez que o perfil conceitual, para o termo de nosso
interesse, tem sido apresentado de forma genérica e até mesmo superficial em

varios trabalhos.

Em nossa concepgdo, dentro de uma perspectiva mais abrangente, a TD
possui o objetivo de defender um processo continuo de acompanhamento,
fiscalizacdo e utilizagdo publica da ciéncia e da tecnologia, promovendo o
estabelecimento de diversos mecanismos democraticos, 0s quais teriam
potencial para abrir o debate sobre questdes politicas, cientificas e tecnoldgicas.
Porém, ao direcionarmos as discussdes para os modelos e roteiros de atividades
que se propdem a sistematizar a forma como se pode alcancar a TD, podemos
perceber que nem sempre todos esses aspectos e elementos sdo devidamente

considerados em sua construcao.

Como tomamos o Movimento CTS de forma sempre alinhada as
pedagogias e ao pensamento critico brasileiro, vale pensar como Milton Santos,
numa educacao cuja fungdo seria “formar gente capaz de se situar corretamente
no mundo e de influir para que se aperfeigoe a sociedade humana como um
todo” (SANTOS, 1998, p. 126). Para nos, esse seria o principal objetivo associado
a formacdo dos estudantes nas aulas de ciéncias dentro de uma perspectiva
CTS. Dai que os processos de TD deveriam visar a acdo social responsavel e as
aulas de ciéncias deveriam preparar os estudantes “para tomar decisdes com
consciéncia do seu papel na sociedade: o de individuo capaz de provocar

mudangas sociais na busca de melhor qualidade de vida para toda a
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populacao” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 102). Um dos objetivos centrais
dos processos de TD e das aulas e atividades formativas realizadas no contexto
da educacdo cientifica, a nosso ver, deveria ser ajudar os alunos a tomar

consciéncia dos problemas sociais (WAKS, 1992).
4.1.5 - Como se processa a TD?

Como indicaram Santos e Mortimer (2001), existe uma série de modelos e
roteiros de atividades que se propdem a construir passos e/ou etapas para se
chegar a Tomada de Decisdo. Este posicionamento, atrelado aos elementos
discutidos anteriormente, pode nos permitir compreender melhor quais
aspectos foram considerados na constru¢do de cada um dos modelos e
propostas de atividade. Mary Ratcliffe ao ressaltar a complexidade inerente a
esses processos, justifica o porqué da dificuldade em sistematizar e
disponibilizar modelos tedéricos e praticos para orientar o ensino nessa area

(RACTCLIFFE, 1997, p. 167).

Quando refletimos sobre processos de TD potencialmente aplicaveis a
esfera publica de atuagdo dos cidaddos, Habermas (1973) traz apontamentos
interessantes. Ele indica que as decisdes sobre as interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade poderiam ser tomadas com base em trés modelos: i.
tecnocritico, ii. decisionista e iii. pragmadtico-politico. No modelo tecnocritico as
decisdes sdo tomadas apenas com base na referéncia de especialistas cientificos
e tecnologicos. No decisionista, os cidadaos determinam a finalidade, os meios e
o pessoal técnico envolvido, mas a decisao final fica com os especialistas de
acordo com os padrdes estabelecidos. Por outro lado, no modelo pragmitico-

politico, ha interagdo e negociacdo entre essas partes (especialistas e cidadaos).

Do nosso ponto de vista, a TD ultrapassa a ideia reducionista de gerar
apenas posicionamentos ou escolhas entre duas ou mais alternativas. Nos
enquanto seres multiplos e complexos (MORIN, 2000), precisamos considerar
os mais diversos aspectos e dimensodes politicas, culturais, valorativas, éticas e

sociocientificas envolvidas durante o desenvolvimento e aplicabilidade do
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processo decisorio. Assim, entendemos que uma das fung¢des da educacdo em
ciéncias nas perspectivas CTS é preparar os estudantes para exercerem acdes

sociais participativas num quadro pragmatico-politico.

Sadler e Zeidler (2004), ao enfatizarem a importancia do
desenvolvimento moral dos estudantes, afirmam que o conhecimento social e a
tomada de decisdes pertencem a um dos trés dominios universais: i.
Convencional: relacionado a problemas que podem ser resolvidos de forma mais
completa aplicando normas sociais previamente estabelecidas; #i. Pessoal:
representa decisdes que sao influenciadas por escolhas e preferéncias pessoais;
iti. Moral: definido por uma prescricdo geralmente aceita com base nos

conceitos de bem-estar humano, justiga e direitos.

Para a TD no contexto cotidiano, segundo Kortland (1996), nao seguimos
os limites estabelecidos por modelos normativos, uma vez que as diferentes
etapas do processo ndo sdo separadas umas das outras. Destarte, alternativas
sdo desenvolvidas e avaliadas, podendo facilmente levar ao favorecimento

prematuro de uma das alternativas.

Nessa perspectiva, a TD ndo pode ser alcancada a partir de um conjunto
de etapas fixas e caracterizada apenas como um processo logico e algoritmico,
como exemplificado no modelo proposto por Mcconnell (1982), apresentado na
Figura 4. Neste caso, temos um modelo que possui relagdio com o método de

como se toma e alcanca uma decisio.
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Decisao a ser tomada

Andlise de custo (ou risco) Anilise de beneficios
Possiveis efeitos contrarios Possiveis efeitos proveitosos
Magnitude dos efeitos Magnitude dos efeitos
Probabilidade de ocorréncias Probabilidade de ocorréncias

/

I Alternativas de acao l

|
O OO

Custos/ Custos/ Custos/
Beneficios Beneficios Beneficios Beneficios

l Valores dos que tomam decisao |

l Selecao da acao l

Figura 4. Modelo de atividades para a TD
Fonte: McConnell (1982)

Essa representacdo pode ser descrita como uma sistematizagdo de base
racionalista, baseada somente nos indicadores de custo-beneficio, a qual
considera trés aspectos: os possiveis efeitos contrdrios, a magnitude dos efeitos
e a probabilidade de ocorréncia. Todavia essa estratégia, a nosso juizo,
desconsidera a multiplicidade de outras dimensdes na selecdo de possiveis

posicionamentos.

