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E ndo se diga que, se sou professor de Biologia, ndo posso me
alongar em considerages outras, que devo apenas ensinar
Biologia, como se o fendmeno vital pudesse ser compreendido
fora da trama histérico-social, cultural e politica. Como se a
vida, a pura vida pudesse ser vivida de maneira igual em todas
as suas dimensdes na favela, no cortico ou numa zona feliz dos
“Jardins” de Sao Paulo. Se sou professor de Biologia,
obviamente, devo ensinar Biologia, mas ao fazé-lo, ndo posso
seciona-la daquela trama.

(FREIRE, 1992, p. 78-79)



RESUMO

ANJOS, M. S. dos. Concepc0es tedricas e a pratica docente sob o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias. Cuiaba, 2018, 124 fls.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso.

As dimensdes humana, cultural, social e econémica da vida humana sofrem fortes
influéncias da Ciéncia e Tecnologia. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
constante e as consequéncias negativas desse desenvolvimento para a sociedade
devem suscitar questionamentos sobre a natureza, a capacidade e os limites da Ciéncia.
Tais questionamentos, contudo, ndo sdo habituais, uma vez que parece existir uma
confianga inabaldvel, por parte da sociedade, na Ciéncia e na Tecnologia.
Consideradas muitas vezes como sagradas, elas dominam as praticas de varios setores
da sociedade, consequéncia de um processo de ensino que, ao longo da Historia, levou
0 ser humano a desenvolver uma dependéncia desses saberes. Por outro lado,
compreende-se que o ensino de Ciéncias pode contribuir de maneira significativa para
a formacdo de um cidaddo mais critico e participativo, e a alfabetizacdo cientifica tem
se mostrado indispensavel para o exercicio da cidadania. Diante disso, este estudo
buscou avaliar a relacdo entre as concep¢bes de professores de Ciéncias sobre o
enfoque Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS) e as suas praticas pedagogicas,
considerando a realidade de algumas escolas publicas do municipio de Jaciara. O
presente estudo se enquadra como uma pesquisa de campo, de carater qualitativo e de
cunho descritivo. Com relacdo ao método de abordagem, utilizou-se o Hipotético-
Dedutivo e 0 método de procedimento tipoldgico. Os sujeitos da pesquisa foram seis
professores que atuam na disciplina de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental em escolas publicas municipais e estaduais do referido municipio. Foi
aplicada uma versdo abreviada e adaptada do questionario “Views on Science-
Technology-Society” (VOSTS), que é considerado um instrumento de pesquisa de
nova geracao, construido para avaliar e entender a especificidade de um curriculo CTS,
sendo adequado para pesquisas com estudantes do Ensino Médio a partir dos 14 anos
de idade e com universitéarios e professores. Realizaram-se observagdes em sala de
aula, com auxilio de um diario de campo para as devidas anotacfes. A analise dos
dados baseou-se nos moldes da Analise Textual Discursiva, que tem por caracteristica
descrever e interpretar os dados obtidos pelo pesquisador na perspectiva de elucidar a
compreensdo de um fenébmeno investigado. O questionario foi analisado e interpretado
por meio de categorizacdo, considerando as respostas dos participantes como
“realistas”, “plausiveis” ou “simplistas”. Os resultados obtidos demonstram a
existéncia de algumas concepcdes contrarias as praticas pedagogicas com enfoque
CTS, predominando os aspectos intimamente ligadas ao ensino tradicional, com aulas
expositivas descontextualizadas e pouco dialogicas, o que impede a formacao critica
dos estudantes. As aplicacfes das relacdes CTS presentes nos curriculos sdo ainda



ineficazes, levando em consideracdo dois motivos principais: na maioria das vezes, 0s
professores estdo presos a uma formacgéo precéria e acabam reproduzindo apenas o que
Ihe foi ensinado; os livros didaticos apresentam deficiéncias na abordagem de tais
relacOes e, quando o fazem, é de maneira muito superficial.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, enfoque CTS, VOSTS, pratica docente, natureza
da Ciéncia.



ABSTRACT

ANJOS, M. S. dos. Theoretical concepts and teaching practice as seen from the
Science-Technology-Society (STS) approach in Science teaching. Cuiaba, 2018,
124 pages. Dissertation (Master’s in Teaching) - Federal Institute of Education,
Science and Technology of Mato Grosso.

The human, cultural, social and economic dimensions of human life are strongly
influenced by Science and Technology. The ongoing scientific and technological
development and the negative consequences of such development for society should
raise a series of questions about the nature, the capability and the limits of Science.
Such questions, however, are not usual, since there seems to be an unshakeable trust
on the part of society in Science and Technology. Considered many times as sacred,
they dominate the practices of several sectors of society, as a result of an educational
process that, throughout History, led the human being to develop a dependence on such
knowledge. It can be understood, on the other hand, that Science education can
contribute significantly to the formation of a more critical and participatory citizen,
and scientific literacy has proved to be indispensable for the exercise of citizenship.
Taking that into account, this study aimed at evaluating the relationship between the
conceptions of Science teachers about the Science-Technology-Society (STS)
approach and their pedagogical practices, considering the reality of some public
schools in the municipality of Jaciara, state of Mato Grosso, Brazil. The present study
can be classified as a field research, with a qualitative and descriptive approach.
Regarding the method, the Hypothetical-Deductive was used, as well the typological
procedure method. The subjects of the research were six teachers who work in middle
and elementary public schools, municipal and state-run ones. An abbreviated and
adapted version of the questionnaire “Views on Science-Technology-Society”
(VOSTS) was used; it is considered a new generation research tool, designed to assess
and understand the specificity of a STS curriculum, being suitable for research works
with high school students who are 14 years old or older, as well as graduate students
and teachers. Observations in the classroom were carried out, with the support of a
notebook to register the appropriate notes. The analysis of the data was carried out
according to the Discursive Textual Analysis approach, which is characterized by the
description and interpretation of the data obtained by the researcher, aimed at a better
understanding of the investigated phenomenon. The questionnaire was analyzed and
interpreted through categorization, considering participants’ answers as “realistic”,
“plausible” or “simplistic”. The results obtained demonstrate the existence of some
conceptions that are opposed to the pedagogical practices with an STS approach,
predominating those aspects closely related to traditional teaching, with exposition
classes decontextualized and not very dialogical, which prevents the critical formation



of students. The applications of CTS relationships present in curricula are still
ineffective, taking into account two main reasons: most of the time, teachers are stuck
in precarious training and end up reproducing only what they have been taught;
textbooks have shortcomings in approaching such relationships, and when they do, it
is very superficial.

Keywords: Science teaching, STS approach, VOSTS, teaching practice, nature of
Science.
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1. INTRODUCAO

A sociedade contemporanea tem convivido com o avanco cientifico e
tecnoldgico. Sabe-se que sdo inumeros os beneficios deste desenvolvimento, por outro
lado, as consequéncias negativas sdo visiveis, como 0s impactos ambientais, 0
consumismo desenfreado, o uso de aparato cientifico e tecnoldgico de modo destrutivo
visando a aquisicdo do poder. Portanto, é evidente a necessidade de fomentar o
pensamento critico e a escola tem o papel de promover especificamente no ensino de
Ciéncias, a discussdo mais realista da CT considerando-as como produto social,
questionando sobre a natureza, a capacidade e os limites da Ciéncia. Tais
guestionamentos, contudo, ndo sdo habituais, uma vez que parecer existir uma
confianga inabalavel por parte da sociedade na Ciéncia e na Tecnologia. Consideradas
muitas vezes como sagradas, elas dominam as praticas de varios setores da sociedade,
consequéncia de um processo de ensino que, ao longo da Histdria, levou o ser humano
a desenvolver uma dependéncia desses saberes.

Considerar que avangos na area da Tecnologia sdo decorréncia imediata da
Ciéncia é uma concep¢do comum, fortemente defendida pelos meios de comunicagéo,
gue costumam exaltar o saber cientifico e tecnoldgico, colocando-os em pedestais
inatingiveis. De fato, Ciéncia e Tecnologia, sdo vistas como as mais positivas
consequéncias de avancos de ordem econdmica, amigas inofensivas e leais, que trazem
apenas beneficios para a sociedade. Essas concep¢des entusiasticas fazem com o
homem fique cada vez mais dependente de uma e de outra e alienado de saberes e
praticas alternativos.

Esse entusiasmo em relacdo ao tecnoldgico e ao cientifico faz com que a
sociedade se torne, além de dependente, submissa, passando a se moldar em funcéo de
inovagdes técnicas. Numa concepgdo salvacionista, a CT sdo produzias para
resolverem os problemas da sociedade, predominando, assim, uma visao linear de
progresso. Creem que o desenvolvimento cientifico é suficiente para contribuir no
campo técnico e desconsideram as dimens@es historicas, sociais, econémicas e
culturais. Desta forma, acreditam que o bem-estar social € fruto instantdneo do
progresso cientifico (BAZZO, 2015). Essa concepcdo, que entende a Ciéncia e a
Tecnologia de forma neutra, deve ser contestada por meio de debates e discussdes nos

espacos escolares.
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Deve-se enfatizar, assim, que impactos advindos delas ndo sdo apenas
positivos; ha consequéncias futuras irreversiveis. Tais discussdes precisam ser
realizadas no ambiente escolar, proporcionando desta forma reflexdo sobre possiveis
impactos, de maneira que 0s estudantes possam buscar e ajudar a propor possiveis
solugdes, deixando de cumprir apenas seus ditames formais, que os obrigam a
resolverem muitas atividades rotineiras, privando-os de serem criativos e reflexivos
com relacdo as realizacbes da Ciéncia e da Tecnologia, que em consequéncia
contribuird com uma viséo reducionista e distorcida da ciéncia.

A concepcdo deformada de Ciéncia presente em sala de aula aponta para um
curriculo centrado no contetdo especifico de Ciéncias, que leva em consideragcdo uma
ciéncia universal, onde seus valores estdo pautados em si mesma e ndo por meio de
suas aplicacbes sociais. Por outro lado, um ensino que promova a construcdo de
conhecimento mais amplo da ciéncia e de suas implicacdes sociais e proporcione a
formacéo do individuo ativo na sociedade, capaz de buscar solu¢des de problemas nos
aspectos sociais, tecnoldgicos, econémicos e politicos baseia-se no enfoque Ciéncia,
Tecnologia e sociedade (CTS), que permite contribuir de maneira significativa para
essa proposta reflexiva.

Parte-se do principio de que existe a necessidade de se educar para a formacéao
cidada, promovendo, assim, a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos educandos.
Ela, sim, permitira analisar, refletir, indagar e esclarecer fenbmenos naturais diversos.
Um curriculo baseado no enfoque CTS é aquele que leva em consideracdo as inter-
relacbes entre explicacdes cientificas, programacdo tecnolégica e resolucdo de
problemas, proporcionando tomadas de decisdo em relacdo a temas de relevancia
social. Esse enfoque preocupa-se também com formacdo critica do ser humano,
preparando-o para tomar decisdes sobre questdo de interesse geral.

Ap0s revisdes da literatura que aborda as concepcdes dos professores sobre a
natureza da Ciéncia e a pratica pedagdgica, foram identificadas compreensdes e/ou
praticas sobre as interagdes entre CTS que precisam ser melhor compreendidas. Um
exemplo disso é a insisténcia da presenca de concepcdes positivistas em sala de aula.
Essas concepcdes defendem que a Ciéncia € neutra e constitui uma verdade absoluta,
empirica, dogmatica e fechada. H&4 tambeém concepgdes imprecisas e incoerentes sobre

como se da a producdo do conhecimento cientifico. Nas salas de aula brasileiras,
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estudos sobre a Ciéncia s&o aplicados na maioria da vezes, de maneira
descontextualizada, excessivamente tecnicista e elitista, ignorando o carater
interdisciplinar da disciplina em questao. Prevalece, ainda, um desconhecimento sobre
as interacdes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia e 0 mundo em que
vivemos (CACHAPUZ et al., 2005; AULER; DELIZOICOV, 2006; AZEVEDO et
al., 2013; BAZZO, 2015; CHASSOT, 2016).

Azevedo et al. (2013) e Cachapuz et al. (2005) consideram que, no Brasil, a
formacéo inicial apresenta diversos problemas, que se refletem na pratica em sala de
aula e que estdo ligados a aspectos éticos e tedrico-epistemoldgicos, que ajudam a
reforgar uma concepcao ingénua sobre a relacdo CTS, fortemente marcada pela viséo
positivista a que aludimos anteriormente. Os autores propdem uma associacdo de
conceitos cientificos ao enfoque CTS durante a formacao inicial. 1sso poderia se dar
por meio da exploracdo de questdes sociocientificas, para que futuros professores
reflitam e compreendam a natureza da Ciéncia, com estudos sobre a Historia e a
Filosofia dessa disciplina, uma vez que a maioria dos cursos de licenciaturas nédo
apresentam em seus curriculos tais disciplinas.

Concepcgdes inapropriadas sobre uma vasta gama de assuntos podem ser
construidas ao longo da carreira docente e podem ser fortalecidas por imagens
estereotipadas e mitos, que circulam nos meios de comunicagdes, N0 senso comum e
até mesmo em veiculos de divulgacdo cientifica e no proprio livro didatico. Na
atualidade, predomina uma subvalorizacdo de aspectos importantes da natureza da
Ciéncia e da Tecnologia.

Nesse contexto, o maior desafio a ser superado € a resisténcia a um novo
paradigma educacional. Existe, de fato, uma transicdo em curso, relacionada as novas
teorias educacionais, ou seja, a aplicacdo de novas acdes pedagogicas que valorizem a
pluralidade cultural e associem o conhecimento ao mundo da vida do educando, de
modo a romper com um pensamento unidimensional voltado & reproducdo de
procedimentos técnicos e mecanicos, marcado pela transferéncia e recep¢do do
conhecimento. Sabe-se que, na Ciéncia, o novo surge com dificuldades; na maioria das
vezes, ha uma resisténcia aquilo a que n4o se esta habituado a experimentar. E preciso
compreender que tais mudangas contribuirdo para a formagdo de um cidadéo capaz de

exercer a sua cidadania de maneira plena. Varios projetos de ensino (SANTOS;
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SCHNETZLER, 2010) apontam para uma mudanga nas praticas pedagdgicas. Isso é
resultado, em parte, da influéncia da abordagem CTS em diversos paises, o que além
de possibilitar aos estudantes assumir uma postura mais ativa em suas experiéncias de
aprendizagem, contribui para a compreensdo de aspectos ligados a natureza da Ciéncia
e a sua relacdo com a sociedade.

Segundo (SANTOS; SCHNETZLER, 2010), existem varios autores que
apontam alguns dilemas e desafios para o ensino CTS, relacionados, especificamente,
a necessidade de formacao de professores. Esses profissionais sdo agentes essenciais
nesse processo de mudanca de praticas pedagdgicas e, portanto, necessitam
compreender claramente as relagcbes que se estabelecem entre uma concepgédo da
natureza da Ciéncia e as acOes pedagogicas. Se tal formacdo ndo acontecer,
comprometem-se as mudancas em curso e a propria aprendizagem dos estudantes.

A partir do estudo da realidade de algumas escolas publicas do municipio de
Jaciara-MT, considerando esse cenario que procuramos tracar nesta introducdo, este
trabalho apresenta como objetivos:

— Analisar a concepgéo dos professores de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental sobre as interacdes CTS;

—  Compreender como se da a pratica pedagogica desses profissionais a partir da
abordagem CTS;

—  Analisar como os elementos dessa triade se inter-relacionam a conceitos no dia

a dia em sala de aula.

1.1.PROBLEMATICA

Diante do objetivo de analisar as concepgdes sobre a natureza da Ciéncia e as
praticas de ensino, a presente pesquisa partiu da intencdo de responder a seguinte
questdo: Qual a concepc¢éo dos professores de Ciéncias sobre o enfoque CTS e como

iSSO aparece em sua pratica pedagogica?

1.2. JUSTIFICATIVA
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Discussdes sociais abrangendo Ciéncia e Tecnologia no Brasil permanecem a
aproximadamente trés décadas, apesar dos empenhos e das conquistas no campo das
pesquisas, percebe-se que o enfoque CTS, pelas instituigdes de ensino do pais permanece
mais no campo discursivo do que efetivamente inserido ao processo educacional,
especialmente na formacéo de professores de Ciéncias (AZEVEDO et al., 2013). Existem
avancos nos discursos sobre o enfoque CTS no Brasil, mas ndo nas praticas
pedagogicas. Desse modo e levando também em consideracdo a relevancia deste
topico para o ensino de Ciéncias, para a formacdo humanistica e para o
desenvolvimento pleno do cidaddo, compreende-se a relevancia deste trabalho, que
vem se somar com as pesquisas existentes, contribuindo para a divulgacéo do enfoque
CTS. A aplicacdo desse enfoque no ensino brasileiro esta prevista em documentos
oficiais e, portanto, faz-se necessario que professores, escolas da Educacdo Basica e
Instituicbes de Nivel Superior tomem conhecimento dos reflexos positivos da
utilizacdo do mesmo.

Este trabalho parte da concepcdo de que todos sdo responsaveis pela
construcdo de uma sociedade critica, justa e igualitaria, com agentes ativos que
busquem fazer valer os seus direitos e cumpram com 0s seus deveres.

Para tanto, o trabalho foi estruturado conforme apresentado na Figura 1:

. CAPITULO
CAPITULO llI \Y,

Procedimentos Apresentacédo
metodoldgicos e discussdo
dos resultados

CAPITULO V
Consideracdes

CAPITULO
[

Finais

Fundamenta
cao Tedrica

FIGURA 1 - Fluxograma 1
Fonte: Elaboragéo do autor

O segundo capitulo destina-se a fundamentagdo tedrica “Alfabetizacdo
Cientifica”, o qual traz reflexdes sobre a educagdo em Ciéncias enfatizando a
importancia de discussdes sobre a histéria e a cultura, de modo, que promova
transformacdes positivas nos estudantes, tornando-os mais criticos e atuantes na
sociedade. Na sequéncia, € apresentado a “analise historica da Ciéncia e contribuicbes
para o ensino de Ciéncias numa abordagem CTS”, tendo como base as concepgdes de

Kuhn que discute sobre a Histdria da Ciéncia e promove uma nova compreensdo dos
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processos cientificos que contribuiu de maneira significativa com o surgimento do
movimento CTS. Em seguida, aborda-se o “ensino de Ciéncias numa perspectiva
curricular CTS”, uma proposta de ensino amparada nos PCN’s e LDB apontando a
formagéo para a cidadania por meio da aproximacao do estudante com a CT e com
todas as dimensbes da sociedade, tendo como parametro a “abordagem de temas
sociocientificos adotados em alguns projetos de ambito internacional”. Esses projetos
mencionam, ndo apenas sucessos da aplicacdo de curriculos escolares no ensino de
Ciéncias com enfoque CTS, mas também os dilemas e desafios de sua implementacéo,
indicando a necessidade de formacao de professores. Posteriormente, discute-se sobre
o “ensino CTS no Brasil” apresentando algumas deficiéncias e/ou distanciamentos das
propostas sugeridas nos PCN’s sob a perspectiva CTS, destacando a existéncia de
abordagens de conteddos em sala de aula por meio de reproducBes dos conceitos

cientificos, proporcionando uma viséo reducionista da Ciéncia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O avanco cientifico e tecnoldgicos e as questdes ambientais sdo discussdes
que devem estar presentes na sociedade atual, especificamente em sala de aula. Sendo
assim, o maior desafio imposto a educacgdo é a necessidade de formar sujeitos ativos,
preparados para tomarem decisdes e intervirem na sociedade de forma responsavel.
Considerando a escola como l6cus de formacéo para a cidadania, compreende-se que
0 ensino de Ciéncias assume papel fundamental, pois favorece o entendimento dos
avancos, beneficios, implicacbes e consequéncias do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico tanto para 0 meio ambiente quanto para as relagdes sociais (CHASSOT,
2016).

Referindo-se ao Ensino Fundamental, Lorenzetti e Delizoicov (2001),
enfatizam a importancia do ensino de Ciéncias em promover ao educando a elaboracéo
e construcdo dos significados sobre o mundo, evitando a fragmentacdo dos
conhecimentos relacionados a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, para que 0 mesmo
adquira conhecimentos cientificos e desenvolva capacidades de tomada de decisdes,
reflexdo, interpretacdo e comunicacao, necessarios para o exercicio de sua cidadania.

O processo de aprendizagem da disciplina de Ciéncias, se promovido por
meio de uma abordagem adequada, pode contribuir de maneira significativa para a
atuacdo do ser humano no mundo em que vive, tornando-os alfabetizados
cientificamente. Seguindo essa linha de pensamento, Sasseron e Carvalho (2011, p.
61) afirmam o seguinte:

[...] defendemos uma concepgéo de ensino de Ciéncias que pode ser visto
como um processo de “enculturagdo cientifica” dos estudantes, no qual
esperariamos promover condigdes para que os estudantes fossem inseridos
em mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal concepcdo também poderia
ser entendida como um “letramento cientifico”, se a consideramos como o
conjunto de préaticas as quais uma pessoa langa méo para interagir com seu
mundo e o0s conhecimentos dele. No entanto, usaremos 0 termo
“alfabetizacgdo cientifica” para designar as ideias que temos em mente e que
objetivamos ao planejar um ensino que permita aos estudantes interagir
com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da préatica
consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico.
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Contextualizando sua origem, a expressdo “alfabetizagdo cientifica” surgiu
anos de 1950 e é atribuida a Paul Hurd, quem primeiro usou a designacdo em sua obra
“Science literacy: its meaning for American schools” (SASSERON; CARVALHO,
2011). Hurd desenvolveu outras pesquisas sobre o contetdo programaético da
disciplina de Ciéncias e, no ano de 1998, publicou o artigo “Scientific Literacy: New
Minds for a Changing World”. Nesse artigo, o pesquisador (1998) relata que, ja em
1859, o filésofo Herbert Spencer era um defensor do ensino de Ciéncias nas escolas e
enfatizava que aquilo que os estudantes vivenciam em seu dia a dia deveria ser
trabalhado em sala de aula, a partir de uma abordagem cientifica.

Diante da necessidade e da importancia das pessoas serem alfabetizadas
cientificamente, Chassot (2016), preocupa-se em persuasivamente responder a
seguinte questdo: “por que devo ser alfabetizado cientificamente?”. Para o autor, ha

um grande nimero de pessoas analfabetas nessa area do conhecimento.

Se dermos conta de que aproximadamente um sexto da humanidade — cerca
de 885 milhdes de pessoas -, chegou ao ano 2000 sem saber assinar 0 nome
ou ler um livro, podemos fazer as devidas extrapolacdes para o nimero de
homens e mulheres (e estas em muito maior nimero que aqueles) que
ingressaram no novo milénio analfabetos cientificamente. (CHASSOT,
2016, p. 78).

Chassot (2016), faz uma critica ao ensino atual, considerando-o indtil. Mesmo
0s estudantes que passaram em média quatro anos no Ensino Fundamental, depois trés
anos no Ensino Médio e, por ultimo, cursaram uma graduacdo na qual tiveram contato
com conhecimento cientifico, pouco sabe sobre Ciéncias, ou aproveitaram muito
pouco das aulas que tiveram. “Sua [do ensino de Ciéncias] macabra (in)utilidade esta
usualmente no adestramento para os exames vestibulares, ou, ainda pior, no aumento
da acriticidade dos estudantes” (CHASSOT, 2016, p. 74).

Chassot (2016) menciona ainda algumas situagdes comuns do nosso cotidiano
que, possivelmente, os estudantes ndo saberiam explicar cientificamente, como, por
exemplo, o fato de o leite derramar ao ferver e a agua nao, ou por que razdo o sabao
remove a sujeira e ndo faz espuma em agua salobra. De acordo com o autor, muitas
pessoas justificam a desnecessidade de saber tais explicagOes, alegando que essa falta

ndo os impede de realizar as agbes envolvidas. Para essas pessoas, o0 utilitarismo é mais
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importante do que as explicacdes cientificas. Por outro lado, Chassot (2016, p. 72)
defende que conhecer um pouco de Ciéncias facilita compreender “algo do mundo que
nos cerca e assim termos facilitadas algumas vivéncias”. Afinal, a maioria das pessoas
permanece neste mundo por um periodo considerdvel de tempo; € preciso investir
numa AC para melhor entender os fenémenos que nos cercam, compreendendo, entéo,
que ““a cidadania s6 pode ser exercida plenamente se o cidadao ou cidada tiver acesso
ao conhecimento (e isto nao significa ter apenas informac6es) e aos educadores cabe
entdo fazer esta Educacéo cientifica” (CHASSOT, 2016, p. 82).

Diante dessa realidade educacional que predomina na atualidade, como entéo
deve ser pautado o ensino na AC? O locus ideal para a realizacdo de uma AC é o
Ensino Fundamental e Médio, a partir de uma selecao de contetdos. Segundo Chassot
(2016, p. 83), “contetdos (in)adequados se fazem boas ou mas propostas de ensino”.
E necessario um “ensino menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato, menos
a-histérico e menos ferreteador na educacdao” (p. 109). Segundo Lorenzetti e
Delizoicov (2001, p. 8-9), nessa etapa da escolarizacdo, a AC ¢ entendida “[...] como
0 processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados,
constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a
sua cultura, como cidadéo inserido na sociedade”.

Chassot (2016, p. 78) cita um exemplo sintomatico de como estdo o0 ensino
de Ciéncias e a visdo de professores: a “professora se orgulhava de seu ensino de
Quimica, pois seus estudantes da 8.2 série sabiam o que eram is6topos. Talvez ela os
considerasse alfabetizados cientificamente”. Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012,
p. 858) consideram que uma instrumentalizacdo dos saberes cientificos devera se dar

com outros propositos.

Se fard alfabetizacdo cientifica quando o ensino da Ciéncia, em qualquer
nivel, contribuir para compreensdo de conhecimentos, procedimentos e
valores, de forma a permitir aos estudantes as aplicacfes da Ciéncia para a
melhora da qualidade de vida, e suas implica¢fes quanto as limitacGes e
consequéncias negativas de seu desenvolvimento, oportunizando assim
possibilidades de escolhas responsaveis.

Dessa forma, para os autores um ensino pautado na AC permite ao cidadéo e
a cidada compreender seu papel social, fazendo uma contextualizac&o politica, social,

historica, filosofica, econdmica e tambem religiosa do seu mundo.
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Parece que se fara uma alfabetizacgéo cientifica quando o ensino da Ciéncia,
em qualquer nivel — e, ousadamente, incluo o ensino superior, e ainda, ndo
sem parecer audacioso, a pés-graduagdo —, contribuir para a compreensdo
de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisfes e perceber tanto as muitas utilidades da Ciéncia e suas
aplicagdes na melhora da qualidade de vida, quanto as limitacGes e
consequiéncias negativas de seu desenvolvimento. (CHASSOT, 2016, p.
99).