Por sua vez, Kortland (1996) propde um modelo (Figura 5) evidenciando
que a partir da identificagdo de um problema, o direcionamento e a organizagao
das informacgdes coletadas geram reflexdes, analises e comparacdo das
alternativas para tentar facilitar a tomada de decisao (SA, 2010, p. 76), sendo ela
definida cuidadosamente, exigindo a realizagdo de um levantamento dos
critérios relevantes para a situagdo examinada, usados para avaliar as

alternativas disponiveis.
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—| identificacdo do problema |
Y

| producio de critérios | | geraio de alternativas |

L—» | avaliagio de alternativas | «— [ agio e monitoragio

| escolha da solucao ] T

Figura 5. Modelo de atividades para a TD segundo Kortland (1996).

A titulo de exemplo de utilizacdo desse modelo citamos o trabalho
publicado por Silva et al. (2016), no delineamento de uma atividade didatica
para o ensino de Bioquimica na educagdo superior. No curso dessa atividade os
autores desenvolveram junto com os alunos um estudo de caso investigativo

chamado “O mal do Século”, versando sobre o problema da obesidade infantil.

Talvez os modelos com esse perfil normativo ndo configurem a melhor
representacao da natureza deste processo, uma vez que, preparar os alunos
para a agdo deve significar garantir a compreensao clara de como o governo,
grupos sociais, departamentos industriais, comerciais e militares tomam

decisdes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; SANTOS; MORTIMER, 2001).

De fato, em certas representagdes, o processo de TD constitui-se desse
aspecto de gerenciamento, como mostramos em alguns casos citados nos
referenciais teéricos de nosso trabalho (capitulo 2), ao citarmos alguns
processos desenvolvidos em outras 4areas de atuacdo humana. Esse
comportamento indica o caminho da opgdo a ser seguida, ignorando os
diversos modos de interpretacdo e a sua real complexidade. Quando analisado
o problema dos argumentos que sustentam as possiveis escolhas, considerando
os diversos fatores potencialmente relacionados ao processo (conhecimentos
cientificos e aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais, religiosos entre

outros), notamos que nesses modelos normativos, prevalece a dimensao da
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racionalidade, com outros dominios sendo desconsiderados durante as varias
etapas até a culminancia do posicionamento decisorio.

Pensando em processos disparados em aulas de ciéncias, o indicado é a
ndo adocdo de modelos normativos. Dada a colocacdao de um problema e/ou de
um tema para discussao, pode-se buscar definir com o coletivo da classe uma
estratégia e os critérios para encaminhar o processo que levara a decisao.

M. Ratcliffe (1997) estabeleceu um modelo de atividades para se alcancar
a TD (Figura 6), o qual pode ser utilizado para avaliar como criangas tomam
decisdes nas aulas de ciéncias frente as QSC, tendo em vista que, na sua
compreensao, os alunos desenvolvem a capacidade de tomada de decisdo ao
realizarem agdes referentes as etapas constantes de seu modelo. Podemos notar
que a sua representacdo envolve uma estratégia um pouco mais flexivel,
contendo seis etapas, fazendo uso dos mesmos elementos encontrados em uma

série de outros modelos descritivos e normativos.

Passos Acdes
= Lista ou identifica os possiveis procedimentos alternativos de acao em relagdo ao
Opcoes
problema.
Critérios Desenvolve ou identifica critérios adequados para comparar os procedimentos

alternativos de acao. A natureza desses critérios deixa a discussao aberta.

Clarifica a informagao conhecida sobre possiveis alternativas, com referéncia particu-

Informagio lar aos critérios identificados e a algum conhecimento cientifico ou evidéncia.
. Avalia as vantagens e desvantagens de cada alternativa em relacao aos critérios identi-
Pesquisa ficados

Escolha Escolhe uma alternativa baseada na analise empreendida.

Avalia o processo de tomada de decisao empreendido, identificando alguma possivel

Revisao melhora.

Figura 6. Modelo de atividades para a Tomada de Decisdao (RATCLIFFE, 1997).

A autora testa o modelo em situagdo concreta de ensino-aprendizagem,
envolvendo grupos de alunos na faixa etaria de 15 anos. No trabalho descrito, o
objeto de TD de um dos exemplos apresentados foi uma questao sociocientifica
que consideramos simples, isolada do contexto social mais amplo: qual o

modelo de moldura de janela a escolher?!!l. Segundo a autora, as principais

1 Junto a este questionamento, a seguinte situagdo problema foi proposta: Muitas casas tém
caixilhos antigos. Essas molduras de janela podem ser empenadas, corroidos ou apodrecer, dependendo do
material de que sio feitas. As molduras da casa mostrada estdo em mau estado devido as intesas chuvas. O
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caracteristicas de um aluno bem fundamentado na tomada de decisao incluem:
compreender 0s  procedimentos para a andlise racional do
problema; conscientizagdo e uso das informagdes disponiveis; esclarecimento
das preocupacdes e valores levantados pela questdo; reconhecimento de como
as evidéncias cientificas podem auxiliar na decisao; motivacdo para se engajar
plenamente na discussdo do assunto; consideracdo e respeito pelos diferentes

pontos de vista sobre o assunto.

Outro aspecto evidenciado nesses conceitos e modelos é a finalizacao do
processo, sempre seguido de uma espécie de conscientizacdo ou processo de
tomada de consciéncia, podendo ou ndo culminar em algum tipo de agdo ou
atitude, conservando a objetividade dos aspectos técnicos, indicando um

caminho preestabelecido.

Zoller (1993) defende que os curriculos deveriam priorizar, em sua
estrutura, condi¢gdes para propiciar aos alunos o desenvolvimento dos passos
que levam a tomada de decisdo. A sistematizagdo proposta pelo autor apresenta
detalhes especificos para os processos objetivando a solu¢do de um problema,
nao excluindo a caracteristica racionalista, normativa e de custo-beneficio, mas
também propondo um posicionamento atitudinal que tenha sido antecedido
por um conjunto de etapas, nas quais sao considerados o julgamento de valores
e a escolha racional entre alternativas disponiveis ou até mesmo que possibilite

a geracao de novas opgoes.

No caso desses dois altimos modelos, diferentemente dos apresentados
anteriormente até aqui, sdo considerados os juizos de valores na resolucao de
conflitos e geragdo de diferentes formas de resolver determinada problematica,
reconhecendo os beneficios individuais e coletivos e ndo apenas por meio de
uma andlise de custo-beneficio. De qualquer forma isso depende do problema

que seria proposto para os estudantes. Ou seja, a aquisicdo de conhecimento

que vocé sugere que o chefe de familia faca sobre a situacio? Com o objetivo de auxiliar os alunos,
algumas fichas de informagdo foram fornecidas previamente; essas fichas apresentavam dados
sobre os diferentes tipos de materiais utilizados na confecgdo de molduras de janelas.
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cientifico e tecnolégico ird enfatizar desde aspectos relacionados com interesses
pessoais, questdes praticas, preocupagdes civicas e perspectivas culturais, até
questdes sociais mais amplas, possibilitando aos sujeitos uma participagdo ativa
no processo de obtencdo de informagdo, resolucdo de problemas, enfim, a

tomada de decisdes.

Santos e Mortimer (2001) destacam que a tomada de decisao, pelo menos
para os casos mais complexos, em uma sociedade democrética, pressupde o
debate publico e a busca de uma solugdo que atenda aos interesses da maior
parte da coletividade. Para esses autores o cidadao precisa desenvolver a
capacidade de julgar e assim poder participar dos debates publicos. Neste
sentido, os autores destacam o papel do ensino de ciéncias na formacdo de

cidadados capazes de tomada de decisao socialmente responsavel.

A solucdo de problemas como forma de se alcancar a tomada de decisao,
também ¢é defendida por Roberts (1991), ao pontuar que as propostas
curriculares envolvendo CTS devem abordar as inter-rela¢des entre a explicagao
cientifica, o planejamento tecnolégico, a solucdo de problemas e tomada de

decisdo acerca dos temas préticos de relevancia social.

Logo, tais curriculos devem apresentar uma concepgao de:

i) Ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a
nés mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as
questdes sociais; ii) Sociedade que busca desenvolver, no publico em
geral e também nos cientistas, uma visao operacional sofisticada de
como sdo tomadas decisdes sobre problemas sociais relacionados a
ciéncia e tecnologia; iii) Aluno como alguém que seja preparado para
tomar decisdes inteligentes e que compreenda a base cientifica da
tecnologia e a base prética das decisdes; iv) Professor como aquele que
desenvolve o conhecimento de e o comprometimento com as inter-
relacbes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes (ROBERTS,
1991, p. 112).

Vérios autores apontam ser fundamental que os temas abordados sejam
vinculados a problemas da vida real dos estudantes, de modo a propiciar o
desenvolvimento da sua capacidade de tomada de decisao (RATCLIFE, 1997;
SOLOMON, 1988).
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Finalizando esta secdo, para melhor facilitar a compreensao dos diversos
pontos discutidos, vamos pensar em um modelo como representado na Figura
7. Nessa sistematizacdo, podemos notar um processamento bidirecional, no
qual, em uma extremidade estd a racionalidade e na outra a dimensdo dos
valores. Desta forma, a medida que nos afastamos de um extremo, nos

aproximamos de outro.

RACIONAL VALORATIVA

-Critérios de avaliagdo parecem ser
monitorados e subjetivos;

-Critérios de avaliacdo parecem ser claros
e objetivos;

-Prevalecem fatores como a légica e a -Prevalecem fatores como valores e

razao; emocoes;

-Todos os cursos de agdo sao previamente -Todos os cursos de agao sio varidveis e

calculados; imprevisiveis;
- Se processa de forma continua e - Se processa de forma nio metéodica e
unidirecional. multidirecional;

Figura 7 - Sistematizacao da forma como a TD tem sido apropriada na literatura examinada.
Fonte: autor

Quando pensamos em processos de natureza racional, estamos
desconsiderando a presenca de certos aspectos, como o emocional ou
valorativo. Percebamos que neste caso, a problemética é bem estruturada, os
objetivos sdo previamente definidos e todos os cursos de agdo facilmente
calculados. Esses tipos de processos parecem prever uma sociedade estética e
previsivel, desconsiderando a mutabilidade do nosso mundo e as limitacoes

humanas.

Em contrapartida, os de natureza valorativa se processam de forma nao
metddica e multidirecional, tornando todos os cursos de acdo varidveis e
imprevisiveis, operando na busca pela satisfagdo pessoal. Portanto, a nosso
juizo, devemos pensar em um processo que considere ambos os elementos,
talvez um meio termo, uma estrutura interativa e dialégica, no qual os

problemas sejam entendidos como inter-relacionados e as solucdes
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selecionadas, interpretadas e associadas as diversas dimensdes necessarias a sua

solucao.