Em sintonia com a ideia de que a compreensao da disciplina de Ciéncias é
necessaria para preparar o cidaddo para viver na sociedade de maneira participativa,
em questdes também relacionadas as politicas publicas, o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) utiliza a designacdo “letramento cientifico” para se
referir a aquisicdo, por parte do individuo, de uma capacidade de se “envolver com as
questdes relacionadas com a Ciéncia e com a ideia da Ciéncia”, sendo um cidadao
disposto “a participar de discussdo fundamentada sobre Ciéncia e Tecnologia” (PISA,
2016, p. 36). O Pisa faz parte de um conjunto de avaliagdes nacionais e internacionais
e é composto por quatro componentes (ou dimensdes) inter-relacionados, apresentados

na Figura 2.

As inter-relacdes entre as dimensoes do letramento cientifico - PISA 2015

Competéncias

Exigemn que
os individuos
demonstrem

« Explicar fenémenos
cientificamente

Contextos A demonstracdo das

competéncias dependem de

« Pessoal

+ Avaliar e planejar
experimentos cientificos

+ Local/nacional
+ Global

« Interpretar dados e
evidéncias cientificamente

h,

Atitudes Conhecimentos

+ Interesse » Conceitos/contetidos

« Valorizacdo da (de ciéncias)
investigacdo cientifica « Procedimental e

+ Responsabilidade epistemologico (sobre
ambiental ciéndias)

FIGURA 2 - Estrutura para a avaliacdo de Ciéncias do Pisa 2015.
Fonte: Pisa (2016) e Brasil (2016).

De acordo com o Pisa (BRASIL, 2016), o cidaddo precisa relacionar seus
conhecimentos, valores e habilidades atuais com aquilo de que precisara no futuro. Em
suas provas, o0 programa afere trés competéncias na prova de Ciéncias, como pode ser

verificado no Quadro 1.
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QUADRO 1- Competéncias de uma pessoa letrada cientificamente segundo o Pisa.

1. explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes
para fenbmenos naturais e tecnolégicos;

2. avaliar e planejar investigacOes cientificas: descrever e avaliar investigacdes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados,
afirmacdes e argumentos, tirando conclusdes cientificas apropriadas.

Fonte: Pisa (2016) e Brasil (2016).

Compreende-se, portanto, que ser alfabetizado cientificamente ndo significa
entender tudo sobre Ciéncias; por outro lado, é fundamental deter conhecimentos
variados sobre a disciplina, para, assim, perceber como esses “estudos se transformam
em adventos para a sociedade” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 65). Diante da
importancia de tais conhecimentos, entende-se que seja necessario que o curriculo de
Ciéncias propicie uma formacdo para o0 exercicio consciente da cidadania,
acompanhando o passo das mudancgas sdcio-historicas.

De acordo com Chassot (2016) e com a avalia¢do do Pisa do ano de 2015,
existe um elevado indice de analfabetos cientificos no Brasil. Sdo avaliados os
estudantes matriculados a partir do 7° ano do Ensino Fundamental até 15 (quinze) anos,
idade em que se pressupfe na maioria dos paises, o término da escolaridade bésica
obrigatoria. De fato, a prova demonstrou que a média obtida pelos estudantes
brasileiros nas areas de leitura, de Ciéncias Naturais e de Matemaética esta abaixo da
média da maioria dos paises desenvolvidos. Com 401 pontos em Ciéncias quase 100
pontos abaixo da média dos paises da OCDE (493), o pais apresenta uma performance
significativamente inferior a do primeiro colocado (Finlandia), que alcangou a marca
dos 531 pontos. Pouco mais de 40% dos estudantes brasileiros da educagdo basica
atingiram pelo menos o nivel 2 da escala, considerado pela OCDE como o nivel basico
de proficiéncia, que possibilita “a aprendizagem e a participacdo plena na vida social,
econdmica e civica das sociedades modernas em um mundo globalizado” (PISA,
2016). Com esses resultados, o Brasil registrou o seu pior desempenho em dez anos,
fato que o ex-ministro da Educagdo Mendonga Filho classificou como uma “tragédia”.

Mendonca Filho apontou algumas fragilidades na Educagédo brasileira, como, por
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exemplo, a alfabetizacdo e a formacdo de professores. Segundo o ex-ministro, é
preciso consolidar a Base Nacional Comum Curricular e promover uma efetiva
reforma do Ensino Médio para conseguir uma possivel reversdo desse quadro
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2016).

Esses dados desestimulantes evidenciam a necessidade da implementacgéo de
mudancas no ensino brasileiro. Partindo desse principio, entende-se que, para haver
um ensino de Ciéncias que contribua para uma AC, é preciso pensar nos curriculos de
Ciéncias (CHASSOT, 2016).

2.2. ANALISE HISTORICA DA CIENCIA E CONTRIBUICOES
PARA O ENSINO DE CIENCIAS NUMA ABORDAGEM CTS

A atualidade da obra de Kuhn estd diretamente ligada as discussdes
epistemoldgicas e estruturais da formacdo das Ciéncias, que desconstroi a ideia do
positivismo l6gico onde considera a Ciéncia neutra. Demonstra também, que a Ciéncia
é um construto humano, social e histérico, promovendo assim, uma nova compreensao
a respeito dos processos cientificos. Sua inquietacdo surgiu a partir de algumas
concepcdes a respeito da historia da Ciéncia fortemente defendida naquele contexto.
Seu envolvimento como professor no ensino de Fisica experimental para ndo cientistas
proporcionou a percepcao de contradigcdes entre teoria e a pratica experimental, e 0
contato com outras areas do conhecimento como, a psicologia, Ciéncias Naturais e
Sociais e a epistemologia fortaleceu ainda mais seus questionamentos, possibilitando
desta forma, a busca pelo conhecimento sobre a histéria da Ciéncia.

Em seu livro “A estrutura das revolugdes cientificas”, Thomas Kuhn (1962)
faz uma analise historica da Ciéncia, opondo-se a certas concepcdes tradicionais. Para
o filosofo, € a partir do estudo da Historia da Ciéncia que se obtém detalhes acerca da

producéo cientifica de uma comunidade:

[...] a Historia da Ciéncia torna-se a disciplina que registra tanto esses
aumentos sucessivos como 0s obstaculos que inibiram sua acumulagéo.
Preocupados com o desenvolvimento cientifico, o historiador parece entdo
ter duas tarefas principais. De um lado deve determinar quando e por quem
cada fato, teoria ou lei cientifica contemporanea foi descoberta ou
inventada. De outro lado, deve descrever e explicar os amontoados de erros,
mitos e supersti¢des que inibiram a acumulacéo mais rapida dos elementos
constituintes do moderno texto cientifico. (KUHN, 2011, p. 20).
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As tarefas listadas pelo autor sdo complexas e direcionam-nos a diferentes
entendimentos sobre o que € a Ciéncia. Kuhn considera, portanto, que ndo é por meio
de acumulacdes de descobertas ou de invencdes, exclusivas de um unico individuo,

que a Ciéncia se desenvolve.

Quanto mais cuidadosamente estudam, digamos, a dindmica aristotélica, a
quimica filogistica ou a termodinamica calérica, tanto mais certos tornam-
se de que, como um todo, as concep¢Oes de natureza outrora correntes ndo
eram nem menos cientificas, nem menos o produto de idiossincrasias do
que as atualmente em voga. (KUHN, 2011, p. 21).

Ao contrario do que é muitas vezes incutido nos estudantes por meio de livros
didaticos, o conhecimento na Ciéncia nao se da por acumulacéo gradual, mas, sim, por
meio da relacdo complexa entre teorias, dados e paradigmas (KUHN, 2011). Para
Kuhn (2011, p. 23), “a observacdo e a experiéncia podem e devem restringir
drasticamente a extensdo das crencas admissiveis, porque de outro modo nédo haveria
Ciéncia. Mas ndo podem, por si s6, determinar um conjunto especifico de semelhantes
crengas”. Dessa forma, a partir de um paradigma, € possivel definir o que é ou nao
possivel de ser realizado. Um exemplo disso é a concepgdo ptolomaica do universo,
que afirmava, no séc. | d. C., que a Terra ocupava o centro do Sistema Solar. Essa
concepgdo estava baseada na observagdo empirica e em “dados geomeétricos, produto
dos soélidos de Platdo” (BARTELMEBS, 2012, p. 353). Essas eram as balizas
metodoldgicas e tedricas disponiveis na altura em que Ptolomeu viveu. Quando surgia
alguma “anomalia”, a exemplo do movimento do planeta Marte, que aparecia
retrégrado em dado momento de sua translacdo, o que ia contra 0s pressupostos do
movimento circular perfeito, no qual estava baseada a concepcao de Ptolomeu, eram,
entdo, propostas algumas adequacdes as explicacdes vigentes para se voltar a ideia de
“normalidade”.

Kuhn estabelece a sua concepcdo de Ciéncia a partir de trés aspectos: o do
papel da Histdria na formacdo da concepcéo de Ciéncia, o do trabalho cientifico e o da
incomensurabilidade entre paradigmas sucessivos. O autor (2011) faz uma critica a
ideia de Ciéncia defendida por muitos cientistas, que consideram a disciplina como

algo progressivo e cumulativo, mera reunido de fatos, teorias e métodos.
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Se a Ciéncia ¢ a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos
atuais, entdo o0s cientistas sdo homens que, com ou sem Ssucesso,
empenharam-se em contribuir com um ou outro elemento para essa
constelacéo especifica. O desenvolvimento torna-se 0 processo gradativo
através do qual estes itens foram adicionados, isoladamente ou em
combinacdo, ao estoque sempre crescente que constitui 0 conhecimento e
a técnica cientificos. E a Historia da Ciéncia torna-se a disciplina que
registra tanto esses aumentos sucessivos como 0s obstaculos que inibiram
sua acumulacdo. Preocupado com o desenvolvimento cientifico, o
historiador parece entdo ter duas tarefas principais. De um lado deve
determinar quando e por quem cada fato, teoria ou lei cientifica
contemporanea foi descoberta ou inventada. De outro lado, deve descrever
e explicar os amontoados de erros, mitos e supersticdes que inibiram a
acumulacdo mais rapida dos elementos constituintes do moderno texto
cientifico. (KUHN, 2011, p. 31).

Para o autor, certas concepg¢des bloqueiam o avanc¢o da Ciéncia. N&o se trata
apenas de colecionar perfis de cientistas diversos, mas, sim, de considerar que 0
conceito de Ciéncia passa pela analise do trabalho cientifico propriamente dito,
levando em consideracdo o periodo histérico e o comportamento da comunidade
cientifica na época considerada.

Kuhn (2011) defende a ideia de que o paradigma € a unido de conhecimentos
e praticas que asseguram as realizacdes cientificas globalmente aceitas por uma
determinada comunidade, considerando que os dados e as teorias sao determinantes
para a composicdo de um paradigma. O trabalho cientifico é, assim, a base para uma
concepcao de Ciéncia historicamente orientada. Esse trabalho segue algumas etapas,
que sd@o antecedidas pela adogdo de um paradigma, na seguinte sequéncia: Ciéncia
normal, anomalias, Ciéncia extraordinaria e revolucdo cientifica/novo paradigma
(KUHN, 2011).

Para melhor entendermos a proposta de Kuhn, podemos considerar que
diversos estudos na &rea da Educacéo tém sido realizados com um Unico objetivo:
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino. Esse foco no ensino constituiria,
entdo, o paradigma hoje vigente no contexto dos estudos na &rea da Educacéo.
Contudo, €é preciso considerar a existéncia de uma crise nos paradigmas. De fato,
existem perguntas e dados que ndo podem ser respondidos ou compreendidos por um
mesmo paradigma, o0 que impulsiona mudancas conceituais e procedimentais.
Conforme afirma Bartelmebs (2012, p. 353) “no campo da Educacéo, percebemos que
existem rupturas e aliancas com outras areas que movem novos entendimentos”.

Ainda, segundo o autor, tais crises tém causado “mudancas conceituais e
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procedimentais dentro de um campo do saber”. Elas surgem no contexto da “chamada
Ciéncia normal, por meio de anomalias que ndo se conformam com as formas
tradicionais de conceber o processo e o0 produto cientifico”.

Em um dado momento, a Ciéncia normal é aquela instituida e considerada
previsivel, na qual se estabelece um paradigma sem crise, algo comparavel a um
quebra-cabecas, no qual as pecas estdo dadas, as regras sao conhecidas e o resultado
final ja se sabe, restando ao investigador apenas levar adiante a investigacao especifica
pertinente a sua area de conhecimento (KUHN, 2011). Contudo, quando aos poucos
vai deixando de haver consenso na resolucdo desse quebra-cabecas, que é a propria
realidade, surgem divergéncias e ndo ha progresso cientifico. Simultaneamente, inicia-
se uma crise na comunidade cientifica, que passa a considerar como ndo mais confiavel
0 paradigma existente. Da-se, entdo, a transicdo da Ciéncia extraordinaria para a
revolugdo cientifica e, em consequéncia disso, verifica-se a ruptura do paradigma
vigente, que acaba sendo substituido por outro.

Para Kuhn (2011, p. 148), a troca de paradigmas proporciona uma nova visao
de mundo para os cientistas, pois “a falta de compatibilidade l16gica entre paradigmas
sucessivos também denota visdes de mundo diferentes, uma vez que o novo paradigma

altera as entidades, que pertencem ao mundo do cientista”. O autor ainda afirma

[sic] Conseqlientemente, em periodos de revolugdo, quando a tradicdo
cientifica normal muda, a percepcdo que o cientista tem de seu ambiente
deve ser reeducada — deve aprender a ver de uma nova forma (Gestalt) em
algumas situagBes com as quais ja estd familiarizado. Depois de fazé-lo, o
mundo de suas pesquisas parecera, aqui e ali, incomensuravel com o que
habitava anteriormente. Esta é outra razdo pela qual escolas guiadas por
paradigmas diferentes estdo sempre em ligeiro desacordo. (KUHN, 2011,
p. 148).

A incomensurabilidade entre paradigmas sucessivos defendida por Kuhn
(2011, p. 116) desemboca na ideia de que a Ciéncia ndo é um processo cumulativo; ela
“¢ antes uma reconstrucao da area de estudos a partir de novos principios, reconstru¢ao
que altera algumas das generalizacdes tedricas mais elementares do paradigma, bem
como muitos de seus métodos e aplicagdes”. Desse modo, “a Ciéncia progride em
direcdo a verdade sobre a natureza”. Esse progresso da Ciéncia, defendido por Kuhn,
origina-se mais por meio da propria percepcao e da atividade exercida pelos cientistas,
ao reformularem a Historia da Ciéncia, do que por meio do proprio trabalho cientifico.
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2.2.1.0rigem do movimento CTS

Pensador contemporaneo que publicou suas principais obras entre 0s anos de

1950 e de 1960, Thomas Kuhn produziu um pensamento que antecedeu 0 movimento

CTS. Em seus escritos, faz uma sintese do pensamento cientifico e tecnoldgico,

conforme afirmam Aradjo e Silva (2012). Segundo esses autores (2012, p. 1001), “a

principal contribuicdo de Kuhn para a emergéncia do movimento CTS estd em sua

perspectiva de Histdria e historiografia do desenvolvimento cientifico”. A partir de

uma abordagem historica, o filosofo se propds a estabelecer uma nova concepcao de

Ciéncia, o que acabou por influenciar decisivamente o enfoque CTS. De fato, Kuhn

(1998) contribuiu de maneira significativa para as discussdes em relagdo a Ciéncia

travadas a sua época. O autor considerava que a formacéo cientifica esta diretamente

ligada a formacdo de valores que legitimam problemas e solucBes cientificas.
Conforme explicam Aradjo e Silva (2012, p. 1003),

A Ciéncia vincula-se & sociedade como ambiente no qual pretende incidir

e o0 ensino dela ndo se faz de modo isolado. N&o se trata de se atribuir a

Ciéncia um papel pragmatico, muito menos imediatista. Trata-se de

entender que a finalidade de todo o esforco cientifico é a sociedade, e,

portanto, o desenvolvimento cientifico leva em consideragdo a relevancia

e a plausibilidade de seu projeto — que, imediatista ou ndo, tem sempre

como finalidade a sociedade. A natureza da Educac&o cientifica a vincula

a realidade objetiva e ndo prescinde da discussdo sobre as relagBes entre
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e impactos sociais.

As obras de Kuhn expressam a incompatibilidade nas relagdes entre homem,
sociedade, Ciéncia e natureza. Elas evidenciam a necessidade de repensar tais relagdes
e, por isso, conforme ja adiantamos, contribuiram para o surgimento do movimento
CTS. De acordo com Barbosa e Bazzo (2014), esse movimento preocupa-se com a
formagéo critica do individuo, buscando conciliar temas cientificos ao dia a dia da
sociedade. Devido a sua misséo formativa, 0 meio escolar é tido como um ambiente

propicio a aplicacdo do enfoque. Segundo Barbosa,

Por meio de praticas de Educacdo CTS, pode-se apresentar a Ciéncia como
algo presente em nosso cotidiano, além das suas implicagdes sociais,
econdmicas, politicas e culturais, culminando com uma Educacdo
cientifica, que garanta uma formag&o para a cidadania. (BARBOSA, 2016,
p. 46).
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De acordo com Dutra, Giordani e Malacarne (2015, p. 2), um estudo com
enfoque CTS privilegia “o estabelecimento de relacbes entre o mundo natural
(Ciéncia) e o construido pelo homem (Tecnologia), juntamente com o seu cotidiano
(sociedade). Tal relacdo, contextualizando-se com a realidade global”. Para Santos e
Schnetzler (2003, p. 35),

A Educacdo precisa também desenvolver no individuo o interesse pelos
assuntos comunitarios, de forma que ele assuma uma postura de
comprometimento com a busca conjunta de solugdo para os problemas
existentes. Educacdo para a cidadania é sobretudo desenvolvimento de
valores éticos de compromisso para com a sociedade.

No enfoque CTS, mais “do que contextualizar o conhecimento, compreender
0 mundo, questiona-lo e/ou se posicionar frente as suas realidades, defende-se que um
aspecto central de uma Educacdo critica, € a busca pela transformac¢do do mundo”
(STRIEDER et al., 2016, p. 57). Desse modo, aprender Ciéncia sob esse enfoque
significa fazer parte do mundo em que se vive, compreendendo os fenémenos e
podendo participar ativamente de tomada de decisfes. Contudo, para que o ensino seja
propiciado aos estudantes, é preciso que se implementem mudancas na maneira de se
ensinar Ciéncias. Na escola, 0 estudante precisa se deparar com uma abordagem que

aguce a sua curiosidade e diminua a sua falta de interesse pelo estudo.

23. ENSINO DE CIENCIAS NUMA PERSPECTIVA
CURRICULAR CTS

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais
(PCNSs), o ensino de Ciéncias no Brasil tem como objetivo geral fazer com que o
estudante “desenvolva competéncias que lhe permitam compreender 0 mundo e atuar
como individuo e como cidad&o, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e
tecnologica” (BRASIL, 1998, p. 39). Percebe-se, desse modo, que ha uma ligacdo
direta entre os pressupostos do enfoque CTS e 0s objetivos declarados nos PCNs e na
propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). H& uma declarada preocupacéo
com a formacéo para a cidadania, que aproxime o estudante da Ciéncia, da Tecnologia

e de todas as dimensdes vida em sociedade.
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Ferst (2013, p. 8) chama a atengdo para a importancia do trabalho docente,
afirmando que a “atuacdo do professor é de fundamental importancia no processo de
construcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e é a sua formacdo académica
que lhe dard as condicGes tedricas e praticas necesséarias para lidar com esta
constru¢do”. O professor deve conduzir a sua préatica levando em consideracdo e
respeitando o conhecimento intuitivo do estudante, adquirido por meio de sua
vivéncia, de sua cultura e do proprio senso comum. O autor (2013) enfatiza, ainda, a
importancia do uso de metodologias de ensino adequadas, que possibilitem uma
aprendizagem significativa dos conhecimentos cientificos.

Considerando separadamente o significado dos trés componentes do enfoque
CTS e a maneira de como eles devem ser abordados em sala de aula, Santos e
Schnetzler (2010) afirmam que a Ciéncia deve ser ensinada de maneira a mostrar que
todas as teorias cientificas dever ser consideradas relativas e de carater provisorio. Do
contrério, se isso ndo for feito, o estudante podera encarar o conhecimento cientifico
como verdade absoluta e definitiva, numa distor¢do do que é a real natureza desse
campo do saber. Sem essa abordagem que os ensine a relativizar, os estudantes
apresentardo dificuldade de aceitar a possibilidade de que ha duas ou mais alternativas
para resolver um determinado problema.

Ja a Tecnologia, segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 64), “deve ser
apresentada como aplicacdo das diferentes formas de conhecimento para atender as
necessidades sociais”. Dessa maneira, 0 estudante podera associa-la a um processo de
producéo social e reconhecer a dependéncia da sociedade na utilizacdo de produtos
tecnoldgicos. E necessario, também, compreender os trés aspectos centrais da

Tecnologia, conforme mostra a Figura 3.

ASPECTO ASPECTO
CULTURAL ORGANIZACIONAL

PRATICA
TECNOLOGICA

ASPECTO
TECNICO

FIGURA 3 - Significados da Tecnologia.
Fonte: Santos e Schnetzler (2010).
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Na Tecnologia, 0 aspecto técnico esta relacionado aos “conhecimentos,
habilidades e técnicas; instrumentos, ferramentas e maquinas; recursos humanos e
materiais; matérias-primas, produtos obtidos, dejetos e residuos”; 0 aspecto
organizacional “compreende a atividade econdémica e industrial; a atividade
profissional dos engenheiros e operérios de producdo; o envolvimento de usuarios e
consumidores; a atuagdes de sindicatos”; ja 0 aspecto cultural “refere-se aos objetivos,
sistemas de valores e cddigos éticos, crenca sobre o progresso, consciéncia e
criatividade” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 64). Os dois Gltimos aspectos
devem ser compreendidos a partir de estudos com enfoque CTS, permitindo ao
estudante o entendimento da Tecnologia ndo apenas como ferramenta ou produto, mas
como um “‘sistema complexo dependente dos sistemas sociopoliticos, dos valores e
das ideologias da cultura que se insere” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 65).

Quanto a sociedade, o ensino com enfoque CTS deve incutir no estudante a
compreensdo de que o cidad&@o tem o poder de influenciar o meio em que vive e pode
e deve expressar suas opinides. Isso ira preparar 0s estudantes para exercer seus papéis
em uma sociedade democratica. Compreende-se, assim, que um ensino apenas
preocupado com os interesses de uma Educacdo cientificista € um ensino incompleto.
De acordo com Santos e Schnetzler (2010), numa abordagem CTS, os objetivos do
ensino de Ciéncias s&o:

- formar um cidaddo com capacidade de tomar decisdes, ou seja, preparado para
participar ativamente na sociedade democratica;

- e fazer com que o aluno compreenda a natureza da Ciéncia e a sua funcdo na
sociedade. Para isso, é fundamental que ele adquira conhecimentos minimos a
respeito da Historia e da Filosofia da Ciéncia. Isso possibilitara a compreensdo das
limitacGes e das potencialidades do conhecimento cientifico, tendo em vista que a
Ciéncia ndo € neutra e esta ligada diretamente aos problemas sociais.

A sequir, serdo contrastados os modelos curriculares tradicionais ao enfoque
CTS. Recorre-se, ainda, ao exemplo de como ¢ tratado o ensino do topico “metais”
segundo ambas as abordagens. Observando os Quadros 2 e 3, € perceptivel a diferenca
entre os dois tipos ensino. Enquanto o enfoque CTS adota uma concepgéo de Ciéncia

voltada para o que é de interesse social, demonstrando as implica¢des do conhecimento
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cientifico, 0o modelo classico apresenta uma organizag&o curricular voltada a contelidos

especificos, sem nenhuma aplicacdo social.

QUADRO 2 - Aspectos enfatizados no ensino classico de Ciéncia e no ensino de

CTS.

Ensino classico de Ciéncia

Ensino de CTS

1. Organizagdo conceitual da matéria a ser estudada
(conceitos de Fisica, Quimica, Biologia).

1. Organizagdo dos contetdos em temas

tecnoldgicos e sociais.

2. Investigacdo, observacdo, experimentacdo, coleta de
dados e descoberta como método cientifico.

2. Potencialidades e limitacdes da Tecnologia no
que diz respeito ao bem comum.

3. A Ciéncia equivale a um conjunto de principios, a um
modo de explicar o universo, com uma série de conceitos
e esquemas conceituais interligados.

3. Exploragdo, uso e decisdes sdo submetidas a
julgamentos de valor.

4, Busca da verdade cientifica
praticabilidade e a aplicabilidade.

sem perder a

4. Prevencdo de consequéncias em longo prazo.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade universal,
um corpo de conhecimento.

5. O desenvolvimento tecnoldgico, embora seja
impossivel sem a Ciéncia, depende mais de
decisbes humanas deliberadas.

6. Enfase na teoria para articula-la com a prética.

6. Enfase na préatica para se chegar a teoria.

7. Lida com fendbmenos isolados, usualmente do ponto de
vista disciplinar, e com analise dos fatos exata e imparcial.

7. Lida com problemas verdadeiros do seu
contexto real (abordagem interdisciplinar).

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos para a
compreensdo do mundo natural, um espirito caracterizado
pela ansia de conhecer e compreender.

8. Busca, principalmente, as implica¢Ges sociais
dos problemas tecnoldgicos; a Tecnologia é
voltada para acéo social.

Fonte: Santos e Schnetzler (2010).

QUADRO 3 - Ensino de Ciéncias tradicional e o ensino CTS a partir do tema sobre

metais.

Uma abordagem tradicional da Ciéncia em
relacdo a unidade metais

Uma abordagem CTS em relagdo a
unidade metais

1. Classificacdo e propriedade dos metais e dos ndo-
metais.

1. Diversidade e funcdes de materiais metalicos de
uso diario (incluindo problemas de desperdicio e
de desuso).

2. Exposicdo dos conceitos de maleabilidade, dureza,
densidade, ductilidade etc.

2. Producdo de materiais referentes as
propriedades e aplicacdes dos metais.

3. Estudo das propriedades fisicas e quimicas e das
aplicacBes de metais selecionados (exemplos: chumbo,
ferro, cobre).

3.Visdo histdrica das descobertas dos metais e
ligas metalicas, bem como dos seus efeitos para a
Tecnologia e a sociedade.

4. Estrutura atdbmica e cristalina, propriedade e uso.

4. Pesquisa sobre 0s metais, as ligas e 0s processos,
que tém estimulado o desenvolvimento de novas
Tecnologias.

5. Principais conquistas das pesquisas com metais,
especialmente no campo de ligas metalicas; novos meios
de pesquisa da extragdo de metais.

5. InterpretacBes atuais sobre metais e ligas
metalicas e busca por novos conhecimentos.

Fonte: Santos e Schnetzler (2010).

Considerando ainda as caracteristicas de um estudo da Ciéncia, da Tecnologia

e da sociedade, verifica-se que hd uma interdependéncia dos componentes da triade
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CTS. Desse modo, esse enfoque estd centrado em nove aspectos, como pode ser

observado no Quadro 4.

QUADRO 4: Aspectos da abordagem de CTS.

Aspectos de CTS

Esclarecimentos

1. Natureza da Ciéncia

A Ciéncia € um movimento de busca por conhecimentos em uma
perspectiva social.

2. Natureza da
Tecnologia

A Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
outros conhecimentos para resolver problemas praticos. A
humanidade sempre teve Tecnologia.

3. Natureza da sociedade

A sociedade é uma instituigdo humana, na qual ocorrem
mudangas cientificas e tecnoldgicas.

4. Efeito da Ciéncia sobre
a Tecnologia

A producéo de novos conhecimentos tem estimulado as mudangas
tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia
sobre a Ciéncia

A Tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
grandemente o estilo de vida desse grupo.

6. Efeito da sociedade
sobre a Ciéncia

Por meio de investimentos e de outras pressdes, a sociedade
influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre
a sociedade

Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o
pensamento das pessoas e as solucdes de problemas.

8. Efeito da sociedade
sobre a Tecnologia

Pressbes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem
influenciar a direcdo de solugdo de um dado problema e, em
consequéncia disso, promover mudangas tecnologicas.

9. Efeito da Tecnologia
sobre a Ciéncia

9. A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou
ampliara os progressos cientificos.

Fonte: Santos e Schnetzler (2010).

De acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 68), esses aspectos “evidenciam

que os cursos com enfoque CTS se organizam segundo uma abordagem
interdisciplinar de ensino de Ciéncias”, cujo objetivo é formar cidadao a partir de um
conhecimento mais amplo da Ciéncia, mostrando suas implica¢fes na vida de cada
individuo. Isso é o que diferencia esse enfoque do ensino tradicional, no qual a
preocupacdo maior € com a transmissdo de conceitos cientificos, formando, assim,
especialistas em Ciéncia, instrumentalizados para a mera atuacdo no mercado de
trabalho.

Em contrapartida, os autores chamam a atencdo para algumas propostas de
ensino que afirmam adotar o enfoque CTS, mas nédo estdo baseadas nos aspectos
descritos no Quadro 4. Por vezes, os curriculos de Ciéncias trabalham com o enfoque
CTS, mas preocupando-se apenas com a motivacdo do estudante, e ndo com a

formacéo do cidaddo. Em relagdo ao conteudo, ndo enfatizam os conceitos cientificos
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como deveriam, pois 0s consideram apenas como complementos de uma associacéo
com as Ciéncias.

Segundo Santos e Schnetzler,

Para alguns a principal importancia de CTS é como um meio de assegurar
justica social: para eles o aspecto chave é fornecer aos estudantes meios
para considerar julgamentos concernentes a temas relativos a sociedade.
Outros enfatizam a importancia de CTS para tornar a Ciéncia mais
acessivel para os estudantes de todas as habilidades e aptiddes, uma
abordagem adotada, por exemplo, pelos projetos Salters na Inglaterra. Ao
relacionar a Ciéncia aos seus aspectos sociais e tecnologicos, argumenta-
se que a Ciéncia ficaria mais significativa para aqueles que tém pouco
interesse por esta matéria. (2010, p. 73).

O ensino de Ciéncias tem sido frequentemente conduzido por meio de uma
visdo reducionista. Nessa perspectiva, hd a suposicdo da existéncia de uma
neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia. Disso, derivam varios mitos, tais como o da
superioridade do modelo das decisdes tecnocraticas, o da perspectiva salvacionista da
Ciéncia e da Tecnologia € o do determinismo tecnologico (VIECHENESKI;
SILVEIRA, 2012). Sob esse vies, praticamente ndo ha incentivo a participacédo
democrética, pois 0s problemas relacionados a Tecnologia, que devem ser do interesse
da populacdo em geral, ficam confinados no dominio de especialistas e cientistas. Em
relacdo a essa perspectiva salvacionista, Viecheneski e Silveira (2012, p. 4) afirmam o

seguinte:

Na perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia, considera-se que
essas sdo fatores essenciais para a melhoria das condigdes humanas e
ambientais. Acredita-se que a partir do avanco cientifico e tecnoldgico, se
obtém o progresso social e sdo encontradas solugdes para 0s problemas da
humanidade.

Por outro lado, existe uma abordagem ampliada, na qual o ensino de conceitos
se encontra vinculado a problematizacdo desses mitos, 0 que contribui para incutir uma
visdo critica da realidade, por meio da compreensdo das interagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e sociedade (VIECHENESKI; SILVEIRA, 2012, p. 4). Esses mitos
precisam ser superados, considerando o0s sérios problemas ambientais a eles
indiretamente ligados, gerando riscos aos cidaddos e provocando o crescimento de

desigualdades sociais.
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Pode-se afirmar que um ensino com enfoque CTS eficaz € aquele que
“apresenta uma visdo critica sobre as implica¢des sociais da Ciéncia, no sentido das
relacBes de poder e das implicacdes mais amplas da Tecnologia em termos de suas
consequéncias socioambientais, em uma perspectiva de justica ambiental” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 73-74).

Partindo do contexto internacional, estudos relacionados a CT apresentam
diferentes interesses ligados a “dimensdo social”. Para os europeus levar em
consideracdo a dimensdo social primeiro do que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico é fundamental, pois favorece a criacao e a aceitacao das teorias cientificas,
ja a tradicdo americana compreende que a dimensao social sdo consequéncias sociais
que deve ser discutida ap6s o conhecimento cientifico e tecnoldgico, tornando-se um
produto da CT (TOMAZELLO, 2013).

Muitas propostas de ensino sob a denominagdo CTS néo tém atingido o Seu
real objetivo, por apresentarem visOes que, paradoxalmente, ndo levam em conta as
implicacdes sociais. De fato, essas propostas, aparentemente progressistas,
confundem-se com a visdo reducionista anteriormente descrita, que esta centrada mais
no uso da Tecnologia, do que nas suas implicagdes sociais. Por essa razédo, surgiu a
denominacdo “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (CTSA). O seu objetivo
é resgatar as questdes ambientais e inseri-las no enfoque curricular, discutindo ao
mesmo tempo a questdo ecoldgica, social, econdmica, cultural e politica. Entretanto,
o presente trabalho adota a triade CTS, levando em conta 0s seus objetivos principais
e o fato de que nela esta, sim, incluida uma preocupacdo com a formacéo da cidadania
e com os aspectos ambientais ligados a CT, considerando o0s conceitos de
sustentabilidade e questdes morais e €ticas, visando assim, expor as proporcdes
multiculturais relativas a CTSA (TOMAZELLO, 2009).

Um ensino CTS deve partir de temas criteriosamente selecionados, ligados a
Ciéncia e a Tecnologia, voltados a problemas sociais que possibilitem discussoes e
diferentes opinides, imprimindo, assim, um significado social ao conhecimento. Por
meio de atividades diferenciadas, dentro e fora da escola, deve-se deixar de lado 0s
modelos tradicionais, uma vez que, na nossa atualidade, “repleta de artefatos

tecnoldgicos, precisa-se, cada vez mais, de novas abordagens. E nessa perspectiva, que



41

se torna importante, um olhar mais apurado sobre os curriculos vigentes nas escolas”
(DUTRA; GIORDANI; MALACARNE, 2015, p. 4).

2.4. ABORDAGEM DE  TEMAS SOCIOCIENTTFICOS
ADOTADOS EM ALGUNS PROJETOS DE AMBITO
INTERNACIONAL

E notavel o crescente nimero de debates em torno da interdisciplinaridade,
principalmente no contexto educacional. Essas novas abordagens defendem que €
necessario superar a fragmentacao disciplinar ainda presente nas escolas brasileiras
(SILVA, 2010). A interdisciplinaridade propde uma profunda reflexdo sobre o
conhecimento, superando, assim, um ensino tradicional. De fato, a reflexdo critica é a
base dessa abordagem interdisciplinar. Um novo modo de organizar o conhecimento
procura deixar de lado uma visdo estanque das diversas disciplinas. A prética
pedagogica também deve espelhar as multiplas relagdes que se estabelecem entre os
diferentes campos do saber (JAPIASSU, 1976). Segundo Japiassu,

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar 0s
resultados de varias especialidades, que tomar de empréstimo a outras
disciplinas certos instrumentos e técnicas metodologicos, fazendo uso dos
esquemas conceituais e das analises que se encontram nos diversos ramos
do saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem
sido comparados e julgados. Donde podermos dizer que o papel especifico
da atividade interdisciplinar consiste, primordialmente, em lancar uma
ponte para ligar as fronteiras que haviam sido estabelecidas anteriormente
entre as disciplinas com o objetivo preciso de assegurar a um seu carater
propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados
especificos (JAPIASSU, 1976, p. 75, grifos do autor).

Quando os professores de diferentes componentes curriculares adotam o
contexto real como sendo objeto de estudo em sala de aula, eles favorecem um dialogo
entre as disciplinas, e as situacOes vivenciadas pelos estudantes s&o trazidas para
dentro da sala de aula (BRASIL, 1998). Atestando importancia de se ultrapassar a
reproducéo artificial de um pretenso isolamento entre os campos do saber, para o
ensino das Ciéncias, 0s PCNs defendem um ensino interdisciplinar e orientam que 0s
contetidos sejam apresentados em eixos tematicos, e ndo mais em blocos de conteudo.

E o que afirma o excerto a sequir reproduzido.
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Os eixos tematicos foram elaborados de modo a ampliar as possibilidades
de realizagdo destes Pardmetros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais, com o estabelecimento, na préatica de sala de aula, de diferentes
[sic] sequéncias de contetdos internas aos ciclos; o tratamento de
conteidos em diferentes situacdes locais e o estabelecimento das varias
conexdes: entre conteidos dos diferentes eixos tematicos, entre esses e 0s
temas transversais e entre todos eles e as demais &reas do ensino
fundamental. (BRASIL, 1998, p. 36).

Essa proposta interdisciplinar abrange os conhecimentos bioldgicos, fisicos,
quimicos, sociais, culturais e tecnolégicos. Ela permite que os conteudos das Ciéncias
Naturais sejam trabalhados conjuntamente aos da Lingua Portuguesa, da Historia, da
Geografia, da Matematica e da Educacéo Fisica, apenas para citar algumas disciplinas
da grade curricular brasileira. O ensino torna-se mais flexivel, adequando-se as
necessidades e aos interesses dos estudantes e a propria realidade escolar,
considerando o contexto social e a vivencia de cada estudante e professor (BRASIL,
1998).

Segundo Stuani (2010, p. 78), “o trabalho interdisciplinar ¢ muito mais que
um modismo e envolve pensar que projeto de escola queremos e como desenvolvé-
lo”. Para responder a esse desafio, a interdisciplinaridade alia-se a dialogicidade.
Confirma afirma Freire (2005, p. 116), “no processo da busca da tematica significativa
ja deve estar presente o didlogo e a preocupacdo pela problematizacdo dos préoprios

temas”. O autor ainda afirma:

A investigagdo tematica que se d& no dominio dos humanos e ndo das
coisas, ndo pode reduzir-se a um ato mecénico. Sendo processo de busca
de conhecimento, por isso tudo de criagdo, exige de seus sujeitos que vdo
descobrindo, no encadeamento dos temas significativos, a interpretacéo
dos problemas. (FREIRE, 2005, p. 116).

Desse modo, a escolha das tematicas a serem trabalhadas deve ser feita por
meio do dialogo, gerando pensamento, reflexdo e, por Gltimo, acdo.
Consequentemente, h4 mais chances de se formarem formar novos conhecimentos,
decorrentes de uma postura alerta em relacéo a realidade e de uma constante leitura de
mundo. Observa-se que a abordagem CTS/Freireana “situa-se em uma analise critica
e interdisciplinar da Ciéncia e da Tecnologia num contexto social, tendo por objetivo
a compreensdo dos aspectos gerais e fenémenos cientifico-tecnolégico” (ARAUJO,
2009, p. 82).
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Comparando a abordagem CTS & de temas sociocientificos, que tratam de
conteudo especificos de Ciéncias, ha que considerar que essas abordagens partilham
certas caracteristicas (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Por exemplo, ambas
partilham a ideia de uma sequéncia didatica. A Figura 4 exibe os componentes da
abordagem CTS.

SOCIEDADE

CIENCIA
conceitose
habilidades

FIGURA 4 - Sequéncia da estrutura dos materiais de CTS.
Fonte: Santos e Schnetzler (2010).

A sequéncia mostrada na figura 3 é adotada por varios projetos, podendo ser
descrita da seguinte forma: primeiro, € apresentado um assunto social, que, por sua
vez, se interconecta a uma Tecnologia; a partir do tema social e da Tecnologia a ele
ligada, sdo estabelecidos os contetdos cientificos que serdo estudados; por fim, volta-
se a discussdo do problema inicial, com a finalidade de formular solucées. Portanto, a
abordagem CTS parte dos acontecimentos sociais e tecnologicos para chegar aos
conteudos cientificos e, desses, abordar a sociedade (SANTOS; SCHNETZLER,
2010).

Santos e Schnetzler (2010, p. 86) exemplificam trés abordagens de temas
CTS: “estudo do sistema circulatorio correlacionado com questdes de saude — doencas
cardiovasculares — e com temas sociais amplos — efeitos do stress, transplante de
coracdo”. Como ¢ notorio, sob um enfoque CTS, esse exemplo tem por finalidade

trabalhar um conteudo de Ciéncias a partir de um tema que guarda relacdo direta e
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relevante com a realidade dos estudantes. O segundo passo consiste na insercao de

uma aplicacgéo tecnoldgica. Abaixo, apresentam-se alguns exemplos:

Temos o estudo de como se pode cozinhar os alimentos, na qual se poderia
ter: (i) como tema, o fogo; (ii) como conteldo subjacente de Ciéncia,
combustdo, combustiveis, floresta, gas; (iii) como aplicacBes, consumo de
produtos, avaliacdo dos combustiveis, manejo de ecossistema, recursos
naturais. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 86).

O ultimo passo inicia-se com um problema central, tido como o principio
organizador do ensino. “Considerando o topico nutricdo, seriam estudados 0s
principios cientificos correlacionados - gorduras, proteinas, carboidratos,
necessidades do organismo, digestdo — e as questdes dieta balanceada, desnutricdo e
obesidade” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 86).

Alguns projetos utilizam em seus curriculos os passos aqui mencionados,
como, por exemplo, o projeto “Chemcom”, da Sociedade Americana de Quimica, que
é dedicado a problemas tecnoldgicos relacionados a Quimica. Esses projetos
organizam o curriculo de acordo com 0 que 0s estudantes necessitam conhecer.
Primeiro, observam-se os problemas sociais circundantes e, em sequéncia, eles sdo
relacionados aos contetdos da disciplina (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Dessa mesma forma, sdo abordados temas sociocientificos no projeto
“Quimicaem Ac¢do”, da Universidade de York, na Inglaterra. Nesse projeto, € proposto
um tema/problema social ligado a Quimica; depois disso, o estudante obtém
informac@es para compreender o problema apresentado; em sequéncia, desenvolvem-
se atividades com o objetivo de proporcionar aos estudantes a tomada de decisdes. Por
fim, eles devem se posicionar sobre os problemas sociais relacionados ao tema
estudado, com base nos conhecimentos adquiridos durantes as varias etapas do projeto.

O projeto “Science & Technology in Society” (mais conhecido por “Satis”),
teve inicio na Gra-Bretanha em 1986 e apresenta 360 unidades (temas) estruturadas
para estudantes dos 8 aos 19 anos, de modo a auxiliar os professores na abordagem de
temas cientificos nas escolas. Segundo Cunha (2006, p. 126), o projeto segue 0s
objetivos gerais do movimento CTS: “preparar o0s estudantes para o seu futuro como
profissionais, consumidores e cidadaos responsaveis em uma sociedade democratica e
proporcionar uma orientacdo para a vida cotidiana com bases cientificas”. Como

exemplos de unidades Satis, podem-se destacar os seguintes itens: “O que ha em
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nossos alimentos? Um olhar para suas embalagens”, “Beber alcool”, “O uso da
radioatividade” e “Os bebés de proveta” (GONCALVES, 2014, p. 37).

Em 1989, na Espanha, iniciou-se o projeto “Apendizaje de los productos
quimicos, sus usos Yy aplicaciones” (ou Apqua), baseado no enfoque CTS aplicado a
disciplina de Quimica. O projeto foi desenvolvido em escola da Catalunha, nas séries
correspondentes as do Ensino Médio brasileiro. O Apqua apresenta 0s seguintes

objetivos:

Questionar os estudantes sobre as suas ideias a respeito dos produtos
quimicos, seus usos e aplicacBes; introduzir para os estudantes 0s
principios e processos cientificos; promover uma tomada de deciséo
baseada na constatacdo cientifica e ndo emocional; proporcionar aos
estudantes uma participacgao responsavel nas decisdes de sua comunidade.
(CUNHA, 2006, p. 128).

Santos e Schnetzler (2010), em suas analises em relagdo aos projetos que
adotam o enfoque CTS, afirma que eles apresentam, de maneira condensada, algumas
vantagens e desafios. Entre as vantagens, o autor considera que esta o fato de que o
ensino CTS contribui de maneira significativa para a formacéo da cidadania e promove
uma melhor compreensdo das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade. Por
outro lado, consideram a necessidade de se adotarem novas medidas para dar
continuidade a implementacédo desse tipo de ensino — ou seja, a aplicacdo do enfoque
ndo é algo simples.

De fato, é preciso superar alguns desafios e dilemas, como, por exemplo, 0s
da necessidade de formacdo de professores. Na verdade, esse é considerado o maior
dos empecilhos na implementacdo da abordagem CTS. Cunha (2006, p. 128),
corroborando as consideracdes de Santos e Schnetzler (2010), aponta a formacéo
inicial dos docentes como um dos maiores problemas do ensino em geral; quando se
fala em um enfoque com tantas especificidades como o é o enfoque em questéo, a
dificuldade s6 aumenta, compreensivelmente. A contradicao € evidente: por um lado,
a formacdo dos profissionais da Educacdo se da por meio de uma perspectiva
rigidamente disciplinar; por outro lado, eles devem trabalhar em sala de aula com um
enfoque no qual a interdisciplinaridade é fundamental. Cunha (2006) destaca também
a escassez de materiais de ensino que tratem do enfoque CTS, o que dificulta ainda

mais o desenvolvimento de projetos e iniciativas na area.
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Santos e Schnetzler (2010, p. 96) afirmam que “esta claro, através da maioria
dos debates, que o treinamento tradicional de professores, tanto no estagio quanto em
servigo, raramente aborda o ensino de um curso CTS”. Para 0s autores, o professor é
uma figura-chave no processo de implementacdo da abordagem de ensino. Cabe a ele
efetivamente adotar ou ndo esse novo paradigma e contribuir para a constru¢ao de uma
sociedade mais democréatica. Dessa forma, & preciso vencer as resisténcias dos
professores e as lacunas de seus processos formativos para que a transformacéo
realmente ocorra. Aquilo que se pretende é que a Educacdo do séc. XXI aborde os
aspectos éticos, sociais, econémicos, morais e ambientais dos contetidos trabalhados
em sala de aula, deixando de lado, de uma vez por todas, informagfes e conceitos

cientificos tratados de forma estanque e desconexa.

2.5.0 ENSINO CTS NO BRASIL

No Brasil, estudos com a abordagem CTS no campo académico tornaram-se
mais evidentes e importantes a partir de 1980, assim como se deu em outras nagdes
latino-americanas. Nessa época, 0s profissionais da Educacdo comecgaram a observar
a “necessidade de uma Educacdo pelo viés politico, direcionada para acéo
(democratizacdo de processos de tomada de decisdo), buscando-se explorar a
interdisciplinaridade em uma Educac&o cientifica estruturada” (GONCALVES, 2014,
p. 39).

E possivel citar trabalhos de pesquisadores nacionais que abordam o ensino
de Ciéncias com enfoque CTS. Dentre eles, destacam-se as seguintes obras: “Ciéncia,
Tecnologia e sociedade: e o contexto da Educacdo tecnologica” (BAZZO, 2015),
“Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania” (SANTOS; SCHNETZLER,
2010) e “Interages entre Ciéncia-Tecnologia-sociedade no contexto da formagéo de
professores de Ciéncias” (AULER, 2002). Essas obras contribuiram, de maneira
significativa, para o ensino de Ciéncias no Brasil, divulgando informaces relevantes
e necessarias.

Strieder (2012) apresenta uma analise de trabalhos publicados e/ou
apresentados em eventos ou periddicos de maior representatividade na area de ensino
de Ciéncias no Brasil. Segundo o autor, o movimento CTS encontra-se em um

momento que aponta para diversos sentidos em nosso contexto educacional, ou seja, a
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proposito dele, sdo diversos os assuntos e as preocupagdes em relacdo as praticas
pedagdgicas, as concepcdes de professores e estudantes, aos materiais didaticos e a
formacéo inicial e continuada dos professores. Observa-se que existem diferentes
dimens0es relacionadas as abordagens deste movimento.

Por outro lado, Firme e Amaral (2008, p. 267) afirmam que a realidade do
ensino brasileiro encontra-se distante da proposta apresentada pelos PCNSs, que
recomendam que o ensino de Ciéncias seja conduzido sob a perspectiva CTS. Na
maioria das vezes, em sala de aula, os professores abordam contetdos reproduzindo
conceitos cientificos a partir dos ditames do livro didatico. Eles ndo ampliam as
discussOes, relacionando-as a temas sociais, e replicam, desse modo, uma Vvisao
reducionista da Ciéncia. Estudos na area Quimica vém apontando que o Ensino atual
tem sido ineficaz. Educadores brasileiros dessa area evidenciam a urgéncia de um novo
paradigma educacional, com um ensino voltado a formagao de um cidad&o mais critico
e atuante na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

E preciso considerar que um ensino que tenha por objetivo formar para a
cidadania ndo se pode limitar a apenas inserir temas sociais ou dinamicas de simulacao
de debates em sala de aula. E preciso que ocorra uma completa reestruturacio da
abordagem vigente, promovendo um novo olhar para a Educacéo, tudo na contraméo
do modo como vem sendo conduzido o ensino no pais. A ado¢do de medidas isoladas,
por meio de pequenas adaptacdes curriculares, serve apenas para prolongar ainda mais
a fase pré-paradigmatica (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Nessa mesma linha de pensamento, Souza e Pedroza listam problemas no
setor educacional que devem ser enfrentados pela sociedade brasileira. Os autores
consideram que

A estrutura organizacional escolar e a sobrevalorizacdo do conhecimento
especifico sdo alguns dos fatores que interferem na adocdo de uma
abordagem CTS no ensino de Ciéncias; que alguns professores de Ciéncias
ainda adotam o modelo de transmisséo e recep¢do nos processos de ensino
e aprendizagem, com auséncia das abordagens CT; que os professores
possuem concepgdes inadequadas de Ciéncia, Tecnologia e sociedade; que
se houverem investimentos na formacdo docente para uma abordagem CTS
no ensino de Ciéncias é possivel que os futuros professores desenvolvam
projetos de ensino de orientacdo CTS e que a formacdo docente, quando
devidamente orientada, pode contribuir para a (re) elaboracdo de

concepcdes mais adequadas de Ciéncia, Tecnologia e sociedade (2011, p.
4).
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Conforme ja adiantamos, alguns dos problemas mais marcantes da Educacao
brasileira sdo diretamente ligados a formacéo profissional, que ainda se furta de adotar
um enfoque CTS em suas estruturas curriculares. Goncgalves (2014) estabelece
precisamente essa relacdo, afirmando que poucas sdo as universidades brasileiras que
apresentam cursos com o objetivo de promover pesquisas voltadas para as relagfes
CTS. Na maioria das vezes, tais pesquisas ficam limitadas a um pequeno grupo que
chega aos programas de pos-graduacdo. Para Azevedo et al. (2013, p. 7), hd uma

urgéncia de se pensar o processo formativo de professores de Ciéncias.

[...] os problemas dessa formagdo [dos professores] estdo focados nos
aspectos teorico-epistemoldgicos e éticos, que tém levado a uma viséo
sobre CTS que se aproxima de um realismo ingénuo e de pendor empirista,
fortemente ligado a uma visdo positivista diante do avango cientifico-
tecnoldgico. Disso decorre uma visdo de mundo fragmentada, insuficiente
para desencadear no futuro professor a decisdo ética de assumir o
compromisso com a construgéo da cidadania.

Segundo o autor (2013, p. 7), ha, sim, a possibilidade de conciliar a Ciéncia
aos contetldos CTS durante o processo formativo de professores de Ciéncias, desde
que as questdes sociocientificas assumam uma pratica reflexiva, “de visdo critica sobre
0 papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade”. Isso pode contribuir para que,
quando os professores cheguem a sala de aula, eles possam efetivamente aplicar o que
aprenderam em relacdo ao enfoque CTS.

Discussbes sobre a formacdo de professores de Ciéncias remontam ha
décadas. Desde os finais dos anos de 1980, apontava-se a necessidade de mudangas
que conciliassem “as disciplinar especificas, a formagao educacional ¢ as didaticas
especificas” (SILVA, 2010, p. 223). A partir da aprovacao das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo de Professores (DCNs), em 2002 e em anos posteriores,
surgiram as primeiras modificacdes. Por meio, das resolu¢des do Conselho Nacional
de Educacdo (CNE) numeros 1/2002 e 2/2002, as escolas brasileiras passaram a
destinar uma carga horaria maior para os estagios supervisionados, dando mais énfase
a atividades tedricas e préaticas ligadas a funcdo docente. Buscou-se, desse modo,
superar uma visao de racionalidade técnica, considerando os passos de acao-reflexdo-
acao. Shor (1986, p. 43) afirma que a pratica docente critica implica em pensar certo,

o que “envolve o movimento dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”.
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Apesar de alguns avangos, no Brasil, permanece ainda uma formagéo com
pouca integracdo entre as disciplinas pedagdgicas (GATTI; NUNES, 2010). Outros
problemas considerados historicos na formacao docente estdo diretamente ligados ao
nivel de importancia dado nas universidades a produgdo do conhecimento cientifico
por meio da pesquisa e & reducdo ou até mesmo a auséncia de valorizagdo para a
docéncia em diversas areas do conhecimento. Estudos tém evidenciado a existéncia de
um corpo docente constituido por bachareis (OLIVEIRA; SILVA, 2012), profissionais
que sabidamente ndo possuem contato, em sua formacéo, com a realidade escolar da
Educacdo Baésica e muitas vezes baseiam suas praticas pedagogicas em nocbes do
senso comum.

Sabe-se que a atuacdo dos futuros docentes sera em grande parte um reflexo
daquilo que eles aprenderam durante sua formacao. Para Silva e Schnetzler (2006), os
professores tendem a replicar as praticas pedagdgicas dos docentes que os formaram.
Infelizmente, pouco se discute na &rea académica brasileira a importancia dos
processos formativos de professores universitarios que lecionam nos cursos de
licenciaturas.