Os individuos inseridos em um determinado contexto social geram agdes
tteis e resolugdo de problemas tanto no ambito individual quanto coletivo, ao
tomar o que consideram ser a melhor decisdao. Sendo importante levar em
consideragdo que esse processo ndo constitui uma tarefa facil, ainda mais
quando se entende que o posicionamento estd envolto por uma série de

condicOes, fatores e valores.

Nessa perspectiva alguns autores como Solomon (1993), Aikenhead
(1994), Santos e Schnetzler (1997), e Santos e Mortimer (2000) chamam a atencao
para a necessidade da construgdo de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para TD responsavel sobre questdes de C & T na sociedade e a
atuacdo na resolucdo destes problemas. Ja Sadler (2004) direcionou sua
discussdo para o raciocinio moral. Na visdo do referido autor, é uma dimensao
entendida como um tipo de raciocinio informal que é levado em conta na

resolucdo de dilemas sociocientificos.

Um outro ponto que intervém na complexidade dessa problematica, esta
atrelado a objetividade e metodologia dos processos. Algumas dessas
metodologias geralmente sugerem as atividades na forma de trabalhos e/ou
atividades cooperativas entre alunos ou entre professor e alunos, propondo
pesquisas, apresentagdes orais, relatérios escritos (HEATH, 1992) e a construgao
de modelos de artefatos tecnolégicos. Diferentemente, Solomon (1993) propde o
uso de fatos histéricos da ciéncia e a discussdo em grupo sobre videos
envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas. Mas, isso vai obviamente,
depender da tematica selecionada para discussao e do problema que sera objeto

da TD.

Essa questdo é ainda mais problemaética, quando ndo se sabe qual a
tomada de decisao busca-se alcancar. A ideia de decisao pretendida deveria ser

previamente explicitada e talvez somente assim, seria possivel estabelecer a
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melhor metodologia para atender a sua real necessidade e de fato compreender
se essa TD foi ou ndo alcancada. Talvez o melhor modelo seja aquele que
considere a sociedade na qual o individuo encontra-se inserido; o julgamento

ético e de valores; o conhecimento cientifico e cultural e o aspecto democrético.

De toda a forma, aspectos éticos e morais parecem ser cruciais para as
tomadas de decisdo e o desenvolvimento dos alunos, mas pesquisas sobre esses
aspectos relacionados ensino de ciéncias ainda sdo raramente exploradas
(RAZERA; NARDI, 2006). No que diz respeito a TD democréatica, o cendrio de
vivéncias antidemocraticas ou com uma percepcdo distorcida da mesma,
relacionada a trajetoria histérica do pais, pode gerar um dos desafios associados
a ciéncia e tecnologia na tomada de decisdes, no sentido de torna-la mais
democratica e menos tecnocratica, ou seja, com mais atores sociais participando

(AULER; BAZZO, 2001).

Portanto, entendemos que para potencializar a capacidade de tomada de
decisdo é necessario preparar os alunos para o debate, o posicionamento, o
trabalho em grupo e o respeito as opinides divergentes. Ou seja, é preciso
pensar em como criar uma cultura de participacdo nas aulas de ciéncias. Em
outras palavras, j4 dissemos que a educagdo civica é basicamente uma educagao
baseada na discussdao (SANTOS; SCHNETZLER, 2010) de problemas da vida
real para o desenvolvimento de habilidades de tomada de decisdo. Todos esses

elementos interferem na composicao cognitiva e extra-cognitiva do individuo.

Levando em consideracdo os modelos existentes, alguns dos quais foram
aqui mencionados, podemos observar que alguns deles consideram mais certos
elementos e dimensdes em comparagdo a outros, dificultando ainda mais
identificar se a TD foi ou nao alcancada, e caso tenha sido, afirmar se essa é a
melhor decisdo a ser tomada. Outro ponto que pode ser aqui discutido é a
recorréncia da racionalidade e unidirecionamento em muitos dos modelos e
roteiros encontrados. Esse perfil pode ser explicado se considerarmos a
existéncia de uma hierarquizacdo em relagdo aos elementos e fatores que

compde o individuo e nesse contexto colocar a razao em seu topo.
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E preciso considerar também que os diferentes modelos e roteiros aqui
discutidos foram propostos em diferentes periodos e na maior parte das vezes,
e empregados em sequéncias didaticas especificas. Logo, no que diz respeito a
TD, ela deve ser tida como importante mecanismo de fortalecimento e
manutencdo da cidadania. No entanto, para que os cidaddos possam
desempenhar de maneira democratica a TD, é necessario que eles assumam o
protagonismo e tenham a oportunidade de expressar as suas opinides sobre as
questdes sociocientificas discutidas. Em nossa opinido, os melhores modelos e
roteiros a serem utilizados sdo aqueles que tomam por objetivo a ampliacdo da
esfera de atuacdo democratica das pessoas, ou seja, um apelo mais incisivo a
participacdo cidadd nos debates e problematicas que circundam a ciéncia, a

tecnologia e a sociedade.

4.1.6 - Como e quais fatores interferem nos processos de TD?

De certa forma, o contetdo desta secdo ja foi objeto de atencdo na parte
anterior do texto. Foi possivel observar que uma série de fatores, elementos
e/ou dimensdes podem estar atrelados aos processos decisorios. Se analisarmos
com atencdo, perceberemos que os processos decisérios envolvem aspectos
internos e externos que os compdem. Logo, os nossos valores, vivéncias,
capacidade cognitiva e até mesmo o local onde estamos inseridos, podem afetar
as escolhas no que tange aos contextos locais, regionais, nacionais e mesmo

globais.

Dentre esses fatores, podemos destacar como principais no
desenvolvimento deste processo, a racionalidade, a capacidade cognitiva, os

valores éticos, emocionais e o sistema politico/legal.