Pensando na formagdo continuada, varios autores apontam também para a
necessidade de os cursos de Mestrado e Doutorado na area de Educagdo promoverem
conteddos referentes a docéncia. O foco desses programas € muitas vezes o de
proporcionar um aprofundamento dos saberes em determinada area do conhecimento,
especificamente pensando na formacéo de pesquisadores. Ora, na maioria das vezes,
egressos de tais programas, esses profissionais irdo lecionar em universidades. I1sso
gera configura um paradoxo: temos, entdo, professores que foram formados para
pesquisar, mas que devem formar outros professores para ensinar.

O documento das DCNSs apresenta um relatorio sobre aspectos da Lei n.°
9394/96, a LDB. Esse relatorio aponta para a necessidade de modificagdes nas
politicas educacionais, com énfase em uma formacgdo humana, cidadd e de qualidade
para todos. Essas modificagfes promoveriam uma reflexdo critica por parte de todos
os envolvidos no processo politico-pedagdgico, conduzindo os profissionais da
Educacdo a uma formagc&o inicial e continuada sélida, que garantisse 0 acesso e a
permanéncia dos estudantes na escola, contribuindo para a construcdo de uma
sociedade mais justa (BRASIL, 1998).
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O referido documento conceitua o termo “curriculo” como um conjunto a¢ées
que promovem a construcao de significados e da prépria identidade dos estudantes. A

Educacao deve ser plural, pois ela mesma, segundo as DCNs,

destina-se a multiplos sujeitos e tem como objetivo a troca de saberes, a
socializacdo e o confronto do conhecimento, segundo diferentes
abordagens, exercidas por pessoas de diferentes condigdes fisicas,
sensoriais, intelectuais e emocionais, classes sociais, crengas, etnias,
géneros, origens, contextos socioculturais. (BRASIL, 1998, p. 25).

E defendida, também, a necessidade de uma atualizacdo das metodologias
usadas em sala de aula. Essas metodologias devem valorizar o uso das Tecnologias de

Informacgéo e Comunicacéo. Essas recomendacdes séo justificadas do seguinte modo:

Isto porque o conhecimento cientifico, nos tempos atuais, exige da escola
0 exercicio da compreensdo, valorizacao da Ciéncia e da Tecnologia desde
a infancia e ao longo de toda a vida, em busca da amplia¢do do dominio do
conhecimento cientifico: uma das condi¢des para o exercicio da cidadania.
(BRASIL, 1998, p. 26).

Auler e Bazzo (2001, p. 12) acreditam que o movimento CTS pode contribuir
de maneira significativa para o processo de formacdo humana e cidadd, considerando
os “indicativos de que, além de conhecimentos/informacfes, necessarios para uma
participacdo mais qualificada da sociedade, necessitamos, também, iniciar a
construcdo de uma cultura de participacdo”. Segundo Auler (2002) e Santos e
Schntzler (2010), o enfoque das inter-relagdes CTS contribui para promover um ensino
contextualizado, mediante a observacdo de certas etapas — mesmo que ndo haja
consenso, entre os varios autores, de como se deve inseri-las no ensino ou mesmo de
como seleciona-las.

Partindo da ideia de uma Educacdo problematizadora, Paulo Freire (2005)
afirma que ndo existem homens sem mundo; por isso, durante o processo de ensino e
aprendizagem, é preciso considerar 0 homem e a sua realidade conjuntamente. SO
assim sera promovido um processo de mudanga na sociedade na qual estamos

inseridos. Segundo Horton e Freire (2003, p. 149),

Quanto mais as pessoas participarem do processo de sua propria Educagéo,
maior sera sua participacdo no processo de definir que tipo de producéo
produzir, e para que e por que, e maior sera também sua participacdo no
seu proprio desenvolvimento. Quanto mais as pessoas se tornarem elas
mesmas, melhor sera a democracia. Quanto menos perguntarmos as
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pessoas 0 que desejam e a respeito de suas expectativas, menor sera a
democracia.

Freire (2005) considera ainda que a investigacdo deve gerar no docente uma
percepcao critica da realidade do estudante, levando em consideracao que o seu papel
é promover um dialogo sobre diferentes visdes do mundo, considerando todos os
envolvidos, sem tentar impor-lhes nada.

E necessario também deixar claro que existem algumas discordancias entre a
proposta pedagdgica de Paulo Freire e a abordagem CTS. Para Freire, os temas devem
ser escolhidos a partir dos problemas locais e por meio da comunidade escolar; pelo
contrario, o enfoque CTS considera tais acOes irrelevantes, pois enxerga 0s temas a
partir de uma dimensdo mais geral, que, sendo assim, podem ser escolhidos pelo
préprio corpo docente (SILVA, 2010).

Existem algumas estratégias de ensino para desenvolver os temas de
relevancia social na perspectiva CTS em sala de aula. Santos e Mortimer (2000)
consideram que, primeiro, é necessario inserir um problema social no ensino. Depois,
pode-se investigar a Tecnologia que esta ligada a esse problema. O préximo passo €
compreender o contetdo cientifico definido ligado ao tema social e & Tecnologia.
Desse modo, conforme ja adiantado, estuda-se a Ciéncia e a Tecnologia a partir do
contetdo escolhido, promovendo, dessa forma, discussGes e solucdes para a
problematica inicial.

Os documentos oficiais brasileiros demonstram inquietude e apontam alguns
problemas ao ensino escolar brasileiro, conforme ja afirmado. Sabe-se que é preciso,
sobretudo, investimentos na formagc&o inicial e continuada de docentes. E necessario
que esses profissionais compreendam a importancia de ndo interpretarem o curriculo
como um programa pronto e acabado. Arroyo (2010) rejeita a ideia de um curriculo
engessado; documentos como o Projeto Politico-Pedagodgico e as propostas de ensino
devem trazer apenas direcdes e apontamentos sobre questbes de espaco-tempo,
avaliacdo, metodologias, conteudo, gestdo e formacgdo. Para esse autor, visGes
mercantilizadas do curriculo, do conhecimento e dos sujeitos do processo educativo
devem ser desconstruidas. Evidencia-se, desse modo, a necessidade de um trabalho
coletivo para a construcdo de parametros que gerem consequéncias produtivas para as

acOes pedagogicas.
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Considerar a importancia de um curriculo voltado para a formagdo e o
desenvolvimento pleno do individuo é inverter as prioridades: em vez de formar para
0 mercado de trabalho, deve-se partir de um imperativo ético, respeitando os direitos
do estudante e excluindo, assim, do rol de preocupac@es os valores do meérito, do
sucesso, da l6gica excludente e seletiva, de hierarquias de tempos, de conhecimentos
e de cargas horérias. Esse € 0 modelo de reorganizacdo curricular que deve ocorrer,
segundo Arroyo (2010).

Dessa forma, acredita-se que a reorganizacao curricular na formacdo inicial e
continuada pode contribuir de maneira significativa para que as mudancas desejadas
efetivamente acontecam. Pensar em um curriculo que aborde o enfoque das inter-
relacBes CTS contribuira para uma Educacdo Basica de mais qualidade, considerando
0 pensamento de Silva e Schnetzler (2010), como ja mencionado anteriormente.

Sabe-se que essa proposta de mudanga constitui um grande desafio, pois a
realidade, na maioria das vezes, é uma formacgdo extremamente fragmentada,
desassociada do meio escolar e sem quaisquer discussdes sobre a natureza da Ciéncia,
Prevalece, na maior parte das vezes, a reproducdo de curriculos prontos e engessados
(SILVA, 2010). Romper com esse paradigma educacional ndo €, portanto, de modo
alguma tarefa simples. Contudo, defendemos que o enfoque CTS é um caminho
vantajoso rumo a uma formacéo plena do individuo, proporcionando o exercicio de
sua cidadania e de sua criticidade, além de promover a emancipacdo e a autonomia.

Considerando a importancia da tematica discutida e na perspectiva de
compreender quais as concepcles e praticas pedagdgicas dos professores o terceiro
capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos necessarios para se chegar ao
objetivo proposto da pesquisa, a partir de uma abordagem metodolégica qualitativa,
de cunho descritiva com observagdo ndo participante, cujas técnicas de coleta de dados
por meio do questionario VOSTS e anota¢des em diario de campo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.CARATERIZACAO DOS PARTICIPANTES E LOCAL DA
PESQUISA

A presente pesquisa foi conduzida em escolas publicas no municipio de
Jaciara, localizado na regido sul do estado do Mato Groso, que apresenta uma extensao
territorial de 1.653 Km?, e esta demarcado pelos rios da bacia do Rio S&o Lourenco.
A cidade possui um potencial turistico e de lazer que evidencia as belezas naturais e
sitios arqueoldgicos existentes, possibilitando assim, uma nova percepcao de atividade
econdmica para 0 municipio. De acordo com o Censo de 2010 a populacéo era de 25.
647 habitantes com estimativa de 26.633 pessoas em 2017, apresentando uma
densidade populacional de 15,51 hab/km? (IBGE, 2017).

Historicamente, as atividades econdmicas estdo voltadas para industria,
agropecuadria e servigos. No setor industrial destacam-se as usinas de alcool e agucar,
fabrica de racdo, de compensados, produtos de PVC, estofados e colchdes. Na
agricultura tem-se a producéo de soja, cana de agucar, milho e algodé&o.

A atividade econémica voltada para a industria, € um marco na histéria no
municipio, fortemente marcada desde os anos de 1963 pelo cultivo da cana de agucar
e consequentemente a implantacao de hidrelétrica para geracao de energia para suprir
Seu consumo, porém, nos dias atuais prevalece a incerteza desta produgao. “Existe uma
projecdo do tempo futuro relacionada a economia do municipio e que ndo dependa da
usina de cana ou que fica exposta as crises do setor” (PEDROSO, 2015, p. 90).
Discussdes sobre as problematicas ambientais e sociais advindas da queima da cana
de acucar, da construcdo de hidroelétricas, questbes relacionadas aos movimentos
sociais (sobretudo o MST), conflitos fundiarios, os sindicatos, trabalhadores rurais,
entre ou elementos sempre estiveram presentes na construgdo deste municipio.

No setor de servicgos especificamente na area da educacdo superior, a cidade
possui quatro instituicdes, sendo trés particulares (duas a distancia e uma presencial)
e um Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — IFMT
(Centro de referéncia de Jaciara), com aulas presenciais, o Unico na cidade que oferece
cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, Licenciatura em Ciéncias da Natureza

com Habilitagdo em Biologia, Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio


http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-licenciatura-em-ciencias-da-natureza-jaciara/
http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-licenciatura-em-ciencias-com-habilitacao-em-biologia/
http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-licenciatura-em-ciencias-com-habilitacao-em-biologia/
http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-tecnico-em-meio-ambiente/
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e Especializagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza. Sua missdo é proporcionar a
formacdo cientifica, tecnoldgica e humanistica nos varios niveis e modalidades de
ensino, pesquisa e extensao de maneira, inclusiva e democratica, contribuindo com o
desenvolvimento socioecondmico local, regional e nacional, preparando o educando
para o exercicio da profissao e da cidadania sem perder de vista seu carater inclusivo
e sustentavel. Vale ressaltar sua importancia para a comunidade local e circunvizinhas,
pois oferece oportunidades de qualificacdo profissional, inserindo no mercado de
trabalho um educador suficientemente capaz para compreender a realidade social na
qual se insere a escola em que atua, e apto a se adaptar as rapidas transformacdes da
sociedade, como agente principal na formacéo dos alunos sob os seus cuidados, além
incentivar e proporcionar condi¢cdes para o desenvolvimento profissional docente a
niveis de Pds-Graduacao.

Na area da educagdo basica, apresenta oito escolas estaduais, quatro
municipais, duas particulares e uma federal. Levando em consideragio o Indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB), de 2015 que tem por objetivo medir a
qualidade do aprendizado nacional e propor metas para a melhoria do ensino, 0s
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental 1l da rede publica da cidade
atingiram a média de 4.8, comparando com outras cidades do estado, Jaciara ocupa a
posicdo 15 de 141 (IBGE, 2017), acrescenta-se que mais de 84% da populacdo é
alfabetizada.

Para a realizagdo da pesquisa, foi feito um levantamento preliminar, num total
de dez professores que lecionam a disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental 11
(do 6.°a0 9.° ano), em escolas publicas, foram selecionados seis. Inicialmente, entrou-
se em contato com os participantes, propondo-lhes a participacdo na pesquisa. Apesar
de ter tido uma boa aceitacdo por parte dos professores a selecdo dos seis participantes
ocorreu devido alguns critérios; ndo foram selecionadas as unidades que ndo ofertam
0 Ensino Fundamental I1, e/ou por serem localizadas na zona rural, o que dificultaria
0 acesso (por questdes financeiras para custear os gastos), e/ou por ser um Centro de
Educacéo de Jovens e Adultos (CEJA); levou-se em consideragdo o pequeno nimero
de docentes, pois contam com um Unico professor da disciplina de Ciéncias. De fato,
a partir da Instrucdo Normativa n° 008/2016/GS/SEDUC/MT, mais precisamente de

seu art. 7.°, passou a ser permitido que a jornada de trabalho docente chegue as 50


http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-tecnico-em-meio-ambiente/
http://svc.ifmt.edu.br/conteudo/pagina/curso-tecnico-em-meio-ambiente/
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horas semanais para os professores efetivos. Isso diminuiu o nimero de contratos e,
consequentemente, de professores nas escolas, o que justifica a quantidade de
profissionais da area de Ciéncias encontrados pela pesquisa.

A partir do aceite dos participantes, eles foram selecionados, considerando
que poderiam, de algum modo, retratar o universo considerado no estudo (GIL, 2014).
Devido a grande rotatividade de professores, optou-se por realizar a pesquisa nas
escolas onde os profissionais apresentassem mais tempo de exercicio, ou nas quais 0s
participantes tivessem um contrato até o fim do ano letivo.

De modo a preservar o anonimato dos pesquisados, a cada professor foi
atribuido um niimero, gerando as denominagoes “Prof. 17, “Prof. 2 etc. No quadro 5,
sdo apresentadas algumas informacdes sobre os participantes, tais como formacao,

tempo de atuacdo profissional e turmas para as quais lecionaram no ano de 2017.

QUADRO 5- Informac@es sobre a formacao e a atuacdo profissional dos professores
participantes.

Tem Anos para
. ~ Po6s-Graduagao P 0s quais
Participa | Formagao Instituics ode .
L nstituicdo - : lecionam a
ntes inicial e magist | ..
Especializacéo A disciplina de
ério o
Ciéncias
Magistério/
Lic. em UNIC (Turma | 24 cacs0do | 20 | Do6oao
Prof. 1 Ciéncias especial ofertado na o
o . Campo anos 9.°ano
Biologicas/ cidade)
Pedagogia
Lic. em UFMT
o (Universidade Educacéo Do 6.° a0
Prof. 2 Ciéncias ; 5 anos R
AP Federal de Mato Superior 9.°ano
Biologicas
Grosso)
Unitins .
Lic. Em (Universidade Metodglogm 5°6.9.°
Prof. 3 . no ensino de | 9 anos
Pedagogia Estadual do M o ano
. atematica
Tocantins)
Lic. em IFMT (Campus Sdo Atendimento
L Vicente/Centro de . Do 6.°a0
Prof. 4 | Ciéncias da A . Educacional | 3 anos
Referéncia de - 9.°ano
Natureza : Especializado
Jaciara)
Lic. em IFMT (Campus Séo
L Vicente/Centro de Gestéo Do 6.°a0
Prof. 5 | Ciéncias da A . . 4 anos
Referéncia de Educacional 9.°ano
Natureza .
Jaciara)



https://www.unitins.br/
https://www.unitins.br/
https://www.unitins.br/
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Lic. em UNIVAG (Centro
Prof. 6 Ciéncias | universitario Varzea
Biologicas | Grande)

Gestéo 15 Do 6.° a0
Educacional anos 9.2ano

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

3.2. ABORDAGEM METODOLOGICA

Conforme ja adiantado, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como
¢ aplicado o enfoque CTS ao ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental em escolas do municipio de Jaciara. Nesse processo de anélise,
percepcdes, opinides e praticas pedagogicas foram levadas em consideracdo para o
resultado final deste trabalho. De acordo com Gil (2010), € necessario que se
estabelecam alguns critérios para a caracterizacdo de uma pesquisa, como, por
exemplo, determinar previamente a relacdo entre a aplicacdo dos métodos e 0s
objetivos gerais, levando em conta o campo a ser pesquisado, a abordagem tedrica e
as técnicas utilizadas no processo de coleta e analise de dados.

Considerando essas informac@es, 0 presente estudo se enquadra como uma
pesquisa de campo, de carater qualitativo e de cunho descritivo. Pesquisa de campo é
aquela aplicada com intuito de obter informagdes e/ou um entendimento sobre um
determinado problema, para o qual se busca uma resposta, ou sobre uma hipétese,
buscando comprova-la. Pode-se ainda tentar encontrar novos fenémenos ou relacgdes,
partindo da observacao que ocorre espontaneamente na coleta de dados.

No que se refere a forma de abordagem do problema, a pesquisa € qualitativa.
Segundo Guerra (2014, p. 11), na pesquisa qualitativa, “o cientista objetiva
aprofundar-se na compreensdo dos fenbmenos que estuda — a¢des dos individuos,
grupos ou organizagdes, em seu ambiente ou contexto social”. Para isso, Liidke e
André (1986) destacam que é preciso um contato direto com o campo estudado.
Quanto ao comportamento do pesquisador nesse tipo de pesquisa, Lidke e André
(1986) apontam as seguintes caracteristicas:

1) o instrumento principal na coleta de dados é o pesquisador;
2) os dados recolhidos sdo predominantemente descritivos;
3) o0 pesquisador se interessa mais pelo processo do que pelos resultados ou produto;

4) o pesquisador tende a analisar os dados de maneira indutiva;
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5) os investigadores ddo mais importancia ao significado que as pessoas atribuem as
suas vidas.

Quanto ao objetivo, a pesquisa é exploratoria, pois, considerando o que afirma
Gil (2010, p. 27) sobre esse tipo de pesquisa, podemos afirmar que este estudo também
tem “como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoOteses pesquisaveis
para estudos posteriores”.

Com relacdo ao método de abordagem utilizou-se o Hipotético-Dedutivo, que
parte de um problema e é oferecido uma espécie de solugdo provisoria para uma teoria
tentativa, passando a criticar a solugdo na tentativa de eliminar o erro, assim, este
processo seria renovado originando novos problemas. Considerando que nas Ciéncias
ndo ha verdade absoluta e imutavel, este método vem de encontro com a pesquisa, uma
vez que se as experiéncias confirmarem, as hipoOteses estardo corroboradas
provisoriamente, ja que podera ser superada em outro estudo por meio de outras
técnicas e tecnologias. Em relacdo ao método de procedimento aplicou-se o
tipoldgico, que busca investigar e criar modelos ideais para os fenbmenos sdcias
complexos tendo como “carateristica principal do tipo ideal é ndo existir na realidade,
mas servir de modelo para a analise e compreensdo de casos concretos, realmente
existentes” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 109).

No que diz respeito a andlise dos dados, optou-se por utilizar a Analise
Textual Discursiva, que tem por caracteristica descrever e interpretar os dados obtidos
pelo pesquisador na perspectiva de elucidar a compreensdo de um fenémeno
investigado. Por meio de uma concep¢do hermenéutica a interpretacdo busca a
reconstrucdo de significados com énfase na perspectiva dos sujeitos envolvidos na
pesquisa. N&do é adotado unicamente uma teoria do inicio ao fim, pois, vislumbra, na
maioria das vezes, produzir teorias no processo da investigacdo (SANTOS;
GALIAZZI; SOUSA, 2017).

Acrescentando a discusséo a discussao, Moraes (2003, p. 192) acrescenta que

a Analise Textual Discursiva esta alicercada em trés fases,

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensao em que novos entendimentos emergem de uma
sequéncia recursiva de trés componentes: desconstru¢do do corpus, a
unitarizacdo, o estabelecimento de rela¢des entre os elementos unitarios, a
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categorizacéo, e o captar do novo emergente em que nova compreensdo é
comunicada e validada.

Por apresentar um processo auto organizado de analise de dados qualitativos,
“a Analise Textual Discursiva cria espagos para a compreensdo de fendmenos
educacionais sob investigacdo e, mais que isso, para a emergéncia de novos
conhecimentos a luz do que se estuda” (SANTOS; GALIAZZI; SOUSA, 2017).

3.3.INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Esta pesquisa utilizou como instrumentos para a coleta de dados uma verséo
abreviada e adaptada do questiondrio VOSTS (anexo A), além da observacdo néo-

participante e do diario de campo.

3.3.1.Caracteristicas gerais do questionario VOSTS

Nesta pesquisa, um dos instrumentos para a coleta de dados foi o questionario
“Views on Science-Tecnology-Society” (VOSTS). Trata-se de um instrumento
desenvolvido no Canada por um grupo de pesquisadores da Universidade de
Saskatcheuan coordenados por Aikenhead, Ryan e Fleming. Originalmente pensado
pelos pesquisadores para ser respondido por estudantes, esse questionario permite
fazer um inventario sobre vis@es relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade,
vigentes no ambiente escolar. O VOSTS é resultado de pesquisas empiricas
desenvolvidas com uma ampla amostra de estudantes (AIKENHEAD; RY AN, 1992).
As questdes desse instrumento permitem “radiografar” as ideias dos pesquisados, sem
obter para isso um escore numérico. Ao todo, sdo 114 questdes de multipla escolha,
que abordam uma gama vasta de topicos CTS, com oito dimensdes de analise, como

mostra 0 Quadro 6.

QUADRO 6 - Dimensoes de andlise propostas no VOSTS.

Dimensoes

1. Ciéncia e Tecnologia

Sociologia externa da Ciéncia

2. Influéncia da sociedade na Ciéncia e Tecnologia

3. Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na sociedade
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4. Influéncia da Ciéncia escolar na sociedade

Sociologia interna da Ciéncia

5. Caracteristicas dos cientistas

6. Construcdo social do conhecimento cientifico

7. Construcdo social da Tecnologia

Epistemologia

8. Natureza do conhecimento cientifico

Fonte: Adaptado de Cunha e Silva (2009).

Considerando que o instrumento em questdo foi criado com o objetivo de
suprir as limitacdes de outros instrumentos para a avaliagdo das concepcdes sobre a
natureza da Ciéncia, ele pode ser aplicado ndo apenas a estudantes, mas também a
professores (AZEVEDO et al., 2007). Ao contrario de outros questionarios, que sao
elaborados a partir de opinides dos préprios pesquisadores, as frases contidas no
VOSTS ostentam as opiniGes dos estudantes que fizeram parte das pesquisas que
conduziram a versao final do instrumento. Aikenhead e Ryan (1992) afirmam que essa
caracteristica agrega valor ao questionario, que apresenta uma validagdo essencial ao

processo de desenvolvimento empirico.

3.3.2.Validade e confiabilidade do questionario VOSTS

Aikenhead e Ryan (1992) desconsideram a validade de questionarios
elaborados a partir do ponto de vista dos préprios pesquisadores. Os autores afirmam
que instrumentos devem ser construidos empiricamente por meio de um paradigma de
pesquisa qualitativa, levando em consideracdo as ideias dos sujeitos que fazem parte
de sua construcdo. Para os autores, o questionario VOSTS é valido porque deriva de
tentativas de reflex@o subsequentes ao trabalho investigativo, em conjunto com a
populacdo que participou da sua elaboracdo. Isso contribui para a confiabilidade do
formato das questdes, podendo o formulario ser classificado como uma ferramenta
eficiente e razoavelmente precisa. A sua validade é ainda confirmada pelos parametros
minimos da comunidade cientifica, considerando que “a medida psicométrica deve
apresentar além da analise dos itens (dificuldade e discriminacdo), a validade e
confiabilidade do instrumento” (PASQUALI, 2003, p. 66).



60

Em contraste com a perspectiva psicométrica convencional de instrumentos
anteriores, Aikenhead e Ryan (1992) destacam que a validade do questionario VOSTS
esta ligada também a sua construcao a partir de discussdes tedricas, por meio de uma
“reconceptualizagdo interna” e de uma “reconceptualizagdo externa”. Para os autores
(1992, p. 487), a “reconceptualizagdo interna” busca “reinterpretar ¢ reposicionar os
principios centrais da validade tradicional”, considerando que o contexto do debate em
questdo esta ligado a um paradigma empirico; ja a “reconceptualiza¢do externa”
procura entender o “significado do termo dentro de modelos de pesquisa ou
paradigmas diferentes do empirico”.

O questionario VOSTS é considerado um instrumento de pesquisa de nova
geracdo, construido para avaliar e entender a especificidade de um curriculo CTS,
sendo adequado para pesquisas com estudantes do Ensino Médio a partir dos 14 anos
de idade, além de universitarios e professores. Ele pode, ainda, ser modificado para
atender estudantes mais jovens (AIKENHEAD; RYAN, 1992).

3.3.3.Categorizacéo e aplicacdo do questionario VOSTS

Nesta pesquisa, foram utilizadas 15 questdes do questionario VOSTS (anexo
A), a partir de algumas adaptacdes ao modelo proposto por Miranda (2008). Néo foi
utilizado o questionario VOSTS completo (114 questdes), pois isso demandaria um
tempo maior e tornaria 0 estudo uma tarefa demasiado exaustiva, 0 que poderia
impactar negativamente a exequibilidade e os resultados finais da pesquisa. Dessa
forma, procurou-se selecionar as questBes que permitissem obter informactes
relevantes em relacdo as concepcdes dos professores de Ciéncias sobre os assuntos
ligados a natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da sociedade e das interagdes CTS. A
finalidade foi obter resultados qualitativos, considerando que o questionario “néo se
enguadra num paradigma empirista dos métodos qualitativos devido a natureza” das
questdes e a forma como foram pensadas (MIRANDA, 2008, p. 54).

As alternativas que foram eliminadas da versao adaptada de Miranda (2008)
foram as seguintes: “Nao compreendi”, “Nao sei o suficiente sobre o assunto para fazer
uma escolha” e “Nenhuma destas escolhas estd de acordo com minha ideia”. Levou-

se em consideracdo que a pesquisa foi realizada com professores e néo com estudantes.
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No Quadro 7, é apresentado um exemplo de uma questdo do modelo original do
instrumento VOSTS.

QUADRO 7 - Exemplo de questdo do questionario VOSTS.

10111. A definigdo de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que se ocupa de muitas
coisas. Todavia, a Ciéncia é principalmente:

A 0O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo & nossa volta (a
matéria, a energia).

C A exploracio do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre 0 nosso mundo e como elas
funcionam.

D O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que afetam o mundo
em que vivemos.

E Ainvencéo ou acriagio de, por exemplo, coragfes artificiais, computadores ou veiculos espaciais.
F A descoberta e a utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condig@es de vida das pessoas (por
exemplo, a cura de doencas, eliminagdo da poluigdo, desenvolvimento da agricultura).
G Um conjunto de pessoas (os cientistas) que possuem ideias e técnicas para descobrir novos
conhecimentos.
H Ninguém pode definir a Ciéncia.
Fonte: Traduzido de Aikenhead, Fleming e Ryan (1989).

As questdes adotadas nesta pesquisa partiram das dimensées e subdimensdes
da versdo abreviada do questiondrio VOSTS. O Quadro 8 apresenta 0 esquema
conceitual do questionéario e traz as referéncias dos codigos originais, vale ressaltar
que o questionario (anexo A) estd organizado por cddigos e ndo pelo nimero das

questoes.
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QUADRO 8 - Esquema conceitual do questionario VOSTS.

Dimensao Subdimensoes Co di(g?::—‘l—ﬁ;ﬂl;lsnem
Definicoes
Definicio de Ciéncia. 10111 1
Definicio de Ciéncia e Tecnologia Definigdo de Tecnologia. 10211
Interdependéncia da Ciéncia e da
. 10431 3
Tecnologia.
Sociologia externa a Ciéncia
Influéncia da Sociedade na Etica. 20411 4
Ciéncia e na Tecnologia Instituicdes educativas. 20511 5
Responsab'l.hdade social dos cientistas 40111 &
e dos tecnologos.
L . Criacdo de problemas sociais. 40311 7
lnﬂuen(:la_da Clenl:_:la e da Resolugio de problemas sociais e 40412 g
Tecnologia na Sociedade —
Coﬂtl;l.bl:ll(;ao para o bem-estar 40531 9
econdmico.
Contribuigio para o pensamento social. 740711 10
Sociologia interna da Ciéncia
Caracteristicas dos cientistas Motn—'a-:;.a.o pesscta_l d_os cientistas. 60111 11
Ideologias dos cientistas. 60311 12
Construcdo social do Decisdes dos cientistas. 70212 13
conhecimento cientifico
Construcio social da Tecnologia | Decisdes tecnologicas. 80211 14
Epistemologia
Natureza do conhecimento Aproximacio cientifica para | gne4q 15
cientifico investigacdes.

Fonte: Aikenhead e Ryan (1992, p. 481-482).

A aplicacdo do questionario ocorreu no 2.° semestre do ano de 2017. Foi
entregue para cada participante uma via impressa do instrumento de pesquisa,
acompanhada por um texto explicativo, contendo informagdes relevantes sobre a
natureza da pesquisa e sobre a sua importancia, bem como instrugdes basicas para o
preenchimento do questionario, de modo a que fossem evitados erros ou confusdes. O
questionario foi respondido sem a presenca da pesquisadora, possibilitando maior
liberdade ao pesquisado. Passada uma semana, retornou-se a campo para a coleta das
respostas.

As frases ou alternativas escolhidas pelos professores fazem parte das 15
questdes do questionario VOSTS e foram analisadas e interpretadas por meio da
seguinte categorizagdo: “realista”, “plausivel” e “simplista” (R, P e S), com base em
(Anexo B). Segundo Miranda (2008), a categorizagéo das alternativas de cada questédo
ocorreu por meio de consenso entre vinte e dois professores/pesquisadores dos
departamentos de Ciéncias Humanas, Naturais e Exatas das principais universidades

do pais. A principio o questionario VOSTS foi enviado por e-mail a duzentos e



63

cinquenta professores doutores com alta produtividade, mas somente vinte e dois
categorizaram o questionario.

A categoria “realista” € a mais apropriada; quando ela acontece, significa que
0 professor demonstrou uma concepcao apropriada de acordo com o conhecimento
dialético da historia, epistemologia e sociologia sobre a sobre a natureza da Ciéncia e
da Tecnologia e das interacBes CTS. Na categoria “plausivel”, 0 participante apresenta
uma visdo parcialmente legitima, com alguns méritos, contudo, ndo é totalmente
realista. A categoria “simplista” indica que a resposta foi totalmente contraria ao

proposto pela concepgéo realista (MIRANDA, 2008).

3.4.Caracteristica e realizacdo da observagdo-néo participante

De acordo com Lakatos e Marconi (2003) e Gerhardt e Silveira (2009), a
observacdo é uma técnica usada na pesquisa de campo durante a coleta de dados para
obter informacdes e examinar fendmenos ou fatos desejados. Essa técnica é
considerada como ponto de partida para a investigacdo social. Quando usada para
descobrir algo, a observacdo obriga o investigador a se inserir no local a ser
pesquisado, promovendo, assim, um contato mais direto com a realidade. Desse modo,
0 pesquisador precisa ter contato com o campo pesquisado, sem integrar-se totalmente
aele, posicionando-se apenas como um espectador. Como afirmam Lakatos e Marcone
(2003, p. 193), isso ndo desqualifica o tipo de técnica aqui adotada, que apresenta um
“carater sistematico”, sendo considerada “consistente, dirigida, ordenada para um fim
determinado”.

A observacédo ocorreu em salas de aula na disciplina de Ciéncias, com turmas
do 6.°a0 9.°ano. Foram observadas trés aulas de cada professor participante no periodo
de outubro a dezembro. Os registros dessas aulas foram feitos simultaneamente a
observacao, por meio de notas manuscritas. Em relacdo ao nivel de estruturacéo dessas
notas, optou-se pela forma aberta, que permite ampla liberdade, conforme afirma Gil
(2008).

Quanto a categoria de informacdes, elegeu-se a que mais se aproxima do
objetivo da pesquisa, ou seja, a que se refere ao comportamento de pessoas (GIL,

2008), mais precisamente de professores. Procurou-se observar como esses
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profissionais abordavam os conteldos e se existia integracdo com CTS, entre outros

aspectos.

3.5.Diario de campo

O diario é considerado um bom instrumento, nele é registrado 0s processos e
procedimentos de averiguacdo, Véazquez e Angulo (2003, p. 39) ressaltam a
importancia de anotar os dados, 0s sentimentos e as experiéncias vividas, como;
“preocupacdes, decisdes, fracassos, sensacdes e apreciagdes” do investigador e
processo de desenvolvimento.

Desta forma, o didrio de campo contribuiu com a pesquisa de maneira
significativa, considerando que é um instrumento reflexivo e de andlise, foram
registadas as notas de campo, como; data, local de realizacdo, inicio e fim da coleta,
caracteristicas dos pesquisados, e reflexdes relevantes daquilo que foi visto e ouvido,

de maneira sistematizada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo discutidos neste capitulo os resultados da pesquisa em duas etapas,
sendo a primeira englobando as concep¢fes CTS dos professores participantes por
meio do questionario VOSTS e na segunda etapa apresentam-se as discussdes sobre
as praticas pedagogicas, com base nas observacdes realizadas e teorias defendidas.

4.1. ANALISE DAS CONCEPC}OES DOS PROFESSORES A
PARTIR DO QUESTIONARIO VOSTS

O estudo exploratério inicial buscou aproximar-se dos professores com o
intuito de obter informacdes a respeito de suas perspectivas sobre o ensino. Buscou-
se, assim, identificar se 0s mesmos apresentavam uma Vvisdo mais democratica ou
tecnocratica na tomada de decisdes em sala de aula envolvendo a Ciéncia e a
Tecnologia (CT).

A partir da versdo adaptada e reduzida do questiondrio VOSTS, sdo
apresentados, a seguir, os resultados obtidos, considerando as respostas dos seis
professores de Ciéncias que lecionam no Ensino Fundamental do 6.° ao 9.° ano e que
aceitaram participar da pesquisa. As dimensfes das questdes do questionario sdo
apresentadas levando-se em consideracdo as dimens6es ja mencionadas anteriormente:
definicdo de Ciéncia e de Tecnologia, influéncia da sociedade na Ciéncia e na
Tecnologia, influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, caracteristicas dos
cientistas, construcdo social do conhecimento cientifico, construcdo social da
Tecnologia e natureza do conhecimento cientifico.

Nas Tabelas de 1 a 16, estdo expostas as perguntas e as respostas assinaladas
pelos professores. Elas demonstram as concepgdes dos participantes a respeito da
Ciéncia, da Tecnologia e da sociedade e, conforme ja apresentado no capitulo anterior,
foram categorizadas como “realista”, quando € assinalada a resposta considerada mais
apropriada, na qual o professor demonstra conhecimento sobre a natureza da Ciéncia,
da Tecnologia e de suas interacdes CTS; “plausivel”, quando a resposta apresenta uma
visdo parcialmente valida; e “simplista”, quando a resposta € considerada totalmente

contraria ao proposto na concepcao realista.



66

TABELA 1 - Definicdo de Ciéncia.

1. A definicdo de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que se ocupa
de muitas coisas; todavia, pode-se afirmar que a Ciéncia € principalmente:
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel ~ B) Um corpo de conhecimentos, tais como leis e Prof.1e6

teorias, que explicam o mundo a nossa volta (a

matéria, a energia).

C) A exploracédo do desconhecido e a descoberta de Prof. 2e 3

coisas novas sobre o nosso mundo e como elas

funcionam.
Simplista  A) O estudo de areas como a Biologia, a Quimica  Prof.4e5

e a Fisica.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Conforme mostra a Tabela 1, os professores 1 e 6 definem a Ciéncia a partir
de uma visdo plausivel, considerando-a como um corpo de conhecimentos que,
englobando leis e teorias, explicam o mundo. Os professores 2 e 3 preferiram a
resposta segundo a qual a Ciéncia é a explicacdo do desconhecido. Ja os professores 4
e 5, numa concepcao simplista, afirmam que a disciplina consiste no estudo de areas
como a Biologia, a Quimica e a Fisica. Essa € uma concepg¢do que vé a Ciéncia como
cumulativa e progressiva, perspectiva em tudo contréria a defendida por Kuhn (2011).
Para o autor, uma analise historica e mais aprofundada da Ciéncia expde as falhas da
concepcao cumulativa. Se a Ciéncia fosse apenas uma reunido de fatos ou o estudo de
um conjunto de disciplinas, ndo haveria muito a se dizer sobre o trabalho cientifico.
Segundo Kuhn (2011, p. 20), “talvez a Ciéncia ndo se desenvolva pela acumulagéo de
descobertas e invengoes individuais”; por isso, o autor concebe um novo conceito que
passa pela analise do trabalho cientifico no decorrer da Histéria e do comportamento
dos cientistas. Em seguida, na Tabela 2, sdo apresentados os resultados relativos a
definicdo de Tecnologia.

TABELA 2 — Definigdo de Tecnologia.
2. A definicdo de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos segmentos da
Sociedade. Todavia, pode-se afirmar que a Tecnologia é principalmente:
Categoria Respostas Pesquisados
Realista G) Um conjunto de ideias e técnicas para a Prof.1,3,4e
concepcdo de produtos, para a organizacdo do 5
trabalho das pessoas, para 0 progresso da Sociedade.

Simplista  A) Muito parecida com a Ciéncia. Prof.2e6

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).
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Sob uma concepcdo realista, os professores 1, 3, 4 e 5 afirmam que a
Tecnologia € um conjunto de ideias e técnicas para a concepcdo de produtos, para a
organizacao do trabalho das pessoas e para 0 progresso da sociedade. J& os professores
2 e 6 consideram que o conceito inquirido se confunde com o de Ciéncia, mostrando,
assim, uma visdo simplista. Tal concepc¢do assinalada por esses dois professores se
assemelha ao positivismo ldgico, que considera a Tecnologia como uma aplicacédo da
Ciéncia: esta seria um mero exercicio teorico, cuja aplicacdo préatica resultaria naquela.
A visdo positivista acredita que o conhecimento cientifico é um processo cumulativo
e progressivo, no qual as teorias hoje aceitas vdo sendo substituidas por outras mais
evoluidas (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 40).

De acordo com Santos e Schnetzler (2010, p. 64), a Tecnologia “consiste em
um conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas de simbolos, instrumentos
e maquinas, visando a construcdo de obras e a fabricacdo de produtos por meio de
conhecimento sistematizado”. Segundo esse autor, entender a Tecnologia é considerar
seus aspectos técnicos, organizacionais e culturais, bem como a sua dependéncia em
relacdo aos sistemas sdcio-politicos, aos valores e as ideologias da cultura em que esta
inserida. Essa concepgéo distancia-se, portanto, da positivista, que vé a Tecnologia
apenas como produto e ferramenta.

No contexto de CTS, a alfabetizacdo tecnoldgica propde que o cidadao tenha
no¢do das interferéncias que a Tecnologia exerce em sua vida e de como ela pode
interferir no mundo. Apenas desse modo o sujeito pode ter a liberdade para refletir e

interrogar os problemas sociotecnol6gicos.

TABELA 3 - Interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia.

3. Os tecnologos tém seu proprio corpo de conhecimento. Poucos desenvolvimentos
em Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas pela Ciéncia. Sua
posicao, basicamente, €:
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel  B) A Tecnologia avanca confiando igualmente nas Prof. 1

descobertas cientificas e em seu proprio corpo de

conhecimento.

C) Os cientistas e tecndlogos dependem do mesmo Prof. 2e 6
corpo de conhecimento, porque Ciéncia e
Tecnologia sdo muito semelhantes.
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Simplista  A) A Tecnologia avanga principalmente por si Prof.3e5
propria. N&o precisa, necessariamente, das
descobertas cientificas.
D) Porque as descobertas cientificas sempre sdo Prof. 4
utilizadas para os desenvolvimentos tecnoldgicos
Ou para outros usos cientificos.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Indagados sobre a interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia (Tabela 3), o
Prof. 1 compreende que esta avanca em resultado de descobertas cientificas, em seu
préprio dominio de conhecimento. Os professores 2 e 6, por outro lado, acreditam que
0s cientistas e os tecnélogos dependem do mesmo corpo de conhecimento, porque a
Ciéncia e a Tecnologia sdo muito semelhantes. A partir de uma concepcao simplista,
os professores 3 e 5 consideram que a Tecnologia avanca, principalmente, por si
propria, de forma independente. Prescinde, portanto, das descobertas cientificas. O
Prof. 4 assinalou que as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para o
desenvolvimento dos tecn6logos ou para outros usos cientificos.

De acordo com Santos (1999), a relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia pode
ser entendida como “simbiética”, ou seja, hd uma inter-relagdo intima entre ambas, de
tal forma que os esforgcos de uma sdo indispensaveis para a outra. Sendo assim, muitos
conhecimentos técnicos sdo formados a partir de uma teoria cientifica, com uso de
instrumentos técnicos, e vice-versa. Contudo, nem sempre o que a Ciéncia teoriza é
suficiente para provocar inovacgdes técnicas. Dessa forma, € importante compreender

mesmo que haja uma inter-relacéo entre CT, elas ndo possuem a mesma natureza.

TABELA 4 - Influéncia da sociedade na Ciéncia e na Tecnologia.
Etica.

4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relagdo a natureza e ao
homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetadas pelas visdes religiosas
ou eticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho é realizado. Visoes
religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica.
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel D) Porque todos sdo diferentes no modo de reagir Prof. 1

culturalmente. S&o essas diferencas individuais dos

cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser

feita.

E) Porque os grupos mais poderosos que representam  Prof. 2,5 e 6

convicgdes culturais, politicas ou religiosas apoiaréo

frequentemente determinados projetos de pesquisa
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ou até mesmo impedirdo que determinada pesquisa
ocorra.

Simplista ~ G) Porgue os cientistas pesquisardo os assuntos que Prof. 3
sdo importantes para eles e para a Ciéncia, ndo
considerando visdes culturais ou éticas.

C) Porque a maioria dos cientistas ndo fazem Prof. 4
pesquisas que v&@o contra a sua Educagdo ou suas
convicgoes.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008)

Com relagdo a dimensdo da influéncia, sob uma perspectiva ética, da
sociedade na Ciéncia e na Tecnologia (Tabela 4), levando em consideracdo a
influéncia das visGes religiosas ou éticas na pesquisa cientifica, quatro professores
apresentam uma concepc¢do plausivel. O Prof. 1 concorda que héa interferéncia da
sociedade no conhecimento humano, pois todos séo diferentes no modo de reagir
culturalmente e as diferencas individuais dos cientistas influenciam o tipo de pesquisa
que eles fazem. Os professores 2, 5 e 6 consideram que 0S grupos mais poderosos, que
detém conviccdes culturais, politicas ou religiosas, apoiardo ou ndo determinada
pesquisa. Dois professores demonstram uma concepgédo simplista. O Prof. 3 afirma
que ndo héa intervencdo da sociedade na CT, pois 0s cientistas ou determinados grupos
pesquisardo assuntos que sdo importantes para eles e para a propria Ciéncia,
desconsiderando vis@es culturais ou éticas; ja o Prof. 4 acredita que os cientistas ndo
fazem pesquisas que vao contra as suas proprias convicgoes.

Infelizmente, sabe-se que as pesquisas cientificas assumem, muitas vezes, um
viés hermético e antiético, que ignora ou recusa a possibilidade de participacdo da
sociedade nas tomadas de decisdes. Nesses casos, a validacao cientifica ocorre apenas
por meio técnicos, que confirmem as experimentacdes realizadas e os resultados
obtidos. Por outro lado, alguns estudiosos defendem que esse distanciamento néo deve
existir. Em pesquisas cientificas e tecnoldgicas, ndo € eticamente correto desprezar 0s
atores que, inseridos no contexto social, politico, econdmico e cultural, sofrerdo as
consequéncias dessas mesmas pesquisas. Portanto, as influéncias sdo intrinsecas as
atividades consideradas, pois a Ciéncia e a Tecnologia estdo inseridas na sociedade.

Bazzo (2016) afirma que, para diminuir a distancia CT, é preciso que
elementos externos, como os valores da sociedade e da ética, fagam parte do processo

de producéo de conhecimento cientifico e da aplicacdo tecnoldgica.
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TABELA 5 - Influéncia da sociedade na Ciéncia e na Tecnologia.
Instituicdes educativas.
5. O sucesso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil depende de termos bons cientistas,
engenheiros e técnicos. Consequentemente, o Brasil deve exigir que os estudantes
estudem mais Ciéncia na escola. Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais
Ciéncia:
Categoria Respostas Pesquisados
Realista C) Deveria ser exigido que os estudantes estudassem Prof.2,5e6
mais Ciéncia, mas orientados por um tipo diferente de
curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a
Tecnologia afetam suas vidas cotidianas.
Plausivel B) Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos Prof. 1e 4
da Sociedade. Como no passado, nosso futuro
depende dos bons cientistas e tecnologos.
A)  Porque isso é importante para ajudar o Brasil a Prof. 3
manter o ritmo de crescimento como 0s dos outros
paises.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Ao serem questionados sobre a subdimensdo das instituicbes educativas
(Tabela 5), assumindo uma concepcdo realista, os professores 2, 5 e 6 consideram que
deveria, sim, ser exigido que os estudantes se dediqguem mais a Ciéncia, ndo para se
tornarem cientistas, engenheiros ou técnicos, mas para que possam compreender como
a essas areas do conhecimento afetam suas vidas. J& os professores 1 e 4 estdo baseados
em uma concepcao plausivel, pois consideram que é importante formar bons cientistas
e tecnélogos, uma vez que a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da sociedade; assim
como no passado, 0 nosso futuro depende de bons profissionais. O Prof. 3 também
acredita que seja necessario formar bons cientistas e tecnologos para que o Brasil
mantenha um ritmo de crescimento competitivo com o de outros paises.

De acordo com Bazzo (2015), ndo se pode negar as contribuicdes legadas pela
Ciéncia e pela Tecnologia nos ultimos anos. Por outro lado, é evidente que elas ndo
onipotentes e ndo se deve confiar intensamente nelas de forma acritica, pois elas, como
quaisquer outras atividades humanas, suscitam problemas sociais, éticos e politicos.
Para o autor, o estudo das dimensdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia é algo
necessario ¢ urgente. E preciso “rastrear formas de estabelecer possibilidades de
proporcionar materiais e meios para que a Ciéncia e a Tecnologia ndo sejam abordadas

simplesmente como dignas do aprendizado puramente mecanicista” (BAZZO, 2015,
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p. 160); elas devem ser difundidas e estudadas pelas pessoas que as utilizardo,
conscientes de quais sdo seus efeitos e repercussoes.

Dessa forma, Santos e Schnetzler (2010, p. 76) afirmam que, para o estudante
compreender as competéncias e as deficiéncias do conhecimento cientifico, é
fundamental que entrem em contato com topicos da Filosofia e da Historia da Ciéncia,

promovendo, assim, como defende Chassot (2016), uma alfabetizacéo cientifica.

TABELA 6 - Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.

Responsabilidade social dos cientistas e dos tecnélogos.

6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (Uteis e prejudiciais) que podem
resultar de suas descobertas. A posicao deles basicamente é:

Categoria Respostas Pesquisados

Realista D) Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo Prof. 5
podem saber todos os efeitos de longo prazo de suas
descobertas.

Plausivel  G) Os cientistas podem se preocupar, mas isso ndo Prof. 3 e 4
os faz parar de pesquisar para a sua propria fama,
fortuna ou por puro gosto de realizar descobertas.

Simplista  C) Os cientistas estdo preocupados com todos os Prof.1,2e6
efeitos de suas experiéncias, porque o objetivo da
Ciéncia € tornar o nosso mundo um lugar melhor
para vivermos. Sendo assim, a preocupacdo em
compreender os efeitos das descobertas da Ciéncia
€ uma parte natural de sua realizacao.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Questionados sobre a responsabilidade social dos cientistas e dos tecn6logos
(Tabela 6), quanto as suas preocupacdes em relacdo aos efeitos (Uteis e prejudiciais)
que podem resultar de suas descobertas, o Prof. 5 apresenta uma visdo realista ao
afirmar que os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os efeitos
de suas descobertas em longo prazo. Os professores 3 e 4 apresentam uma concepcao
plausivel quando escolhem a resposta segundo a qual os cientistas podem se preocupar,
mas isso ndo os impedem de continuar suas pesquisas, levando em conta a sua prépria
fama, fortuna ou o gosto por realizar descobertas. Ja os professores 1, 2 e 6 defendem
uma concepcao simplista, pois consideraram que a preocupacgdo de compreender 0s
efeitos de suas descobertas € algo inerente aos cientistas e o objetivo da Ciéncia é tdo

sO tornar o mundo um lugar melhor para vivermos.
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Bazzo (2015) posiciona-se contrério a ideia de a Ciéncia e a Tecnologia
estarem isentas da realidade. Essa ideia ganhou forca depois de Galileu, nos séculos
XVI1e XVII. O celebre fisico acreditava que a Ciéncia deveria seguir um caminho livre
e desinteressado e, por isso, 0s cientistas ndo precisavam se preocupar com as
consequéncias sociais das suas pesquisas; eles deveriam acima de tudo buscar a

verdade cientifica.

Bacon, no século XVI, [afirmava que ] [...] a Ciéncia [seria] somente
bondade e neutralidade, inerentes ao préprio processo, e que qualquer mal
que ela causasse seria consequéncia de sua ma utilizacdo. Tal tradicdo
seguiu ganhando adeptos e foi reforcada por Galileu, na mesma época,
gue dizia ndo poder e ndo dever a Ciéncia estar sujeita a nenhuma
limitag8o. Deveria ter o seu caminho livre e desinteressado. Os cientistas
deveriam ter o direito de buscar e praticar a verdade cientifica sem se
preocuparem com suas possiveis consequéncias sociais perturbadoras.
Por isso ela foi sempre tratada de maneira asséptica e completamente
afastada de outras varidveis que ndo dissessem respeito exclusivamente
aos resultados empiricos que confirmassem ou ndo 0s seus
estabelecimentos tedricos eminentemente racionais. (BAZZO, 2015,
p.127-128).

Pelo contrario, para Bazzo (2015), € preciso ter em mente que a Ciéncia, como
qualquer atividade humana, ndo é boa e neutra o tempo todo; ha efeitos perniciosos da
sua mé instrumentalizacdo. Desse modo, “a questao ética, a neutralidade, a utilizagao,
a vulnerabilidade da Ciéncia e da Tecnologia em relacdo as questdes politicas infames
comegam a colocar em xeque o velho chavao do desenvolvimento humano” (BAZZO,

2015, p. 131), relacionado continuamente ao pensamento de progresso cientifico.

TABELA 7 - Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Criacédo de problemas sociais.

7. Haverd sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os efeitos
positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre ha intercdmbios entre
beneficios e efeitos negativos:
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel ~ A) Porque todo novo desenvolvimento implicapelo Prof. 1e 6

menos um resultado negativo. Se néo

enfrentarmos 0s resultados negativos, néo

progrediremos de modo a desfrutar dos

beneficios.

B) Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever Prof.2,3,4e5
os efeitos de novos desenvolvimentos em longo
prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e
testes que realizam. Ha que se assumir o risco.
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Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Em relagdo a criagdo de problemas sociais (Tabela 7), subdominio especifico
dos efeitos positivos e negativos da influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na
sociedade, as respostas foram plausiveis. Os professores 1 e 6 afirmam que todo
desenvolvimento gera pelo menos um resultado negativo, que deve ser enfrentado se
quisermos desfrutar dos beneficios. Os professores 2, 3, 4 e 5 acreditam que 0s
cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos desenvolvimentos em longo
prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e testes que realizam. Sao indiscutiveis 0s
beneficios promovidos pela Ciéncia e pela Tecnologia. E necessario compreender,
contudo, que as a¢bes de ambas muitas vezes implicam problemas éticos e morais e
geram bons e maus resultados, mesmo que imprevistos ou ndo intencionais, mas que,
de todo modo, atingem diretamente a sociedade.

Chassot (2016, p. 99) ndo desconsidera o lado bom da Ciéncia e da
Tecnologia, mas menciona a existéncia de aspectos macabros das acdes de ambas,
como, por exemplo, a “dependéncia de matrizes genéticas, recordando que
importamos todas as avos das galinhas que consumimos, pois algumas poucas
empresas transnacionais detém o patrimonio” do setor aviario. O autor menciona
também o monopdlio das sementes e a perda de sementes caipiras, que foram
substituidas pelo milho hibrido. Outro exemplo de efeito pernicioso da Tecnologia é o
da propagacdo de virus de computador, que causa inimeros prejuizos em todo o
mundo. O autor lembra que as mesmas multinacionais que vendem os antivirus sdo
aquelas que os criam. Desse modo, 0 ensino deve promover nos estudantes uma
imagem realista da Ciéncia, mostrando que ela ndo se situa em uma zona de
neutralidade e racionalidade e que traz, sim, problemas globais que atingem

diretamente a vida em sociedade.