Logo, o tomador de decisdao que se encontra inserido em uma realidade
social complexa, marcada por uma variedade de fatores, pode nao compreender
como e quando cada um desses elementos interferird na transformacao de suas
percepcoes e reflexdes em atitudes cognitivas, atitudinais e/ou

comportamentais.
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Em relagdo a esse processo, existe uma linha ténue entre o que se acha
correto e 0 necessario, tanto no ambito individual quanto no coletivo. Quando
ocorre a priorizacdo da dimensdo da racionalidade, como defendida por Simon
(1979), o carater predominante é o sistemético, pois preestabelece regras e
procedimentos que devem ser seguidos para se alcancar aquilo que seria
considerado o melhor resultado, de modo que as decisdes e acdes sejam
tomadas sem a presenca de emogdes. Assim, elas sdo teoricamente baseadas em
fatos e evidéncias. Mas, é importante salientar que mesmo sendo racional,
existem muitos aspectos ndo racionais a influenciar diretamente os processos de
TD. Essas dimensdes podem ganhar significativa relevancia dependendo do

problema e do contexto desenhado para analise do processo.

Como abordado no referencial tedrico, a neurociéncia e a psicologia
propdem que os aspectos cognitivos devem ser considerados nos processos
decisérios, mas ndo de modo a desconsiderar os outros fatores ou a hierarquiza-
los, mas sim, para avaliarmos as possibilidades por meio do discernimento e da
capacidade de julgamento, sendo na maior parte das vezes, um processo mais

lento e reflexivo.

Quando se trata dos fatores extra-cognitivos, podemos citar os valores
(familiares, culturais, religiosos)!?, as questdes éticas e sociais. Esses elementos
funcionam segundo um sistema de julgamento de carater subjetivo e, em nosso
entendimento, rdpido, intuitivo e emocional. Para Rokeach (1968) valores
podem ser definidos enquanto crenca em um modo de conduta ou estado
definitivo de existéncia pessoal socialmente aceito. Desta forma, podemos
inferir que os valores ndo se expressam isoladamente, mas estdo associados e
constituem um perfil categorizado pelo individuo em uma ordem de

importancia.

No que diz respeito ao sistema politico/legal, se quisermos uma

sociedade na qual as decisdes ndo acontecam somente por parte dos

12 H4 autores que ndo concordam com essa posicdo. Vejamos por exemplo o estudo apresentado
por Jerusa Machado Rocha e Virginia Kastrup, na revista Psicologia em Estudo, v. 14, n. 2,
Maringa, 2009, p. 385-394. Com fundamentagdo nas ideias de Francisco Varela e Natalie Depraz
sobre a dindmica da dobra afetiva, para elas tudo isso faz parte da cognigdo.

78



governantes e especialistas, e que a TD ocorra efetivamente, é preciso informar
melhor os cidaddos, ao tempo que se torna necessario criar instrumentos

avaliativos sensiveis a participacdo publica e por suposto articular canais

institucionais para que os cidaddos possam expressar a sua vontade

(GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN LOPEZ, 2000).

Outro aspecto que aparece frequentemente ao analisarmos as diversas
dimensdes que perpassam os procedimentos de TD é a questdao dos fatores
econdmicos, entendidos como aqueles que priorizam, dentre todos os fatores, os
ganhos, lucros e dividendos, discutidos na obra de Fonseca e Machado-Da-Silva
(2010). Esse processo envolve o uso de diferentes modelos, cada um relacionado

a uma situagdo especifica, como ja discutido em nosso referencial.

Assim, qualquer processo que desconsidere o carater multifatorial
(multidimensional) dos problemas sociais envolvendo C & T pode ser
considerado limitado. Ao se iniciar a identificacdo do ambiente no qual esta
inserido o problema em questdo, os sujeitos, devido aos seus aparatos
biolégicos e estimulos cognitivos distintos; o percebem de diferentes maneiras.
Ao tomarmos uma decisdo, estamos certamente envoltos por uma série de

varidveis em relacdo aos possiveis resultados finais.

Aikenhead (1985) disse que, a primeira vista, a tomada de decisao
coletiva em um ambiente cientifico e social parece ser uma sensibilidade
politica, imersa em uma mistura conceitual de relagdes interdisciplinares e
valores conflitantes. No entanto, a clareza vem dos seguintes fatores: a interacao
entre o coletivo e niveis pessoais de tomada de decisao; os estados psicolégicos
dos tomadores de decisao; a identificacao de diferentes dominios da sociedade,
cada um com seu proprio sistema de conhecimento e tradicdo de tomada de
decisdo; a distingdo entre papéis de tomada de decisdo subordinados e
superordenados entre os varios dominios da sociedade; a interagdo politica
entre as elites e contra-elites econdmico-sociais, incluindo a conduta
profissional de cientistas e engenheiros; e a distingdo entre valores constitutivos

e valores contextuais.
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Portanto, para se tomar uma decisdao inimeros fatores sdo necessarios e
podem interferir na dindmica do processo. Ou seja, ndo adianta identificar um
ato isolado, temos que considerar todas as possibilidades e verificar a correlagao

entre elas e o problema a ser resolvido.

4.1.7 - Contextos de aplicacido da TD: ela é proposta e/ou acontece de forma
simulada ou envolve efetivamente uma situacdo real?

E preciso problematizar a influéncia que o contexto de aplicagdo possui
sobre o processo decisério e a forma como é compreendido e percebido pelos
alunos. O uso de problemas nos processos (modelos/roteiros) que objetivam a
TD em sala de aula tem se mostrado bastante eficaz no estimulo ao debate e ao
posicionamento dos estudantes (PEREZ; PENAL; VILLAMIL, 2007), indicando
assim que, na maior parte das vezes, os pesquisadores/educadores fazem uso
da resolucao de casos simulados e ndo reais; ou mesmo casos e/ou situacoes

desconectadas do contexto social mais amplo de aplicacdo da C & T.