TABELA 8 - Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Resolucdo de problemas sociais e praticos.
8. A Ciéncia e a Tecnologia podem proporcionar grandes contribuicdes a resolugdo
de problemas, tais como a pobreza, o crime, o desemprego, doencas, a ameaga de
guerra nuclear e excessos de populacdo. Sua posigdo, basicamente, é:
Categoria Respostas Pesquisados
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Realista B) A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para Prof. 1
resolver certos problemas sociais, mas ndo outros.
Plausivel C) A contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia Prof.2e 6
esta aliada a sua utilizacdo correta por parte das
pessoas.
A) A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, Prof.3,4e5
contribuir para resolver graves problemas: a
primeira, por meio de novas ideias; a segunda,

pelas invencdes que desenvolve.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Na dimenséo da resolucdo de problemas sociais e praticos (Tabela 8), o Prof.
1 adota uma concepcdo realista, ao considerar que a Ciéncia e a Tecnologia podem
resolver alguns problemas sociais, mas n&o todos. Os outros cinco professores
escolheram uma concepcéo plausivel: 2 e 6 entendem que a contribuicdo da Ciéncia e
da Tecnologia depende da sua utilizacdo correta; e 3, 4 e 5 afirmam que certos
problemas podem ser resolvidos por meio de novas ideias e invencdes que sdo
desenvolvidas a partir da Ciéncia e da Tecnologia.

De fato, € inegavel que Ciéncia e a Tecnologia podem, sim, resolver alguns
problemas sociais. E preciso também entender que, além da dimenséo técnica, a pratica
cientifica e tecnoldgica engloba outros dois aspectos centrais: o organizacional, que
leva em consideracdo os aspectos sociais e a politica administrativa envolvidas, e a
dimensdo ideoldgica, que esta relacionada “aos objetivos, sistema de valores e codigos
éticos, crengcas sobre o progresso, consciéncia e criatividade” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 65). Tal compreensdo permitira que a sociedade se posicione
de modo mais critico diante dos avancos tecnoldgicos, examinando e indagando os

problemas sociotecnolégicos que forem surgindo.

TABELA 9 - Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Contribuicdo para o bem-estar econémico.

9. Mais Tecnologia significa um melhor nivel de vida.
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel ~ E) Sim e ndo. Mais recursos tecnolégicos geram Prof.1,3,4¢e5

uma vida mais simples, mais saudavel e mais

eficiente. Porém, mais Tecnologia significa

também mais poluicdo e desemprego, entre outros

problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a

qualidade de vida pode diminuir.
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Simplista  A) Sim. A Tecnologia é sempre responsavel pela Prof.2e6
melhoria do nivel de vida das populacdes.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Em relacdo a subdimensdo da contribuicdo para o bem-estar econémico
(Tabela 9), os professores 1, 3, 4 e 5 demonstram uma concepcao plausivel ao
afirmarem que mais Tecnologia pode até gerar uma vida mais simples, saudavel e
eficiente, mas também promove poluicdo e desemprego, entre outros problemas. Os
professores 2 e 6 apresentam uma concepcao simplista ao considerarem que a
Tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida das populacdes.

Bazzo (2016) afirma que, ao longo da Historia, é possivel observar que a
Tecnologia ndo foi alvo das criticas e dos questionamentos que hoje enfrenta.
Entretanto, com o passar dos anos, submeté-la ao crivo de uma visdo mais critica seria
inevitavel, “até porque jamais podemos esperar maturidade de uma questdo t&o
dindmica sem que ela passe por momentos de crises”, de reflexdes, incertezas, analises
e aprovagoes (BAZZO, 2016, p. 45-46).

Ndo se pode negar a importncia que os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos tém; eles possibilitam aumentar o poder humano e explicar e controlar a
natureza. Por outro lado, apesar disso, € preciso ndo esquecer que grande parte da
populacdo mundial “ainda passa por problemas e necessidades injustificaveis, quando
se considera as possibilidades técnicas disponiveis para sana-las” (BAZZO, 2016, p.
47). Refletir acerca da relacéo entre o desenvolvimento tecnoldgico e o humano ainda

é complexo, mas indispensavel. No séc. XXI, ndo podemos adiar mais tais reflexdes.

TABELA 10 - Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.
Contribuicdo para o pensamento social.
10. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque nos dédo
palavras e ideias novas. Sua posicao, basicamente, é:
Categoria Respostas Pesquisados
Realista E) A Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso Prof. 4
modo de vida.
Plausivel  A) Sim, porque quanto mais vocé aprende Prof.1le2
sobre Ciéncia e Tecnologia, mais seu vocabulario
aumenta e, assim, mais informagdo vocé pode
aplicar em seus problemas diarios.




76

B) Sim, porque nds usamos os produtos da Prof. 3
Ciéncia e da Tecnologia (por exemplo,
computadores, forno micro-ondas e tratamentos
médicos). Esses novos produtos adicionam novas
palavras ao nosso vocabulario e mudam a maneira
como nds pensamos sobre as coisas diarias.

C) A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso Prof.5e 6
pensamento diario, mas a maior influéncia é em
relacdo as novas ideias, invencgdes e técnicas que
ampliam nosso pensamento.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Considerando os resultados da subdimensdo que se refere a contribuicdo para
0 pensamento social (Tabela 10), o Prof. 4 concorda que ambas, Ciéncia e Tecnologia,
influenciam nossos pensamentos e mudaram o nosso modo de vida. Trata-se de uma
visdo realista. J& os professores 1 e 2 concordam que, quanto mais conhecimento, mais
enriquecido se torna o nosso vocabulério e mais informagdes temos para resolver
nossos problemas diarios. Ja& o professor 3 considera que a maior influéncia € em
relacdo ao uso de produtos da Ciéncia e da Tecnologia. Os professores 5 e 6
concordam, por sua vez, que os conhecimentos advindos delas influenciam nosso
pensamento diario, mas a maior influéncia é sentida em relacdo as novas ideias,
invencbes e técnicas que ampliam nosso pensamento. Esses cinco professores
apresentam uma concepcao plausivel.

Segundo Bazzo (2015, p. 105), “a humanidade vive, mais do que nunca, sob
0s auspicios e dominios da Ciéncia e da Tecnologia, e isso ocorre de modo tdo intenso
e marcante que ¢ comum muitos confiarem nelas como se confia numa divindade”.
Para o autor, esse comportamento esta arraigado na vida contemporanea, instigado
pela a escola, pela midia e pelas instituicbes que trabalham com a Tecnologia e a
Ciéncia no Brasil. Devemos ndo apenas avaliar os impactos ocasionados por tais

conhecimentos, mas também ponderar 0 que ha de irreversivel em tais usos.

TABELA 11 - Caracteristicas dos cientistas.
Motivagéo pessoal dos cientistas.
11. A maioria dos cientistas brasileiros sdo motivados a trabalharem
exaustivamente. A principal razao por tras dessa motivacéo pessoal em fazer Ciéncia
é:
Categoria Respostas Pesquisados
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Realista H) Nao é possivel generalizar, porque a principal Prof. 4
motivacao pessoal dos cientistas varia de um para o
outro.

Plausivel D) Satisfazer sua propria curiosidade sobre o mundo Prof. 1,2e5
natural, porque eles gostam de aprender mais o tempo
todo e de resolver os mistérios do universo fisico e
bioldgico.

Simplista  F) Inventar e descobrir coisas novas para a Prof.3e6
Tecnologia.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Ao serem indagados sobre o motivo pela qual os cientistas brasileiros séo
motivados a trabalhar exaustivamente para fazer Ciéncia, na subdimenséao que se refere
a motivacao pessoal dos cientistas (Tabela 11), o Prof. 4, adotando uma concepcéo
realista, considera que ndo é possivel generalizar, pois a principal motivacdo pessoal
varia de um cientista para outro. Os professores 1, 2 e 5 apresentam uma Visao
plausivel, ao concordarem que a principal razdo por tras da motivacdo pessoal é a
satisfacdo da curiosidade sobre o mundo natural. Segundo a resposta escolhida por
esses professores, 0s cientistas gostam de aprender cada dia mais e buscam resolver os
mistérios do universo fisico e biologico. J& os professores 3 e 6, assumindo uma
concepcao simplista, consideram que a motivacao pessoal ocorre porque os cientistas
buscam inventar e descobrir coisas novas para a Tecnologia.

Analisando o contexto brasileiro, pode-se afirmar que a maioria das pesquisas
cientificas sdo realizadas nas universidades publicas e privadas, locais onde o0s
cientistas também devem desenvolver atividades de ensino e de extensdo. N&o é
possivel fazer generalizacBes sobre as motivacfes que levam esses profissionais a
fazerem Ciéncia. De acordo com Miranda et al. (2008, p. 3), entende-se que a producao
do conhecimento ocorre “tanto por influéncia de interesses coletivos, do grupo ao qual
ele esta vinculado, quanto de interesses individuais, expressos por valores culturais,
éticos, sociais e até religiosos do sujeito que produz o conhecimento”.

Para Pedretti e Nazir (2011), um fato que impede o pleno desenvolvimento
do enfoque CTS € o de que a sociedade ndo pode participar de certas tomadas de
decisdo na area da Ciéncia, uma vez que as agéncias de fomento ndo consultam os
cidaddos em busca de ouvir sugestdes sobre quais sdo areas que carecem de
financiamento a partir do ponto de vista da sociedade. As decisfes sao0 meramente

tecnocraticas.
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Os interesses dos cientistas e as suas motivagdes séo fortemente influenciados
por interesses coletivos e também individuais, expressos por valores religiosos,
sociais, éticos e culturais. Desse modo, esses profissionais ndo deveriam estar acima
das avaliacdes criticas da sociedade. Apenas desse modo o desenvolvimento cientifico

pode ocorrer de maneira mais responsavel e tendo em vista o bem-estar comum.

TABELA 12 - Caracteristicas dos cientistas.
Ideologias dos cientistas.
12. As crencgas religiosas de um cientista ndo fardo diferenga nas descobertas
cientificas ou em seu trabalho.
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel ~ C) Porque determinam a forma como o cientista Prof.2e6
avalia as teorias cientificas.

B) Depende da religido e também da sua importancia Prof.4e5
ou significado para o cientista.

Simplista  A) As crencas religiosas ndo afetam o trabalho do Prof.1e 3
cientista. As descobertas cientificas sdo
fundamentadas em teorias e em métodos
experimentais, e ndo em crencas religiosas. Estas
séo exteriores a Ciéncia.

Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Quanto a subdimensdo que avalia as concepc¢des sobre a ideologia dos
cientistas (Tabela 12), quatro sujeitos da pesquisa demonstraram uma concepgéo
plausivel. Os professores 2 e 6 acreditam que as crencas religiosas dos cientistas
afetam seu trabalho, pois determinam a forma como esses profissionais irdo analisar
as teorias cientificas. Os professores 4 e 5 defendem que tudo depende da religido e
também da sua importancia ou significado para o cientista. Demonstrando uma visdo
simplista, os professores 1 e 3 afirmam que as crencas religiosas ndo afetam o trabalho
dos cientistas, nem as descobertas cientificas, uma vez que estas sao pautadas apenas
por teorias e métodos experimentais.

E possivel observar que a existéncia ou nio de neutralidade na Ciéncia esta
diretamente ligada aos fatores que influenciam o trabalho cientifico. Uma pretensa
neutralidade na Ciéncia esta ligada a ideia de que os valores sociais e morais ndo fazem
parte dos critérios de producéo de juizo cientifico, “pois do contrario teriam um papel
fundamental nas praticas de aquisicdo e de apreciagdo da compreensdo cientifica”

(MIRANDO, 2008, p. 90) — precisamente 0 que na realidade acontece. Santos e
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Mortimer (2001, p. 30) afirmam que a Ciéncia ndo é um conhecimento neutro.

Segundo os autores (2001, p. 96), o seu desenvolvimento

esta diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos, econémicos,
culturais e ambientais. Portanto, a atividade cientifica ndo diz respeito
exclusivamente aos cientistas e possui fortes implicacdes para a sociedade.
Sendo assim, ela precisa ter um controle social que, em uma perspectiva
democratica, implica em envolver uma parcela cada vez maior da
populacdo nas tomadas de decisdo sobre Ciéncia e Tecnologia.

A participacdo ativa da sociedade nas questdes cientificas e tecnologicas
poderia gerar mudancas significativas em diversos setores. E passada a hora de os
cidad&os deixarem de ser meros espectadores nesse processo. Por essa razdo, o papel

da escola e do enfoque CTS, sdo importantes.

TABELA 13 - Construcéo social do conhecimento cientifico.
Decisdes dos cientistas.

13. Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um assunto
(por exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou ndo nocivos), isso se deve
a ndo-disposicao de todos os fatos, ndo tendo nada a ver com ética (postura correta
ou errada), nem com motivacfes pessoais (agradar a quem esta financiando a
pesquisa). Os cientistas podem ndo encontrar consenso sobre um determinado
assunto:
Categoria Respostas Pesquisados
Realista B) Porque cada cientista estd atento a fatos Prof.5

distintos. A opinido cientifica é inteiramente

baseada no conhecimento dos fatos por parte dos

cientistas e ndo é possivel dispor de conhecimentos

de todos os fatos.

E) Por um grande namero de razdes, como falta de Prof. 1e 2

fatos, desinformacéo, teorias diferentes, opinides

pessoais, valores morais ou motivos pessoais.
Plausivel  A) Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Prof. 3,4 e 6

Ciéncia baseia-se nos fatos observaveis.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

No que se refere a subdimenséo relacionada as decisdes dos cientistas (Tabela
13), os professores 1 e 2 afirmam que, por vezes, ndo ha consenso em Ciéncia devido
a falta de fatos, a desinformacdo, a teorias diferentes, a opinides pessoais, a valores
morais ou a motivos pessoais. O Prof. 5 concorda que cada cientista esta atento a fatos
diferentes, sendo que a opinido cientifica € inteiramente baseada no conhecimento dos

fatos e ndo é possivel dispor de conhecimento sobre todas as coisas. Esses trés
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professores adotam uma visao realista. Os professores 3, 4 e 6 consideram que nem
todos os fatos foram descobertos e a Ciéncia baseia-se apenas nos fatos observaveis, o
que explicaria a falta de consenso. Essa é uma concepcao simplista.

De acordo com Santos (1999), a falta de consenso entre os cientistas pode ser
explicada pelo fato de que o objetivo central da Ciéncia é promover explicacdes para
os fendmenos do mundo imaginario, abstrato. Sendo assim, “a base das explicacfes
sdo modelos mentais que permitem predicdes e a Ciéncia ainda ndo encontrou nenhum
critério, universalmente aceite, para dizer que um conhecimento ¢ verdadeiro”
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 44). A verdade de cada cientista determina a
existéncia ou a falta de consenso entre a comunidade. Segundo o autor, ao contrario
do que o senso comum pensa, 0 conhecimento cientifico ndo nos fornece certezas
absolutas; “a sancdo de verdade é um limite que constrange o cientista, mas nao o
poeta, o pintor, o escritor de textos literarios. Esta verdade da Ciéncia é assumidamente
provisoria” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 44).

TABELA 14 - Construcgéo social da Tecnologia.
Decisdes tecnologicas.

14. Os desenvolvimentos tecnoldgicos podem ser controlados pela populagéo.
Categoria Respostas Pesquisados
Plausivel D) Sim, mas somente quando se trata de colocar em Prof. 5

pratica novos desenvolvimentos. A populagdo nao

tem capacidade para controlar o desenvolvimento

inicial.

F) Porque os progressos tecnoldgicos sdo tdo Prof.le4

rapidos que o cidaddo comum ndo consegue

acompanhar os desenvolvimentos.
Simplista  C) Sim, porque a Tecnologia esta a servico das Prof.2,3e6

necessidades dos consumidores. Os progressos

tecnoldgicos acontecem em areas de grande procura

e de margem lucrativa.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

No que diz respeito a subdimensao relativa as decisdes tecnologicas (Tabela
14), trés professores apresentam uma visao plausivel. Os professores 1e 4 concordam
que os desenvolvimentos tecnoldgicos ndo podem ser controlados pela populagéo, pois
0s progressos tecnoldgicos sao rapidos e o cidaddo comum ndo consegue acompanha-
los. O Prof. 5, por sua vez, afirma que os desenvolvimentos tecnolégicos podem ser

controlados pela populacdo, desde que se coloquem em pratica novos instrumentos.
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Os professores 2, 3 e 6 apresentam uma concepcao simplista, quando afirmam que é
possivel que a populacdo controle os desenvolvimentos tecnoldgicos, porque a
Tecnologia esta a servigo das necessidades dos consumidores.

Segundo Bazzo (2016, p. 62), a Tecnologia esta fortemente solidificada em
nosso contexto social, no sistema econdmico e na organizagdo politico-social e, por
IS0, parece “escapar a nossa capacidade de escolha e controle”. Contudo, a sociedade,
resultante de criacOes, acdes e interacbes humanas, pode e deve exercer alguma
influéncia efetiva no controle tecnoldgico, buscando adquirir acesso as informagoes
sobre os desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos e, assim, avaliar e participar das
decisdes de ordem politica e social que possivelmente irdo causar impactos e

consequéncias no nosso cotidiano.

TABELA 15 - Natureza do conhecimento cientifico.
Aproximacdo cientifica para investigacoes.
15. Os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais erros
atrasam os avancos da Ciéncia.
Categoria Respostas Pesquisados
Realista D) Os erros ndo podem ser evitados. Alguns erros Prof. 1 e 3
podem atrasar os avancos da Ciéncia; porém,
outros podem conduzir a novas descobertas ou
avancos. Desse modo, os cientistas aprendem com
seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia
progredir.
E) Na maioria dos casos, os erros ajudam a Ciéncia Prof.2e 4
a avancar. Isso ocorre pela identificacéo e correcao
dos erros do passado.
Simplista  B) Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As novas Prof.5e 6
Tecnologias e equipamentos reduzem 0S erros,
melhorando a precisdo. Assim, a Ciéncia avangara

mais depressa.
Fonte: Adaptado de Miranda (2008).

Quanto a subdimensé&o relativa a aproximacao cientifica para investigacoes
(Tabela 15), os professores 1 e 3 acreditam que 0s erros sdo inevitaveis; eles podem,
sim, atrasar o avanco da Ciéncia, mas também podem conduzir a novas descobertas.
Esses professores assumem uma concepcao realista, assim como o0s professores 2 € 4,
que considerarem que, na maioria dos casos, 0s erros ajudam a Ciéncia a avancar,
porque nos permitem detectar problemas e corrigi-los. Ja os professores 5 e 6

demonstram uma viséo simplista. Eles afirmam que os erros atrasam o avanco da



82

Ciéncia e que as novas Tecnologias e equipamentos tendem a reduzir esses desacertos,
melhorando a precisdo. Segundo essa opinido, sO assim a Ciéncia avancara mais
depressa.

Para muitos teoricos e filosofos da Ciéncia, 0s erros sao ndo so inevitaveis,
como constituem a propria mola propulsora dos avangos cientificos. Conforme afirma
Santos (1999, p. 78),

Bachelard e Popper defendem a doutrina da positividade do erro.
Convergem na defesa de que o erro é a mola a partir da qual se conquista a
verdade. Consideram que somos buscadores de verdades e ndo seus
possuidores, que é pela procura e afastamento consciente dos erros que nos
aproximamos da verdade; que a verdade resulta de uma vitéria sobre os
erros, ou seja, a maior verdade corresponde ao maior afastamento
relativamente ao erro. Cada verdade é, pois, a negacdo de uma verdade
anterior. Especificamente, para Bachelard o erro ndo é apenas a [sic]
consequéncia inevitdvel de um limite humano, é a prépria forma de
constituicdo e de progresso do saber cientifico. Além de ndo o considerar
um acidente de percurso, considero-o mesmo ‘um elemento motor de
conhecimento’.

A Ciéncia é um construto humano e, como tal, estd em constante evolucao.
Dessa forma, ela avanca por meio de erros também. Kuhn (2011) defende que tais
erros permitem que ocorram substituicbes de paradigmas, por meio de revolugdes
cientificas, o que demonstra uma incomensurabilidade do conhecimento. Sendo assim,
uma comunidade cientifica ndo é conduzida pelo ideal de verdade, mas por uma
melhor adequacdo das teorias e paradigmas vigentes a solu¢do do quebra-cabecas que
é a realidade.

A partir das discussdes abordadas é possivel avaliar por meio de uma
dimensao vertical e horizontal as concepcdes de cada professor como mostra 0 Quadro
9.
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Quadro 9 — Categorizacdo das concepcdes dos professores

Concepcoes dos professores a partir do Questionario VOSTS

Participantes | Questdo | Questio | Questio | Questdo | Questio | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Questao Questao Questdo | Questao | Questdo | Questio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Prof. 1

¥ R P P P P R P P P R P R
Prof. 2

P S P P R S P P S P P P R S R
Prof. 3

¥ R S S P P P P P P S S P S R
Prof. 4

S R S S P P P P P R P P P P R
Prof. 5

S R S P R R P P P P P P R P S
Prof. 6

P S P PR S P P S P S P P S S

P= plausivel / R= Realista / S= simplista
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observa-se que o Prof. 1 apresenta uma concepcao simplista nas questfes de
namero 6 e 12; o Prof. 2na 2,6,9e 14; 0 Prof. 3na 3,4, 11e12;0Prof.4nal, 3 e
4;0Prof.5nal,3el5e0Prof.6na2,6,9,11, 14 e 15.Totalizando dez questdes que
estdo relacionadas a defini¢do de Ciéncia, de Tecnologia, interdependéncia da Ciéncia
e Tecnologia, influéncia da Sociedade na Ciéncia e Tecnologia (ética),
responsabilidade social dos cientistas e tecnologos, contribuicdo da Ciéncia e
Tecnologia para 0 bem-estar econémico, motivacao pessoal dos cientistas, ideologias

dos cientistas, decisdes tecnoldgicas e natureza do conhecimento cientifico.

42.ANALISE DA  PRATICA  PEDAGOGICA  DOS
PARTICIPANTES POR MEIO DE OBSERVAGCOES

No contexto deste trabalho, a observagdo proporcionou uma possibilidade de
melhor interpretar os resultados obtidos por meio do questionario VOSTS, que foi
respondido pelos participantes. Segundo Lakatos e Marconi (2003), a observagéo
consiste em um meio satisfatorio para estudar uma ampla variedade de fendbmenos,
alem de contribuir para a “melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem,

constituindo uma fonte de inspiragdo e motivacao e um forte catalisador de mudanca
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da escola” (REIS, 2012, p. 11). Segundo Reis (2012, p. 12), existem varios tipos de
observacdes de aulas, com diferentes contribuicdes significativas, permitindo a escola
e a professores exercitarem a competéncia de “partilhar um sucesso, diagnosticar e
testar possiveis solu¢des para um problema, explorar formas alternativas de alcancar
0s objetivos curriculares”.

Para registrar as observagdes em sala de aula, utilizou-se um diario de campo,
que é considerado um bom instrumento. Nele, foram registrados 0s processos e
procedimentos de averiguacdo, bem como notas e impressdes. Véazquez e Angulo
(2003, p. 39) ressaltam a importancia de anotar os dados, os sentimentos e as
experiéncias vividas, dando expressao as “preocupagdes, [as] decisdes, [aos] fracassos,
sensacdes e [as] apreciagdes” do investigador.

Para evidenciar a existéncia ou ndo de uma “abordagem tematica” durante as
aulas, as observagdes foram fundamentais. No Quadro 10, sdo apresentados 0s
contelidos programaticos e as turmas observadas, levando em consideragdo que foram

uma semana de observacdo com cada professor.

QUADRO 10: Aulas analisadas.

Professores Contelido programatico Ano
Prof. 1 Poluicédo do ar 6.° ano
Prof. 2 Poluicdo do solo 6.° ano
Prof. 3 Corrente elétrica (Eletrostatica) 9.°ano
Prof. 4 Sistema linfatico 8.2ano
Prof. 5 Animais vertebrados: peixes 7.° ano
Prof. 6 Poluicédo do ar 6.° ano

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No decorrer desta pesquisa, pode-se perceber que, além de identificar as
concepgdes relativas ao enfoque CTS aplicadas em sala de aula, € importante sinalizar
aproximacdes ou distanciamentos desse enfoque em relacdo a préatica propriamente
dita. N&o ha intencdo de rotular os professores, mas possibilita apontar caminhos para
a efetivagdo da abordagem CTS em sala de aula.

Na analise, foram consideradas oito categorias tematicas a partir de Silva
(2010), com o objetivo de promover discussdes sobre os componentes intrinsecos ao
enfoque CTS. Essas categorias foram: 1.2 carater interdisciplinar das aulas; 2.2

curriculo; 3.2 contextualizacdo; 4.2 problematizacédo; 5.2 abordagem ampla dos temas;
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6.2 estratégias para abordagem dos contetidos; 7.2 participacao dos estudantes; 8.2 Meio
Ambiente. Para as discussdes doravante apresentadas, recorreu-se também a anélise
de documentos oficiais, que versam sobre o0 Ensino Fundamental, da LDB, dos PCNs

e também a revisao da literatura sobre CTS.

4.2.1. Préticas pedagogicas dos professores participantes: distanciamentos ou
aproximac0es ao enfoque CTS

A analise das préaticas pedagogicas a seguir foi realizada apenas com dois
(Prof. 1 e Prof. 3), dos seis professores participantes, evitando assim, possiveis
repeticdes das interpretacdes e/ou discussdes das aulas observadas, considerando que
todas as praticas pedagdgicas verificadas apresentaram aproximagfes ou
distanciamentos da abordagem CTS, pode-se identificar que o Prof. 1, o Prof. 2 e 0
Prof. 5 apresentaram em suas praticas pedagdgicas aproximacdes a abordagem CTS,
porém, o Prof. 3, o Prof. 4 e o Prof. 6 se distanciaram. Considerando a presenca ou a
auséncia de um carater interdisciplinar em suas préaticas pedagdgicas, ao analisar as
acOes do Prof. 1 em sala de aula, foi possivel perceber a presenca de algumas
insinuagdes de uma pratica interdisciplinar, na abordagem ao tema “Poluigdo do ar”
para 0 6.° ano do Ensino Fundamental.

Ao questionar os estudantes sobre quem sdo os responsaveis pela polui¢édo do
ar, o professor obteve como resposta: “somos ndés mesmos”. Nessa oportunidade, 0
docente enfatizou que um ex-presidente da Republica (Lula), por interesses
econdmicos e politicos, facilitou a compra de automoveis, responsaveis em grande
parte pelos altos indices de poluigdo nas cidades. O professor comentou também sobre
0s problemas locais ocasionados pela queima da cana-de-agUcar, que por muitos anos
afetou os moradores de Jaciara e de todo o Vale do Sdo Lourenco, no estado do Mato
Grosso, trazendo problemas de saude para a populacdo. As fiscalizagdes ndo eram
comuns, pois havia interesses econdémicos e politicos envolvidos. Segundo o professor,
a queima da cana torna a colheita mais lucrativa e facil, pois a médo de obra é barata e
ndo h& a necessidade de investimentos em qualificacdo profissional. Essas relacfes
estabelecidas pelo professor denotam uma preocupacdo com a relacdo entre o0s
conhecimentos cientificos e a problematica social. Ao mencionar as consequéncias da

poluicdo do ar, destacando o efeito estufa que tem atingido as geleiras, causando o seu
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derretimento, o professor partiu de uma problemaética local em dire¢do a um problema
global. Foram também observadas discussdes relacionadas a Geografia, quando o
docente dissertou sobre as mudancas climéaticas no espaco geografico de diversos
locais no mundo.