O estudo realizado por Ratcliffe (1997) explorou as habilidades,
conhecimentos e valores usados por alunos de 15 anos em uma escola do Reino
Unido, envolvidos no processo de TD, em um contexto de aplicacdo simulada,
sobre questdes sociais muito especificas, relacionadas a ciéncia. Também em um
contexto simulado de aplicacdo, o artigo de Kortland (1996) apresenta um
estudo de caso sobre a tomada de decisdo dos alunos envolvendo a questao dos
residuos no curriculo de ciéncias fisicas. O trabalho de Silva et al. (2016)
também envolveu uma espécie de simulacdo pautada num estudo de caso
investigativo interessante por colocar os alunos de Bioquimica em situacdo de

andlise de dois pacientes hipotéticos.

Explorando um casso real, a dissertacio de Strieder (2008) realizou
intervencdo em uma escola da rede publica de Salvador das Missdes/RS, local
esse, onde estava em fase naquela época a constru¢do de uma usina hidrelétrica.
A partir dessa investigagdo foi possivel reiterar a contribuicdo em articular

propostas CTS com a perspectiva freireana. A autora destacou as dificuldades
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em envolver, de forma efetiva, a escola e seus professores; limitacdes no
aprofundamento do conhecimento por parte dos alunos e dificuldades em
promover uma postura critica. Em contrapartida, evidenciou as mudancgas de
percepcdo, por parte dos alunos, sobre o sentido da escola, do préprio

conhecimento e da questdo em estudo.

Ja o trabalho de Flor (2007) relata experiéncia com alunos do primeiro
ano do ensino médio em Florianépolis/SC, desenvolvida em oito aulas,
utilizando a ideia de excertos CTS. Ela utilizou um caso simulado, mas, de
certa forma, muito relacionado a realidade local, envolta em torno das questdes
da poluicdo e do lixo. As atividades desenvolvidas desembocaram na realizacao
de debate “publico” sobre a possibilidade de implantacdo de uma incineradora
de lixo no municipio. Como aspectos positivos a autora destacou que as aulas
“permitiram que os educandos redimensionassem seu papel na tomada de

decisdes em relacao a assuntos que envolvam toda a comunidade” (FLOR, 2007,

p-7).

Uma coisa que fica claro ao identificarmos trabalhos como os que foram
mencionados acima é que utilizar simulagdes de TD, nem sempre significa
tomar casos e/ou tematicas abstratas e distantes dos alunos e da sociedade

local.

Se por um lado parece perda de tempo trabalharmos com casos
simulados, uma vez que a vida real estd carregada de problemas e de questdes
sociocientificas para serem abordadas, temos que reconhecer que nem sempre é
possivel tratar de problemas e temas reais e concretos. A nosso ver, mesmo que
estejamos pensando em simulagdes, é preciso evitar que elas envolvam
tematicas distantes e fora da realidade dos estudantes. Para uma discussao
sobre essas questdes o leitor pode fazer uso dos trabalhos de Ramsey (1993) e

Santos e Mortimer (2001).

Portanto, ndo desconsideramos as potencialidades referentes as

atividades simuladas, estamos apenas indicando, no que diz respeito a natureza

81



do processo decisério, que talvez nao configure a melhor abordagem.
Sugerimos assim, as atividades em contexto de aplicagdo real como a melhor
maneira para possibilitar uma maior imersdo durante o processo, uma vez que
os alunos precisam estabelecer uma relacdo entre o tema estudado/analisado e

0 seu contexto vivencial.

Quem sabe, essa sensacdo de pertencimento e proximidade com a
tematica em discussdo potencialize os aspectos que objetivam a cidadania por
parte dos alunos, visto que, a capacidade argumentativa torna-se crucial para o
exercicio cidadao nos espagos publicos de convivéncia e poder. Outro aspecto
corresponde ao problema proposto para os alunos: problemas mais simples
pode ser um bom comego para depois enfrentarmos a analise de questdes mais

complexas (como as reais e sociais).

Outra forma de compreender o contexto de aplicacdo envolvido neste
processo, diz respeito a forma de participacdo dos individuos. Algumas
decisdes sao tomadas individualmente, enquanto outras sdo tomadas em

grupos ou entre grupos.

Como ja dito, as decisdes parecem ser realizadas em etapas, mas nao de
forma roteirizada e unidirecional. E sim, envolvendo diversos aspectos de
cunho qualitativo, e em alguns casos como na a drea empresarial, quantitativo.
No que diz respeito a literatura CTS, os alunos trabalham pensando
coletivamente. Os problemas, em geral, sdo mais amplos e atingem a esfera de
interesse coletivo. Essa descentralizacdo da tomada de decisao evidencia o seu

carater coletivo, a qual pode ser aqui entendida como a decisdo tomada por um

grupo concreto onde os individuos interagem diretamente.

Enfim, quando pensamos na tomada de decisdo como um processo
essencialmente individual, é preciso considerar os sistemas sociais, politicos,
econdmicos, religiosos, éticos e culturais, pois este tomador de decisdao esta
sujeito a diversos fatores e dispde dos seus proprios processos cognitivos para

lidar com a compreensdo da situacdo a ser resolvida. Esse sentimento é o
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resultado de sua experiéncia passada e presente, atrelado ao seu sistema de

valores.

4.2 - O esboco de uma matriz para esquematizar os processos de
Tomada de Decisao na Educacao CTS

Para finalizar o trabalho de andlise, nesta secdo apresentamos uma
proposta de Matriz de Referéncia, esquematizando o nosso objeto de estudo e
os seus conjuntos de descritores conforme a literatura estudada e as anélises

aqui desenvolvidas.

Com base nas problematizacdes realizadas anteriormente e nos
elementos encontrados na literatura, no que tange a natureza da TD, utilizamos

os descritores indicados a seguir para estruturar a nossa matriz:

i. conceito e/ou definigio do termo TD;

i, requisitos para a TD;

1ii. dimensoes envolvidas (Racional, Valorativa/ Etica, Cultural / Politica,
Economica);

iv. contextos de aplicagio do processo de TD (Individual/Coletivo, Local /

Regional / Global, Real / Simulado

. modelos, metodologias e estratégias de ensino.

Pudemos verificar que existem vérias opgdes quanto a ideia de TD e a
forma como a mesma pode ser exercida, indicando assim, que é possivel a
realizagdo de um sistema de classificagdo com base nos conceitos, sentidos e/ou
as variantes adotadas pela maioria dos autores consagrados da literatura CTS,

estabelecendo uma matriz de referéncia e nos esclarecendo sobre a natureza

conceitual e a dindmica dos métodos empregados sobre tomada de decisao.

Ainda que os diferentes processos e metodologias tenham por finalidade
a TD, ainda ndo existe um corpo de texto unificado que considere todos os seus
conceitos, sentidos e/ou as “variantes”, aspecto esse, que talvez indique o
porqué de alguns questionamentos: Existe uma unidade de eficicia que permita

mensurar se a tomada de decisdo foi ou ndo alcangada? Como saber se ela foi alcangada?
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Suspeitamos que melhor que pensar nos resultados obtidos, seria
focalizarmos mais atencdo no desenvolvimento do processo e nos ganhos
formativos estabelecidos com as atividades envolvendo TD nas aulas CTS. De
qualquer, sorte, esses questionamentos, apesar de aparecerem na maior parte
dos trabalhos que envolvem as abordagens CTS permanecem sem resposta ao

término das pesquisas.

Utilizando a ferramenta SmartArt pertencente ao pacote Word for
Windons, e com base na literatura examinada durante a pesquisa, conseguimos
construir um esbogo contendo aqueles elementos que, a nosso juizo, sdo
fundamentais quando refletimos sobre os processos de tomada de decisdo na
Educacao CTS. Essa matriz, esbocada aqui ainda em formato provisério, sera
apresentada na pagina seguinte (Figura 8). Depois, encaminharemos o leitor

para as consideragdes finais do trabalho de dissertagao.
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Figura 8 - Matriz contendo os elementos que, a nosso juizo, sdo fundamentais

quando pensamos sobre os processos de tomada de decisdo. Fonte: autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao nos debrucarmos sobre a literatura CTS, os nossos dados, apesar de
restritos, ddo indicativos de que confirmamos uma das hipéteses lancadas no
inicio do trabalho, ou seja, nem sempre encontramos discussdes aprofundadas
acerca da natureza do processo de TD. Poucos foram os trabalhos, entre aqueles
que foram objeto de andlise, que realmente se preocuparam em discutir esses

processos e suas implicagdes para a Educagio CTS.

Contudo, foi possivel identificar pelo menos trés vertentes de sentido
envolvidas na composi¢do de uma ideia de TD: i) TD como processo de analise
coletiva de dilemas/situacdes/problemas, desembocando em escolhas entre
alternativas de posicionamento e/ou agdo; ii) TD como um atributo da
cidadania, constituindo parte das atividades envolvidas no exercicio da
cidadania (participagao social); iii) TD como faculdade de julgamento ou como
processo intracognitivo (movimento de definicdo de uma solucdo por meio do

exercicio da racionalidade e da reflexividade).

Como vimos, processos de tomada de decisdo sdo encontrados em varias
areas, como foi explicitado no segundo capitulo, mas ha singularidades e
distanciamentos em relagdo a como cada area lida com essas situagdes. Um bom
exemplo disso estd na Psicologia, ao defini-lo como um processo cognitivo de
escolha envolvendo andlises emocionais e racionais de nossas experiéncias
passadas, considerando riscos e suas implicagdes para o presente e para o
futuro (BECHARA; DAMASIO; TRANEL; DAMASIO, 1997). Mas, sem duvida,
as areas administrativa e empresarial se destacam quando se pensa no
entendimento, classificagio e sistematizacdo deste processo, ainda que
apresentem limitagdes no que diz respeito a falta de evidéncias empiricas para
amparar certas decisdes individuais e/ou coletivas. De modo geral, a area
empresarial, como se esperava, conserva significativo pragmatismo (analise de

custo/beneficio) empregado nos processos decisorios.



Neste sentido, quando se trata deste termo, considerando o Movimento
CTS, os autores anglo-saxdes parecem ter bebido na fonte da Psicologia
Cognitiva para estabelecer a ideia de tomada de decisdo, adotando uma
preocupagao explicita com a dimensdo cognitiva e internalista da racionalidade.
Na Educagio CTS, sobretudo quando mencionamos o contexto da América
Latina, observamos uma perspectiva mais sociolégica, dedicada a desenvolver
o potencial emancipatério que a participacdo social responsavel pode gerar,
considerando as decisdes sobre questdes sociocientificas de interesse da

coletividade.

Portanto, identificamos alguns conceitos e mesmo a sistematizagdo de
algumas estratégias ligadas a estruturacdo de processos de TD em contextos de

sala-de-aula.

Como abordado no item 4.1.5, existem varias possibilidades de se
abordar e desenvolver processos de TD nas aulas, logo ndo se trata de defender
um ou outro modelo, mas sim de aproveitar a multiplicidade de opgdes
existentes, sendo alguns mais rigidos (modelos normativos) e outros mais
flexiveis. Pensamos que a utilizagdio desses modelos depende muito do
problema que é proposto para os alunos e das circunstidncias e estrutura

existentes para a proposicao de atividades formativas nessa linha.