Em relacdo ao Prof. 3, verificou-se que sua aula se distanciou de uma préatica
interdisciplinar durante a abordagem ao contetdo “Corrente elétrica (eletrostatica) ”
para uma turma de 9.° ano. O professor se mostrou dependente do livro didatico, que
foi a unica fonte de informacdo e, aparentemente, de planejamento. Houve apenas
exposicdo do contetdo, ndo foi relacionado a outras areas do conhecimento.
Prevaleceu, ainda, um ensino de Ciéncias pautado pelo cientificismo e ndo se verificou
a preocupacdo de partir de um problema social. Durante a exposicao, o professor
mencionou como as usinas hidrelétricas produzem energia elétrica. Em momento
algum, foi aproveitada a oportunidade dessa mencéo para discutir com 0s estudantes
problemas socioambientais em nivel local e global. Prevaleceu, portanto, um ensino
conteudista, por meio de aulas expositivas e do incentivo a memorizacéo de definicoes.
Houve também algumas demonstracGes descontextualizadas de préaticas
experimentais, apenas para comprovacao da teoria.

Podem-se observar, na pratica pedagdgica do Prof. 1, alguns sinais de
aproximacdo ao trabalho interdisciplinar. 1sso se da apenas em relacdo a contetdos e
a disciplinas; é perceptivel a auséncia de dialogo entre professores da escola. Torres
Santomé (1998) considera que um curriculo bem organizado leva em consideragdo ndo
apenas um dialogo entre as disciplinas, mas também entre o préprio corpo docente,
que deve se manter em constate pesquisa e trabalhando em equipe. A escola deve
proporcionar momentos de interacdo entre toda comunidade escolar, principalmente
entre professores de diferentes areas do conhecimento, permitindo que eles
compartilhem suas experiéncias, atividades, fracassos e possiveis solucdes.

Um curriculo linear e fragmentado impede que se desenvolva um trabalho
interdisciplinar. De acordo com os PCNs, o ensino de Ciéncias deve ser trabalhado de
maneira contextualizada, abordando situa¢des-problemas da sociedade, na tentativa de
propor solugdes por meio do conhecimento cientifico (BRASIL, 1998). De fato,

conforme afirmam Santos e Mortimer (2000, p. 11),
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Nesses curriculos [os interdisciplinares], procura-se evidenciar como 0s
contextos social, cultural e ambiental, nos quais se situam a Ciéncia e a
Tecnologia, influenciam a condugdo e o contetdo das mesmas; como
Ciéncia e Tecnologia, por sua vez, influenciam aqueles contextos e,
finalmente, como Ciéncia e Tecnologia tem efeitos reciprocos e suas inter-
relacBes variam de época para época e lugar para lugar.

Na tentativa de compreender como sdo aplicados pelos professores os
curriculos escolares na disciplina de Ciéncias, percebeu-se durante as observagdes em
sala de aula que o Prof. 1, apesar de ndo iniciar suas aulas com a exposi¢do de um
problema social, preocupa-se em mencionar tais problemas no decorrer de suas
abordagens, fazendo breves comentarios a proposito do contetdo trabalhado. O
docente faz uso dos conhecimentos trazidos pelo livro didatico, mas busca aplica-los
a um contexto local, abordando, por exemplo, as consequéncias geradas pela queima
da cana de acucar nos municipios de Jaciara e S&o Pedro da Cipa, que automaticamente
afetam todo o Vale do Séo Lourengo.

Por outro lado, ndo foram discutidos os beneficios e os maleficios do novo
método adotado pela empresa que atua na regido, na producédo de agUcar e biodiesel,
levando em conta se houve diminui¢do dos impactos ambientais e para a salde da
populacdo. Nada se disse, ainda, sobre as irregularidades constatadas nessa empresa
pela Justica do Trabalho, tais como “aliciamento de mao de obra, condi¢des sanitarias
e de alojamentos precarias, 0 ndo fornecimento de EPI (Equipamentos de protecdo
individual) e fraude no recolhimento do FGTS” (GLOBO RURAL, 2017). Este
constitui um exemplo de um assunto que permite uma abordagem interdisciplinar,
transversal a diversos campos do conhecimento de cunho cientifico e social. No
enfoque CTS, “a definicdo das tematicas, por sua vez, leva em conta a relevancia
cientifica e social dos assuntos, seu significado na Histdria da Ciéncia e na atualidade
e, em especial, as expectativas, 0s interesses e as necessidades dos estudantes”
(BRASIL, 1998, p. 40).

Apesar de ndo utilizar o livro como Unica fonte de informacao, foi perceptivel
por meio de conversas informais, a dependéncia do Prof. 1 em relacéo a esse elemento
de apoio durante o planejamento de suas aulas. Segundo as ‘“Orientagdes
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio”, o livro
didatico é um instrumento acessivel e indispensavel em uma sala de aula, mas nédo &,

por si sO, suficiente, pois apresenta uma Ciéncia descontextualizada, distante da
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sociedade e do dia a dia do estudante. O método cientifico, nesses manuais, limita-se
a um conjunto de regras, e a Ciéncia é apresentada muitas vezes como verdade

absoluta, pronta e acabada. Ainda de acordo com esse documento,

As praéticas curriculares de ensino em Ciéncias Naturais séo ainda marcadas
pela tendéncia de manutencédo do ‘conteudismo’ tipico de uma relagdo de
ensino tipo ‘transmissdo — recepgao’, limitada a reprodugdo restrita do
‘saber de posse do professor’, que ‘repassa’ 0s contetdos enciclopédicos
ao estudante. Esse, tantas vezes considerado tabula rasa ou detentor de
concepcdes que precisam ser substituidas pelas ‘verdades quimico-
cientificas’. (BRASIL, 1998, p. 48).

Segundo com Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2000), as aplicacGes das
relagdes CTS presentes nos curriculos sdo ainda ineficazes, levando em consideragdo
dois motivos principais: na maioria das vezes, 0s professores estdo presos a uma
formacdo precéria e acabam reproduzindo apenas o que lhe foi ensinado; os livros
didaticos apresentam deficiéncias na abordagem de tais relacdes e, quando o fazem, é
de maneira muito superficial. O ensino de Ciéncias ndo deve ser visto apenas como
algo utilitario, segundo Chassot (2016). Os seus conteidos devem ser ensinados sob
uma concepcao que dé destaque ao seu papel social, econémico, politico, filosofico,
historico e até religioso, promovendo, assim, a alfabetizacdo cidada.

As tendéncias pedagdgicas contemporéneas para 0 ensino de Ciéncias
apontam para a valorizacao dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao longo
de suas vidas (BRASIL, 1998). Porém, é importante destacar os riscos envolvidos
nessa abordagem. Ao relacionar a aprendizagem com o dia a dia do estudante, pode-
se cair em simplificacdes e generalizaces. Sendo assim, os PCNs consideram que a
contextualizacdo dos conteudos escolares esta ligada a uma pratica interdisciplinar ou
multidisciplinar, mas ndo se deve perder de vista os seus fundamentos
epistemoldgicos, deixando de lado o que “é essencial na aprendizagem escolar, que é
0 seu carater sistematico, consciente e deliberado” (BRASIL, 1998, p. 81).

Um ensino contextualizado permite remover o estudante de sua condigéo de
agente passivo e fazer com ele assuma um papel de agente transformador,
promovendo, assim, uma aprendizagem significativa. Tal ensino tem por base um
processo dialético; contextualizar equivale a problematizar o objeto de estudo por meio
dos contetidos presentes nos componentes curriculares, correlacionando-os a realidade

do estudante. Conforme afirma Morin (2000, p. 36),
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O conhecimento das informacdes ou dos dados isolados em seu contexto é
insuficiente. E preciso situar as informag@es e os dados no seu contexto
para adquirirem sentido. Para ter sentido a palavra necessita do texto, que
é 0 préprio contexto, e o texto necessita do contexto no qual se anuncia.

O Prof. 1 demonstrou interesse em contextualizar o conhecimento cientifico,
relacionando-0 ao dia a dia do estudante. Para além dos exemplos ja citados, o
professor fez isso também quando explicou que a fumaga visivel eliminada pelos
veiculos automotores e industrias é denominada de “material particulado”, formado
por uma mistura de compostos quimicos nocivos ao ser humano e meio ambiente.
Contudo, ao longo de suas aulas, percebeu-se, paralelamente, a insinuacdo de uma
pratica pedagdgica cientificista, centrada exclusivamente na transmissdo e na
reproducdo de conhecimento cientifico. As doencas relacionadas a poluicdo do ar
foram apenas brevemente exemplificadas. Praticas como essa sdo consideradas por
Ricardo (2005) como sendo apenas um tipo figurativo de contextualizacdo, que
camufla as préaticas tradicionais de ensino com a simulacdo de breves pontes para a
realidade do aluno.

Contextualizar os saberes escolares estd muito além disso, de apenas associar
0 conteldo ao senso comum, e as experiéncias dos estudantes, ao conhecimento
cientifico, conforme ja mencionado (BRASIL, 1998). Santos (2007, p. 5) reafirma que
a proposta é discutir “problemas reais e buscar o conhecimento necessario para atendé-
los e procurar soluciona-los”. Na mesma dire¢do argumentativa, Marcondes et al.
(2014, p. 23) afirmam:

Quando se pretende que a contextualizagdo contribua para a formacédo da
cidadania de nossos estudantes, dar exemplos, apenas, ndo € suficiente.
Faz-se necessario dar ferramentas para que os estudantes possam entender,
analisar e julgar situacdes e problemas que envolvem a Ciéncia.

Ao contrario do Prof. 1, que apresenta em suas aulas sinalizaces de uma
pratica pedagdgica interdisciplinar, por meio da contextualizacdo dos saberes
escolares, o Prof. 3 se distancia de tal préatica. Ele inicia sua aula escrevendo na lousa
as principais férmulas relacionadas a corrente e a tensdo elétrica. Depois disso, mostra
aos estudantes como ocorre a producao de energia em uma usina hidrelétrica, por meio

de um experimento em sala de aula, sem nenhuma contextualizacdo dos conceitos
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cientificos envolvidos. Foi nitida a dificuldade de compreensao dos estudantes e a falta
de interesse deles nesses momentos. N&o houve didlogo entre professor e estudantes,
que sequer chegaram a manusear 0 material experimental trazido pelo professor. Em
seguida, foram propostos alguns exercicios, cuja resolucdo ndo foi capaz de
proporcionar nenhuma reflex&o critica e apenas mobilizou a memorizagao de conceitos

cientificos. As aulas desse professor remetem-nos ao que afirma Nanni (2004, p. 1):

O que se vé ainda na maioria das escolas sdo aulas de Fisica, Quimica e
Biologia meramente expositiva, presa as memorizagdes, sem laboratorio e
sem relagdo com a vida pratica cotidiana do estudante. Essa maneira
simplista, ultrapassada e, até mesma, autoritaria de conceber o processo de
ensino, certamente ndo deixa transparecer a complexidade que caracteriza
todo o ato de ensinar. (NANNI, 2004, p. 1).

Embora ndo haja consenso em relacdo a definicdo precisa do termo
“contextualizacdo”, entende-se que, de algum modo, essa pratica deve estar presente.
Deve haver uma conexdo entre os conhecimentos cientificos e os das experiéncias dos
estudantes por meio de uma Educagdo problematizadora/libertadora, conforme
defendida por Paulo Freire (2005). A proposta € eliminar as praticas tradicionais de
ensino, nas quais o professor é detentor do saber e “deposita” de modo autoritario os
saberes sobre os estudantes.

A problematizacdo esta intrinsecamente associada a contextualizagdo. Ela
tem o objetivo de promover o confronto entre os saberes cotidianos, as vivéncias dos
estudantes e o conhecimento cientifico. Isso promovera um ensino exploratério e mais
instigante, consequentemente favorecendo o desenvolvimento intelectual dos
estudantes (BRASIL, 1998). A medida que os estudantes v&o se apropriando de novos
conhecimentos da Ciéncia, eles comecam a buscar solugbes para determinados
problemas a sua volta, deixando de ser meros espectadores e tornando-se agentes
transformadores.

Em conversas informais com o Prof. 1, ele comentou sobre a importancia de
trazer para a sala de aula discussdes sobre inovagdes tecnoldgicas, para que 0S
estudantes consigam interpretar a realidade e associa-la aos conhecimentos especificos
da disciplina. Na pratica, ficou evidente a dificuldade que o profissional teve em
promover essa ligacdo de ambos os conhecimentos. Em vérios contetidos, ndo houve

uma discusséo critica que considerasse as inter-relagdes CTS. H& apenas algumas



91

sinalizagGes de um ensino problematizador. O professor iniciou a aula questionando
0s estudantes sobre os principais agentes causadores da poluicdo atmosférica e suas
consequéncias. Logo em seguida, foi mencionada a realidade local, conforme ja
dissemos, com a referéncia a industria da cana de agUcar.

Em relagdo ao Prof. 3, existe um distanciamento da metodologia
problematizadora e dialdgica, prevalecendo o método pedagdgico expositivo em suas
aulas. Apos iniciar sua aula escrevendo na lousa as principais formulas de corrente
elétrica, o docente levou para os estudantes verem um mini gerador de energia elétrica,
confeccionado a partir de materiais de baixo custo, como madeira, CD, eléstico, motor
de carrinho, parafusos e pedacos de papeldo cortados em dimensdes menores que 0
CD. A engenhoca mostrou como ocorre a conversdo da energia potencial gerada pela
gueda da agua em energia cinética, produzindo, assim, energia elétrica. Observou-se
que, apesar dos esforgos do professor de proporcionar uma aula pratica e interessante
para os estudantes, o resultado ndo foi positivo. Os estudantes apenas observaram o
gerador e sequer tiveram a oportunidade de manusea-lo ou entender mais a fundo o
seu funcionamento. Ndo houve uma contextualizacdo dos saberes cientificos
envolvidos, nem uma remissao a realidade circundante. Considerando que na regido
existem algumas usinas hidrelétricas, a ponte com a realidade era tarefa facilitada. O
professor ndo agucou a curiosidade dos estudantes por meio de questionamentos e ndo
partiu de situacbes-problemas vivenciadas por eles; ndo foi um mediador do processo
e, sim, um transmissor do conhecimento cientifico.

Todas essas caracteristicas listadas filiam-se a de uma escola tradicional,
baseada em métodos de exposicdo verbal da matéria e/ou demonstracdo. Nessa
abordagem, a anélise do conteudo é tarefa que cabe apenas ao professor. Os exercicios
sdo importantes e repetitivos, baseados na memorizacdo de férmulas. Predomina a
autoridade do docente, que transmite um contetdo proclamado verdade absoluta e
neutra. Os conhecimentos sdo apartados das experiéncias e das realidades sociais dos
estudantes (LIBANEO, 1992).

Consideremos novamente a pratica pedagdgica adotada pelo Prof. 1.
Conforme j& dissemos, ele aparentemente demonstrou sinais de um ensino
problematizador. Freire (2005), contudo, chama a atencdo para o fato de que

problematizar ndo se resume apenas a elucidar preconcepc¢des dos estudantes em
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relagdo ao conhecimento cientifico. Essa pratica ndo proporciona uma verdadeira
tomada de consciéncia. Saviani (1991) aborda o Método de Herbant, que estrutura a
pratica pedagogica expositiva em cinco passos: preparacao; apresentacdo (que
corresponde a rememoracdo do conteldo anterior e & apresentacdo 0 novo
conhecimento); preparacao-assimilagdo; generalizacdo (passo no qual o novo saber é
comparado ao anterior e no qual os estudantes devem identificar todos os fenébmenos
relacionados ao novo conhecimento); e aplicagdo (por meio de novos exemplos,
verifica-se se realmente o estudante assimilou 0 novo conhecimento). Saviani (1991,
p. 56) afirma que o método expositivo é um instrumento importante da abordagem do

ensino tradicional:

Eis, pois, a estrutura do método; na licdo seguinte comeca-se corrigindo
0S exercicios, porque essa correcdo € 0 passo da preparacdo. Se 0s
estudantes fizerem corretamente os exercicios, eles assimilaram o
conhecimento anterior, entdo eu posso passar para 0 novo. Se eles ndo
fizeram corretamente, entdo eu preciso dar novos exercicios, é preciso
que a aprendizagem se prolongue um pouco mais, que 0 ensino atente
para as razdes dessa demora, de tal modo que, finalmente, aquele
conhecimento anterior seja de fato assimilado, o que sera a condi¢éo para
se passar para um novo conhecimento.

Para Freire (2005), a Educacdo bancéria considera que o conhecimento é
“doado” por aquele que se considera sabio; o receptor desse conhecimento, pelo
contrario, nada sabe. Por outro lado, a tendéncia pedagdgica problematizadora defende
que aprender é um ato de conhecer a sua propria realidade, por meio de trocas de
experiéncias, de maneira dialogica, entre o educador e estudante. Para Freire, a
Educacao é uma pratica politica. A consciéncia liberta o individuo de sua ignorancia
social e permite-lhe a batalhar pelos seus direitos e deveres, enquanto agente de
transformacéo.

Santos e Schnetzler (2010), consideram que educar para a cidadania é
promover a democracia, de maneira que o individuo seja participativo na sociedade,
garantindo seus direitos e deveres e tornando-se, como afirma Freire, mais sujeito
historico e menos objeto, promovendo, assim, a superagdo da “cultura do siléncio”.

Diversos autores destacam a contribuicdo do enfoque CTS para a promogao
de atitudes de participagdo nas tomadas de decisdes na sociedade moderna. Entre eles,
podemos citar Auler e Delizoicov (2001), Auler (2002) Santos e Schnetzler (2010) e
Chassot (2016). Auler (2002) ressalta que um dos objetivos do enfoque € a incessante
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busca pela democratizagdo nas decisdes sobre os assuntos sociais, 0 que abrange a
Ciéncia e a Tecnologia e, consequentemente, a participacdo de cada cidaddo. A
respeito dessa visdo, Arroyo (2010, p. 98) afirma que “a Educacdo ndo &€ uma
precondicdo da democracia e da participacdo, mas ¢ parte”, sendo produto e
manifestacdo do processo de sua constituigéo.

Sendo assim, reforcando o que ja afirmamos anteriomente, Chassot (2016)
defende que a Ciéncia ndo deve ser considerada neutra, pois seu avango impacta e é
impactado por questdes econdmicas, politicas, sociais, ambientais e culturais.
Entender o contexto politico e econbmico em que se promove a producdo da CT
contribui para as tomadas de decisdes da sociedade. Entende-se que a Educacdo deve
promover a constru¢do de uma sociedade mais livre, justa, democratica e humana
(FREIRE, 2005), contribuindo para o combate a dominacéo e a exploracdo vigentes.
Por meio da luta politica, a Educacio deve gerar transformac&o na sociedade. E isso o
que propde Paulo Freire.

E na diretividade da educacdo, esta vocagdo que ela tem, como acio
especificamente humana, de enderegar-se até sonhos, ideais, utopias e
objetivos, que se acha o que venho chamando de politicidade da educacéo.
A qualidade de ser politica, inerente a sua natureza. E impossivel, na
verdade, a neutralidade da educacdo. E € impossivel, ndo porque
professoras e professores ‘baderneiros’ e ‘subversivos’ o determinem. A
Educacéo ndo vira politica por causa da decisdo deste ou daquele educador.
Ela é politica. [...]. [...] Que é mesmo a minha neutralidade sendo a maneira
cdbmoda, talvez, mas hipécrita, de esconder minha op¢do ou meu medo de
acusar a injustica? ‘Lavar as maos’ em face da opresséo é reforcar o poder
do opressor, é optar por ele. Como posso ser neutro diante da situacao, ndo
importa qual seja ela, em que o corpo das mulheres e dos homens vira puro
objetivo de espoliagdo e de descaso? (FREIRE, 2005, p. 110-112).

Freire instiga-nos a pensar em um ensino problematizador e libertador para
formar um individuo mais critico e atuante na sociedade. Sendo assim, é preciso
abordar em sala de aula temas de interesse dos estudantes, gerando interesse pela busca
de informag0es, solugdes e iniciativas de tomadas de decisdes.

O Prof. 1 concorda que os conceitos cientificos sdo fundamentais e que a sua
abordagem deve estar associada as vivéncias dos estudantes. Quando esse professor
abordou conceitos cientificos, relacionando-os aos contetidos ministrados em sala, foi
possivel observar 0s questionamentos inicias dos estudantes em relagéo aos problemas
visiveis de poluigdo atmosférica causados pelos veiculos automotores e industrias e

por queimadas. O docente discutiu com os estudantes o recente incéndio no
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supermercado Atacaddo, localizado no municipio de Rondondpolis, em Mato Grosso,
mencionando brevemente a poluicdo do ar causada pela dimensdo do incidente.
Contudo, o episodio nédo foi explorado para além da menc¢do que mereceu. Nao se
levou os estudantes a refletirem sobre questdes de ordem social, politica e econdmica
a partir dele. O Prof. 1 também promoveu discussdes sobre possiveis solucbes de
maneira muito simplista, seguindo instrucdes presentes no livro didatico e
acrescentando algumas outras, tais como evitar andar de veiculos, optando pelo uso de
bicicletas, diminuir o consumo de carnes, para evitar desmatamentos para formacéo
de pastagens, e plantar mais arvores.

Em contrapartida, o Prof. 3, por meio de sua préatica pedagogica, demonstrou
que o conhecimento cientifico por si s6 € incapaz de promover criticidade. Durante
toda a sua aula, observou-se a exposi¢cdo dos conceitos cientificos, até por meio de
experimentos manuseados pelo professor, que se mantinha atrds da mesa, dissertando
longamente sobre formulas descontextualizadas e resolvendo exercicios de
memorizacgdo. Esse tipo de pratica apenas contribui para a perpetuacao de uma cultura
de passividade que se efetiva quando se espera “que 0S conteldos operem por Si
mesmo ou com um fim em si” (AULER; DELIZOICQV, 2001, p. 6).

O estudante deve se apropriar dos conhecimentos cientificos para, assim,
compreender a realidade que o cerca, mas é preciso dominar outros aspectos,
relacionados a uma agéo social responsavel. Chassot (2016, p. 109) defende que “a
luta é para tornar um ensino menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato,
menos a-histérico e menos ferreteador na avaliagdo”. A abordagem dos conceitos
cientificos em sala de aula a partir da problematizacdo e do didlogo é que pode
contribuir para uma melhor interacdo do estudante com o mundo.

Chassot (2016) questiona como tem sido conduzida a abordagem no ensino
de Quimica, considerando que a maioria dos estudantes ndo compreendem o0s
conceitos da disciplina, que é apresentada de um modo desvinculado da realidade dos
pupilos. O autor critica ainda os rituais que acontecem nas aulas de laboratdrio,
tornando-se locais para mistificagdes espetacularizadas — o que o autor (2016, p. 139)
chama de “shows de Quimica”.

Apesar de algumas diferencas, analisando as aulas dos professores 1 e 3,

percebe-se em ambos um ensino marcado pelo conteudismo, pela memorizagéo
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excessiva de terminologias e algoritmos, pela apresentacdo de conceitos cientificos
desvinculados da realidade do estudante e pela auséncia da interdisciplinaridade.
Apesar de a préatica pedagogica do Prof. 1 apresentar algumas aproximacdes ao
enfoque CTS, com breves comentérios sobre os problemas locais, percebe-se que a
abordagem observada para o ensino de Ciéncias no municipio de Jaciara esta distante
da realidade dos estudantes e isso se reflete na visivel dificuldade que eles tém em
compreender alguns conceitos cientificos. E como se a Ciéncia ndo fizesse parte de
seus mundos, € 0 ensino ndo os interpela a contrariar isso, nem promove uma
aproximacdo. As praticas observadas também tendem a mistificacfes, considerando a
Ciéncia uma verdade absoluta, sem erros e eficaz para todos os problemas da
sociedade. A Tecnologia é encarada como um mero produto da Ciéncia, que pode
resolver todos os problemas da humanidade. As praticas analisadas apontam para
concepgdes simplistas, que colocam a Ciéncia e a Tecnologia como instancias da
pratica humana isentas e apartadas dos acontecimentos da vida; elas sdo sempre boas,
neutras e inimputaveis pelos problemas socioambientais que ainda existem.

Muitas pessoas ainda consideram que o desenvolvimento cientifico promove
progresso tecnoldgico e, consequentemente, gera o desenvolvimento econémico e
social. Tal pensamento, disseminado de forma acritica, esta ainda presente nas salas
de aulas brasileiras, considerando o que foi observado durante a conducdo desta
pesquisa. Esse modo de encarar a Ciéncia e a Tecnologia, como ja afirmando, vem
sendo questionado por muitos pesquisadores, a exemplo Kuhn (1962), filésofo que
desenvolveu uma andlise critica desses pensamentos equivocados, apontando as suas
consequéncias ambientais e sociais.

Kuhn influenciou de maneira significativa a superacdo do positivismo l6gico
no século XX, linha de pensamento que considerava a Ciéncia neutra. Para o autor, 0
progresso cientifico ocorre por meio de saltos e no de uma linha continua. E preciso
levar em consideragdo os periodos estaveis da Ciéncia, os denominados de “Ciéncia
normal”, e os periodos de revolugdes, que permitem o surgimento de novos
paradigmas. Seguindo essa perspectiva, Laranja, Simdo e Fontes (1997, p. 23)
enfatizam que “Ciéncia e Tecnologia ndo sao neutras pois refletem as contradi¢des das

sociedades que as engendram, tanto em suas organizagdes quanto em suas aplicagdes”,
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engendrando conhecimentos que promovem poder e dominagao entre grupos humanos
e sobre a natureza.

Ao observar os problemas ambientais, percebe-se que a Ciéncia e a
Tecnologia assumem papeis ambiguos, pois a0 mesmo tempo em que podem gerar
riscos, também “sdo indispensaveis a detecg¢do e mitigagdo de seus efeitos nocivos”
(LIMA, 2011, p. 23). Mészaros (2011, p. 989), de maneira mais radical, defende que
a Ciéncia e a Tecnologia estdo intimamente ligadas a questdo de potencializagdo do
lucro, e ndo da preservacdo ambiental. Crer que elas possam sanar nossos problemas
em longo prazo, para o autor, € mais descabido do que acreditar na existéncia de
bruxas, ja que essa crenca “tendenciosamente omite o devastador enraizamento social
da Ciéncia e da Tecnologia atuais”.

E a partir da percepcdo de todo esse contexto disfénico que enfoque o CTS
ganha importancia. Por meio dele, podem ser promovidas discussdes sobre diversos
aspectos ligados a pratica cientifica — aspectos sociais, econdmicos, politicos,
culturais, éticos e ambientais, para mencionar alguns. Portanto, um curriculo escolar
que adote esse enfoque promove a articulacdo entre o ensino cientifico, tecnoldgico
social e ambiental, de maneira ética e responsével, fazendo com que o aluno
compreenda como deve idealmente se dar a relacdo do homem com a natureza
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Em suma, por meio de estratégias pedagdgicas
especificas, o enfoque CTS promove formacdo cidadd do estudante, partindo de
questdes locais para um nivel global, de maneira contextualizada e sistematica.