Na area da Educagio CTS ha uma multiplicidade de situagcdes em que a
ideia de TD é considerada um processo de escolha entre diferentes alternativas.
Mas, s6 faz sentido desenvolver esses processos quando os estudantes sao
colocados diante de problemas (individuais, sociais/coletivos) sociocientificos.
Para isso sdo propostas diversas estratégias, considerando situa¢des simuladas,
estudos de caso, resolugdo de problemas, debates publicos, técnica da
controvérsia controlada, uso de dilemas morais; ou mesmo trabalhos que se
aproximam do desenvolvimento de alguma forma da agdo social. De qualquer
forma, seria interessante que as situacOes geradas se aproximem da realidade
dos estudantes e que fagam sentido para eles. Outra via que ndo pode ser

desconsiderada sdo as grandes questdes e problemas que permeiam a sociedade
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como um todo (fome, pandemias, desigualdades e injusticas sociais, energia

nuclear, aborto, problemas socioambientais etc.).

E importante salientar que ndo estamos desconsiderando as
potencialidades referentes as atividades simuladas. Apenas estamos indicando,
no que diz respeito a natureza do processo decisorio, que talvez esta ndo se
configure como a melhor abordagem. Sugerimos assim, as atividades em
contexto real de aplicacdo como melhor alternativa para possibilitar uma maior
imersdo dos educandos durante o processo, uma vez que os alunos precisam

estabelecer uma relagdo entre o tema inserido para discussdo e o seu contexto

de vivéncia.

Nos trabalhos que envolvem préticas, o que nos parece preocupante é
que essas estratégias, geralmente, sdo pouco desenvolvidas. A nosso ver, o
conceito de Tomada de Decisdo, central na literatura CTS, acaba sendo um tanto
quanto negligenciado nas praticas educativas CTS. Mas, essa é uma hipotese

que requer estudos e pesquisas complementares para ser confirmada.

No que diz respeito aos fatores e dimensdes que influem nas decisdes, foi
detectado que cada um possui certo grau de importancia, considerando suas
dimensdes e aspectos distintos. Em certas ocasides, existem processos que
priorizam a racionalidade e a reflexdo como fatores determinantes,
desconsiderando valores, sentimentos e emogdes, dando mais espaco para a
razdo e o conhecimento cientifico como forma de andlise da situagdo para

subsidiar a posterior decisao.

Mas, ha também outras situacdes em que as circunstancias exigem
andlises baseadas em valores, sentimentos e emocOes, aspectos que guiam

crencgas pessoais e profissionais das pessoas.

Com essa discussdo, identificamos que as experiéncias de TD nao
envolvem somente a razdo e o conhecimento cientifico, mas também incluem
outros aspectos e dimensdes. Isso fica mais claro no artigo de Aikenhead (1985),

como mencionado no item 4.1.6.
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Quando direcionamos o olhar para a forma como a TD se processa nos
diferentes modelos disponibilizados na literatura, entendemos que nenhum
considera o fato de que o individuo, diante de uma situacdo problema,
desenvolve andlises de acordo com seus aspectos cognitivos e extra-cognitivos,
como por exemplo, cultura, experiéncia, idade género, escolaridade, histéria de

vida.

Constatamos que a tomada de decisao é um processo nao linear, no qual
as caracteristicas do perfil dos individuos (idade, género, valores culturais e
experiéncia prévia), além de influenciarem a percepgdo do contexto em que o
problema se insere, sdo refletidas nos elementos cognitivos (atencao,
categorizacdo, memoria e emocdo). Neste sentido, evidencia-se que ha um fluxo
relacional entre as caracteristicas e os elementos cognitivos, logo as
manifestacdes dos elementos cognitivos dependem e variam de acordo com as

caracteristicas individuais.

Sendo assim, é inconcebivel pensar em processos decisdrios constituidos
por passos rigidos e sistematicos, pautados somente nas analises de custos e

beneficios, e desenvolvidos a partir de uma sequéncia de diretrizes fixa e

imutavel (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Precisamos cultivar esses processos nos ambientes formativos, sobretudo
quando consideramos o contexto do ensino de ciéncias. Assim, reiteramos que
se quisermos uma sociedade na qual as decisdes ndo acontecam somente por
parte dos governantes, especialistas e tecnélogos (tecnocracia), e a TD aconteca
efetivamente, é preciso formar melhor os cidaddos, ao tempo que se torna
necessario criar instrumentos avaliativos sensiveis a participacdo publica e por
suposto articular canais institucionais para que os cidadaos possam expressar a
sua vontade. Ou seja, precisamos criar, desenvolver e aperfeicoar canais de
participacdo da populacdo nos processos decisorios que envolvem questdes

sociocientificas.
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Concluimos assim, que talvez ndo seja possivel pensar de forma tnica e
homogénea o termo Tomada de Decisao no que tange a literatura CTS, ou até
mesmo determinar a melhor forma de alcancé-la, mas apresentar e
disponibilizar os diferentes conceitos, sentidos, métodos e roteiros, de modo a
possibilitar que os pesquisadores fagam uso das estratégias que atendam as
suas necessidades e os objetivos desejados no contexto de aplicacdo da Educagio
CTS. Pensando nisso, vale lembrar as reflexdes propostas pelo saudoso
professor Milton Santos: “viver na ignordncia do que se passa em torno [ao
nosso redor], quando uma boa parte das decisdes que nos concernem ¢é tomada
em funcgao dessas informagdes que nos faltam, ndo contribui para a formagao de

uma cidadania integral (SANTOS, 1998, p. 127, grifo nosso).
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