Retomando a argumentacao desenvolvida neste subtdpico, podemos afirmar
que, apesar de o Prof. 1 contextualizar os conhecimentos cientificos que apresenta, ele
ainda desenvolve uma préatica pedagogica superficial; o Prof. 3, por sua vez,
demonstrou-se totalmente dependente do livro didatico e do ensino tradicional. Ambos
ndo demonstraram preocupacdes com a necessidade de abordar de maneira ampla os
conceitos cientificos. Eles se ativeram ao curriculo, considerando-o algo pronto e
acabado; no geral, preocuparam-se apenas em aplicar os contetidos de suas disciplinas,
deixando de lado a busca pela interdisciplinaridade.

Ao apontar essas deficiéncias, nao se pretende, neste trabalho, referendar um
movimento de culpabilizacdo do professor. A superacdo da Educacéo bancaria, famosa

expressdo de Paulo Freire (2005) para se referir ao ensino tradicional, implica uma
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recusa ao curriculo engessado e a estratégias pedagogicas obsoletas (transmissdo-
recepcdo). Para que isso aconteca, ha se investir em uma formacao docente que ajude
os professores a introduzir praticas mais reflexivas em sua aula, praticas que
promovam a autonomia e que trabalhem o curriculo de maneira livre, onde sua
construcdo seja coletiva e envolva todos os protagonistas do processo educativo, traz
como marca inerente uma pedagogia dialogica e critica-reflexiva. Pretende-se, assim,
dar instrumentos ao professor para que ele efetivamente ndo seja um “mero executor
de curriculos” (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009, p. 80).

O enfoque CTS propde a escola algumas estratégias concretas que podem ser
aplicadas em substituicdo do ensino conteudista e magante. Varios autores, como
Santos (2010), Roso e Auler (2016) e Cortez e Pino (2017) mencionam algumas dessas
estratégias como sendo palestras, demonstracdes, sessdes de questionamentos, solucao
de problemas, realizacdo de visitas e a museus e industrias, projetos em grupo ou
individuais, redacdo de cartas para autoridades, entre outras ideias. Tais sugestoes
guardam coeréncia em relacéo aos objetivos do enfoque CTS, pois colaboram para que
os estudantes desenvolvam a¢fes de tomada de decisdo (SANTOS; SCHNETZLER,
2010).

Santos e Schnetzler (2010, p. 96) identificam alguns casos de sucessos do
ensino que adota o enfoque em questdo. Trata-se de escolas que efetivamente
promovem a formacdo para a cidadania. Contudo, ndo se deve pensar que ndo ha
desafios e dilemas na implantacao desta abordagem. Entre esses desafios, destaca-se o
da formacéo dos professores. Considerando que os problemas de longa data ainda
estdo presentes entre nos nos dias atuais, percebe-se, de fato, que o desafio maior é o
da formacédo, Santos e Schnetzler (2010, p. 96) consideram que “o empecilho ¢ a
dificuldade principal na implementacdo de um curso CTS é sem duvida o professor de
ciéncias” afirmam que a maioria dos debates evidenciam que o treinamento tradicional
de professores, durante a formacéo inicial ou continuada, raramente abordam o ensino
de um curso de CTS ou questdes a relacionadas a esta abordagem. E preciso enxergar
0 docente como a figura-chave na determinacao do triunfo — e da ruina — desta nova
metodologia de ensino. Além disso, como outros desafios a serem superados, pode ser
citada a falta de elaboragéo de materiais de ensino especificos, adequados ao enfoque,

e a escassez pesquisas sobre o assunto, que discutam “projetos curriculares,
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determinacdo de conteddos, elaboracdo de estratégias de ensino e estabelecimento de
procedimentos de avaliagdo” (BYBEE; MAU, 1986).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa partiu do objetivo de analisar as concepcdes de professores de
Ciéncias do Ensino Fundamental em relacdo ao enfoque CTS e averiguar possiveis
aproximacgdes e/ou distanciamentos desse enfoque na pratica pedagdgica dos
participantes. Pesquisando a realidade de escolas publicas do municipio de Jaciara,
Mato Grosso, foi possivel obter alguns resultados que permitem tecer algumas
reflexdes sobre o estagio da abordagem CTS no ensino do municipio considerado.

A leitura de documentos oficiais que versam sobre o Ensino Fundamental,
nomeadamente a LDB, 0s PCNs de Ciéncias Naturais e os DCNs, bem como o contato
com a literatura sobre CTS, permite perceber a importancia do enfoque considerando
para o ensino de Ciéncias. A sua proposta ¢ abandonar as praticas tradicionais, que
dardo lugar a aulas contextualizadas, problematizadoras e interdisciplinares e a um
curriculo que traga para a sala de aula temas sociais relevantes, associados ao
conhecimento cientifico.

A pesquisa foi conduzida por meio de um questionario, respondido pelos
professores participantes, por meio do qual foi possivel identificar as concepg¢des que
eles assumiam em relacdo a aspectos da Ciéncia e da Tecnologia. Além disso,
procedeu-se também a observacdo de aulas de Ciéncias por eles ministradas. Os
resultados revelaram desacertos na pratica desses professores. Prevalece uma
interpretacdo equivocada sobre certas condutas pedagdgicas. Ndo ha contextualizacdo
ou problematizagé@o profundas; na maior parte das vezes, tenta-se apenas camuflar o
ensino tradicional com simulacros de um ensino progressista.

Além de permitir obter informacGes béasicas, como tempo de atuacdo e
formacdo, o questionario exploratério aplicado aos participantes também permitiu
conhecer as concepgdes dos professores sobre a abordagem CTS. Analisando os
resultados obtidos, destaca-se que o tempo de atuacdo ndo apresenta uma relagédo
univoca com o tipo de concepgdes assinaladas nos questionarios. Todos o0s
participantes desconhecem, ou conhecem apenas parcialmente o enfoque CTS,
associando-0, na maioria das vezes, as Tecnologias de Informag&o e Comunicacéo. E
importante esclarecer que o enfoque em questdo estd ligado ndo s6 a um viés

metodolégico e a utilizacdo de aparatos tecnoldgicos, mas, principalmente, a
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conscientizacdo para a urgéncia da mudanca do curriculo escolar no que diz respeito
as praticas e as concepcdes pedagogicas para o ensino de Ciéncias.

De acordo com os PCNs (BRASIL, 1998, p. 20-21), o ensino de Ciéncias
Naturais, simultdneo & CTS, enfatiza conteldos de relevancia social e promove
discussdes coletivas de “temas e problemas de significado e importancia reais”. Ele
permite também questionar tanto a abordagem, quanto a organizacdo dos contetdos,
destacando a necessidade e a relevancia de associacdo de diferentes temas, numa
perspectiva interdisciplinar, refor¢ando a visao de Ciéncia como constru¢do humana.

Os resultados obtidos a partir do questionario VOSTS e das observacbes em
sala, demonstram a existéncia de algumas concepg¢Bes contrarias as praticas
pedagdgicas com enfoque CTS, como por exemplo, o Prof. 3 compreende que 0s
estudantes precisam aprender como a CT afetam suas vidas, porém, em sala de aula
prevalece apenas a exposicdo dos conceitos cientificos a partir do tema, corrente
elétrica. Menciona o processo de producéo de energia por meio das usinas hidrelétricas
de maneira descontextualizada, sem problematizacdo e com auséncia de discussdes
sobre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade local e
global, percebe-se também que mesmo ndo prevalecendo uma ideia de um
desenvolvimento linear da Ciéncia e nem a crencga salvacionista/redentora, predomina
em sala um discurso cientifico entendido como uma verdade absoluta, livre de
contingéncias e dotado de exterioridade; caracterizando o desenvolvimento da ciéncia
por acumulacdo e justaposicdo dos conhecimentos e as relagcbes entre ciéncia,
Tecnologia e Sociedade sdo desconsideradas. A pesquisa revela que é necessario
tensionar as praticas e as concepcdes de nossos professores de Ciéncias.

Observou-se, na maioria dos casos, um distanciamento entre as concepgdes
dos professores em relacdo a natureza da Ciéncia e as suas praticas pedagdgicas. As
analises das aulas mostraram fragilidades e a quase inexisténcia dos componentes
intrinsecos a abordagem CTS. Mesmo que alguns dos docentes se preocupem em
utilizar recursos como aparelhos multimidias, aulas praticas e experimentais, ainda
predominam, em alguns casos, aspectos intimamente ligados ao ensino tradicional,
com aulas expositivas descontextualizadas e pouco dialogicas, o que impede a

formacéo critica dos estudantes.
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Relatos informais dos professores mostraram que questdes pessoais s&o
grandes empecilhos para promover mudancas em sala de aula. Eles se mostram
desmotivados com questdes salariais, falam em falta de tempo para planejamento das
aulas, falta de materiais e de apoio dos 6rgdos competentes e dos proprios docentes.
Desse modo e nesse passo, perpetuam-se aulas e curriculos engessados. Por outro lado,
o professor ndo deve ser considerado o Unico culpado por apresentar concepgoes e
praticas de ensino distantes das interacdes CTS. Devem-se questionar a desvalorizagédo

desses profissionais e 0s processos formativos a eles oferecidos.

5.1. REFLEXOES E SUGESTOES

N&o nos compete aqui cairmos na ilusdo idealista, no sentido de conceder a
educacdo uma forca que ndo tem, e sim discutir sua importancia fundamental enquanto
ato de conhecimento, ndo apenas de contetido, mas da razdo de ser dos fatos politicos,
sociais, econdmicos, histdricos e ideologicos. Nessa perspectiva, Freire (1992),
considera que a educacdo deve promover uma leitura critica de mundo, de maneira
realista e em relagdo ao ensino de Ciéncias, a desmistificagdo dos mitos e a
problematizacdo sobre as interagdes CTS sdo fundamentais. Faz-se necessario
desconsiderar a neutralidade da Ciéncia ou o determinismo tecnologico.

Compreendendo a importancia da formacdo inicial neste processo,
especificamente na area de Ciéncias, Libaneo (2011), corrobora afirmando que as
licenciaturas precisam considerar alguns aspectos indispensaveis: considerar as
didaticas e as didaticas especificas como essenciais no processo formativo; concepgdes
e praticas sobre meios e métodos de aprender precisam estar presentes em todas as
etapas do curso; deve haver um empenho do conjunto de professores, na abordagem
de conteudos e metodologias das disciplinas especificas, para que tenham
correspondéncia com o que se espera dos professores na Educacdo Basica. Segundo o
autor, “se um projeto pedagdgico ndo conseguir isso nos cursos de licenciatura, esse
projeto pedagogico ¢ inutil”. Para isso, a formacédo de professores precisa ser planejada
numa perspectiva progressista (AULER, 2002), incluindo uma compreensdo mais
critica sobres as interacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, combinacéo

fundamental para o que Freire denomina, “desvelamento da realidade”.
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Diversos estudiosos apontam para os modelos de racionalidade técnica

presentes em Instituicbes de Ensino Superior. Desse modo, considerando essa

realidade e os resultados da pesquisa, indicamos algumas atitudes que podem

contribuir para uma melhoria do trabalho docente, promovendo uma reflex&o sobre o

papel social da escola e sobre o resultado da préatica do professor, de maneira que o

ensino possa auxiliar na formacdo de individuos envolvidos com a ética, com um

mundo mais justo e, principalmente, mais humano. A seguir, propomos algumas acdes:

proporcionar aos professores a partir dos resultados obtidos, uma reflexao
sobre suas praticas pedagogicas, com intuito de apontar suas potencialidades e
necessidades, melhorando, assim, sua atuacéo docente;

apontar as InstituicGes de Ensino Superior como responsaveis pela insercao de
questdes relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade nos curriculos de
formagé&o inicial e continuada dos cursos que oferecem, de maneira a que o
docente tenha condicdes de se apropriar de uma percepcdo mais critica do
ensino de Ciéncias, objetivando fornecer-lhes bases para a preparacdo e
orientagdo das suas aulas;

estimular e oferecer condicBes aos professores para buscarem uma formacao
continuada que discuta sobre as inter-relagdes CTS, possibilitando, assim, a
compreensdo da importancia de relacionarem em sala de aula conceitos
cientifico a questdes de relevancia social.

Ainda com o objetivo de contribuir para a formacdo docente, esta pesquisa

buscara, em um trabalho futuro, propor o desenvolvimento profissional docente, no

sentido de construir junto a eles préaticas pedagdgicas voltadas para o enfoque CTS,

contribuindo para a efetivacdo dessa abordagem na formacdo continuada e na

Educacdo Basica.
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ANEXO A- QUESTIONARIO VOSTS

Nome do participante:

Formacéo inicial:

Instituicdo:

Po6s-Graduacéo:

Tempo de magistério:

Anos para os quais leciona a disciplina de Ciéncias:

10111. A definicdo de Ciéncia é dificil porgue se trata de algo complexo e que
se ocupa de muitas coisas. Todavia, pode-se afirmar que a Ciéncia é
principalmente:

A O estudo de areas como a Biologia, a Quimica ou a Fisica.

B Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o mundo a
nossa volta (a matéria, a energia).

C A exploracdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre 0 nosso
mundo e sobre como elas funcionam.

D O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas que
afetam o mundo em que vivemos.

E A invencéo ou a criacdo de, por exemplo, corac@es artificiais, computadores ou
veiculos espaciais.

F A descoberta e a utilizacdo de conhecimentos para melhorar as condi¢des de vida
das pessoas (por exemplo, a cura de doengas, eliminagdo da poluicéo,
desenvolvimento da agricultura).

G Um conjunto de pessoas (os cientistas) que possuem ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

H Ninguém pode definir a Ciéncia.

10211. A definicdo de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos
segmentos da Sociedade. Todavia, pode-se afirmar que a Tecnologia é
principalmente:

A Muito parecida com a Ciéncia.

B A aplicacgdo da Ciéncia.

C Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas, utensilios, aparelhos,
computadores, coisas praticas que utilizamos no dia a dia.

D A Robotica, a Eletrénica, a Informética, a Automacao.

E Uma técnica para a resolucéo de problemas praticos.

F Inventar, conceber e testar, por exemplo, coragdes artificiais, computadores e
veiculos espaciais.

G Um conjunto de ideias e técnicas para a concep¢do de produtos, para a
organizacéo do trabalho das pessoas, para o progresso da sociedade.



111

10431. Os tecndlogos tém seu proéprio corpo de conhecimento. Poucos
desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas realizadas
pela Ciéncia. Sua posicao, basicamente, é:

A A Tecnologia avanca principalmente por si propria. N&o precisa, necessariamente,
das descobertas cientificas.

B A Tecnologia avanga confiando igualmente nas descobertas cientificas e em seu
proprio corpo de conhecimento.

C Os cientistas e tecnélogos dependem do mesmo corpo de conhecimento, porque
Ciéncia e Tecnologia sdo muito semelhantes.

Todo desenvolvimento tecnoldgico se constroi a partir de uma descoberta cientifica:
D Porque as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os desenvolvimentos
tecnoldgicos ou para outros usos cientificos.

E Porque esta lhe fornece informacdes fundamentais e novas ideias.

20411. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relacdo a
natureza e ao homem. Os cientistas e as pesquisas cientificas sdo afetados pelas
visdes religiosas ou éticas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho
é realizado. Visoes religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica:

A Porque algumas culturas desejam que a pesquisa realizada seja especifica
para seu préprio beneficio.

B Porque os cientistas podem escolher inconscientemente pesquisas que
apoiariam sua cultura.

C Porque a maioria dos cientistas ndo faz pesquisa que va contra a sua
Educacéo ou suas convicgoes.

D Porque todos sdo diferentes no modo de reagir culturalmente. Sdo essas
diferencas individuais dos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser feita.

E Porque 0s grupos mais poderosos que representam convicgdes culturais,

politicas ou religiosas apoiardo frequentemente determinados projetos de pesquisa
ou até mesmo impedirdo que determinada pesquisa ocorra.

As visdes religiosas ou éticas nao influenciam a pesquisa cientifica:

F Porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre cientistas e
determinados grupos culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a origem
e a evolucdo das espécies).

G Porque os cientistas pesquisardo 0s assuntos que sao importantes para eles e
para a Ciéncia, ndo considerando visfes culturais ou éticas.

20511. O sucesso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil depende de termos bons
cientistas, engenheiros e técnicos. Consequentemente, o Brasil deve exigir que
os estudantes estudem mais Ciéncia na escola.

Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais Ciéncia:

A Porque isso € importante para ajudar o Brasil a manter o ritmo de crescimento
competitivo com o dos outros paises.

B Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da sociedade. Como no
passado, nosso futuro depende dos bons cientistas e tecnologos.

C Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Ciéncia, mas
orientados por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem como a Ciéncia e a
Tecnologia afetam suas vidas cotidianas.

Nao deve ser exigido aos estudantes que estudem mais Ciéncia:
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D Porque outros assuntos escolares sdo igualmente ou mais importantes para o
futuro préspero do pais.
E Porque nem todos trabalhardo com Ciéncias. Alem disso, algumas pessoas

ndo gostam de Ciéncia, logo, o seu estudo seria um desperdicio de tempo para elas
e as distanciaria ainda mais desse campo do conhecimento.

F Porque nem todos os estudantes conseguem entender a Ciéncia, mesmo que
isso lhes ajude em suas vidas.

40111. Os cientistas se preocupam com o0s efeitos potenciais (Uteis e
prejudiciais) que podem resultar de suas descobertas. Sua posicéo,
basicamente, é:

A Os cientistas procuram somente efeitos benéficos quando descobrem coisas
ou quando aplicam suas descobertas.

B Os cientistas estdo mais preocupados com o0s possiveis efeitos prejudiciais
de suas descobertas, porque o objetivo da Ciéncia é fazer de nosso mundo um lugar
melhor para vivermos. Consequentemente, os cientistas testam suas descobertas a
fim de impedir que os efeitos prejudiciais ocorram.

C Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas experiéncias,
porque o objetivo da Ciéncia é tornar o nosso mundo um lugar melhor para
vivermos. Sendo assim, a preocupacao em compreender as descobertas da Ciéncia
€ uma parte natural de sua realizacao.

D Os cientistas estdo preocupados, mas eles ndo podem saber todos os efeitos
de longo prazo de suas descobertas.

E Os cientistas estdo preocupados, mas tém pouco controle sobre o0 uso danoso
de suas descobertas.
F Depende do campo da Ciéncia. Por exemplo, na medicina, 0s cientistas

brasileiros estdo altamente preocupados. Entretanto, na pesquisa militar ou sobre a
energia nuclear, os cientistas brasileiros estdo menos preocupados.

G Os cientistas podem se preocupar, mas isso ndo os faz parar de pesquisar,
pois eles visam a sua propria fama ou fortuna ou tém gosto de realizar descobertas.

40311. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre 0s
efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre héa
intercambios entre beneficios e efeitos negativos:

A Porque todo novo desenvolvimento implica pelo menos um resultado
negativo. Se ndo enfrentarmos os resultados negativos, ndo progrediremos de modo
a desfrutar dos beneficios.

B Porque os cientistas ndo sdo capazes de prever os efeitos de novos
desenvolvimentos em longo prazo, apesar dos cuidadosos planejamentos e testes
que realizam. H& que se assumir o risco.

C Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende dos
respectivos pontos de vista.

D Porque ndo se podem alcangar resultados positivos sem, previamente,
ensaiar uma nova ideia e trabalhar os efeitos negativos.

E Mas esse compromisso ndo faz sentido. Por exemplo, para que conceber
sistemas econdémicos de mdao-de-obra que provocam mais desempregos? Por que
defender que um pais desenvolva armas nucleares, que sdo uma ameaca
generalizada?
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Nem sempre existirdo compromissos entre os efeitos positivos e negativos da
Ciéncia e da Tecnologia:

F Porque certos desenvolvimentos novos beneficiam a humanidade sem causar
efeitos negativos.

G Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um planejamento
cuidadoso e sério e com testes devidamente programados.

H Porque os efeitos negativos podem ser eliminados com um planejamento
cuidadoso e sério e com testes devidamente programados. De outro modo, um novo
desenvolvimento ndo seria viavel.

40412. A Ciéncia e a Tecnologia podem proporcionar grandes contribuicdes a
resolucdo de problemas, tais como: pobreza, crime, desemprego, doencas,
ameaca de guerra nuclear e excessos de populacdo. Sua posicéo, basicamente,
é:

A A Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver graves
problemas: a primeira, por meio de novas ideias; a segunda, pelas invengdes que
desenvolve.

B A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos problemas sociais,
mas nao outros.

C A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos problemas
sociais, mas podem também estar na origem de muitos outros.

D A contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada com a sua utilizacao
correta por parte das pessoas.

E E dificil imaginar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir
para a solucdo de problemas sociais. Eles dizem respeito a natureza humana e tém
pouco que ver com a Ciéncia e a Tecnologia.

F A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda mais
complicados. E esse o preco a pagar pelos avancos cientificos e tecnoldgicos.

40531. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.

A Sim. A Tecnologia é sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida das
populacgdes.

B Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver seus
problemas.

C Sim, porque a Tecnologia cria postos de trabalho, prosperidade e contribui para
facilitar a vida das pessoas.

D Sim, mas s6 para aqueles que sdo capazes de utiliza-la.

E Sim e ndo. Mais recursos tecnoldgicos geram uma vida mais simples, mais
saudavel e mais eficiente. Porém, mais Tecnologia significa também mais polui¢do
e desemprego, entre outros problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a
qualidade de vida pode diminuir.

F N&o. Atualmente, a utilizacdo que se faz da Tecnologia apenas conduz a
problemas graves, como a poluicdo e a produgéo de armas.
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40711. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario porque
nos dédo palavras e ideias novas. Sua posi¢ao, basicamente, é:

A Sim, porque quanto mais vocé aprende sobre Ciéncia e Tecnologia, mais seu
vocabulario aumenta, e, assim, mais informacdo vocé pode aplicar em seus
problemas diarios.

B Sim, porque n6s usamos os produtos da Ciéncia e da Tecnologia (por
exemplo, computadores, forno micro-ondas, tratamentos médicos). Esses novos
produtos adicionam novas palavras ao nosso vocabulario e mudam a maneira como
nos pensamos sobre as coisas diarias.

C A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento diario, mas a maior
influéncia é em relacdo as novas ideias, invencdes e técnicas que ampliam nosso
pensamento.

A Ciéncia e a Tecnologia sao poderosas influéncias em nossas vidas diarias, ndo
apenas por gerar palavras e ideias:

D Mas porque quase tudo o que nds fazemos e tudo ao nosso redor, de algum
modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia.

E Mas porgue a Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo de vida.

F N&o, porque nosso pensamento diario é influenciado na maior parte por

coisas nao cientificas. A Ciéncia e a Tecnologia s6 influenciam alguns de nossos
pensamentos.

60111. A maioria dos cientistas brasileiros é motivada a trabalhar
exaustivamente. A principal razdo por tras dessa motivacao pessoal em fazer
Ciéncia é:

A Ganhar reconhecimento, caso contrario o seu trabalho ndo seria aceito.

B Ganhar dinheiro, pois a sociedade pressiona os cientistas para que eles se
esforcem e posteriormente obtenham recompensas financeiras.

C Adquirir um pouco de fama, fortuna e poder, porque os cientistas séo como
qualquer um.

D Satisfazer sua prépria curiosidade sobre o mundo natural, porque eles gostam
de aprender mais o tempo todo e de resolver os mistérios do universo fisico e
bioldgico.

E Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir ideias novas ou inventar
coisas novas que beneficiem a sociedade (por exemplo, curas médicas, solucGes para
a poluicdo etc.). Essas coisas representam a principal motivacdo pessoal da maioria
dos cientistas.

F Inventar e descobrir coisas novas para a Tecnologia.

G Descobrir ideias novas ou inventar coisas novas que beneficiem a sociedade
(por exemplo, curas medicas, solucbes para a poluicéo, etc.).

H N&o é possivel generalizar, porque a principal motivacdo pessoal dos

cientistas varia de um para o outro.

60311. As crencas religiosas de um cientista ndo fardo diferenca nas
descobertas cientificas ou em seu trabalho.

A As crengas religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. As descobertas
cientificas sdo fundamentadas em teorias e em métodos experimentais, e ndo em
crengas religiosas.



115

Elas sdo exteriores a Ciéncia.

B Depende da religido e também da sua importancia ou significado para o
cientista.

As crencas religiosas afetam o trabalho do cientista:

C Porque determinam a forma como o cientista avalia as teorias cientificas.

D Porque, varias vezes, as crencas religiosas podem afetar a forma como o cientista
trabalha, o problema que seleciona para estudar, a metodologia que irad aplicar, 0s
resultados que iré& divulgar etc.

70212. Quando os cientistas ndo conseguem encontrar um consenso sobre um
assunto (por exemplo, sobre os alimentos transgénicos serem ou ndo Nocivos),
isso se deve a ndo disposicdo de todos os fatos, ndo tendo nada a ver com ética
(postura correta ou errada) nem com motivacgdes pessoais (agradar a quem esta
financiando a pesquisa).

Podem ndo encontrar consenso sobre um determinado assunto:

A Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos fatos
observaveis.

B Porque cada cientista estd atento a fatos distintos. A opinido cientifica é
inteiramente baseada no conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e ndo é
possivel dispor de conhecimentos de todos os fatos.

C Porque os cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz de
diferentes teorias cientificas, e ndo por efeito de valores morais ou motivos pessoais.
D Sobretudo porque os cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre

os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opinides pessoais, valores
morais ou motivos pessoais.

E Por um grande nimero de razdes, como falta de fatos, desinformacéo, teorias
diferentes, opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.
F Sobretudo porque existem diferencas em termos de opinibes pessoais,

valores morais ou motivos individuais.
G Porque os cientistas sdo objeto de influéncias e pressbes por parte do
Governo e de empresas.

80211. Os desenvolvimentos tecnoldgicos podem ser controlados pela
populacéo.

A Sim, porque 0s progressos tecnol6gicos sdo apoiados e controlados pelo Governo.
No ato da eleicdo do Governo, a populacdo pode controlar o que sera apoiado.

B Sim, porque a Tecnologia esta a servico das necessidades dos consumidores. Os
progressos tecnoldgicos acontecem em areas de grande procura e de margem
lucrativa.

C Sim, mas somente quando se trata de colocar em pratica novos desenvolvimentos.
A populacdo ndo tem capacidade para controlar o desenvolvimento inicial.

D Sim, mas somente quando se relnem em organizacbes ou em grupos. A
populagéo, em conjunto, pode controlar e modificar quase tudo.

N&ao, pois a populacdo nédo esta envolvida no processo de controle dos
progressos tecnolégicos.

E Porque os progressos tecnoldgicos sdo tdo rapidos que o cidaddo comum nao
consegue acompanhar os desenvolvimentos.
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F Porque a populacéo é impedida de participar desses assuntos por aqueles que
tém o poder de desenvolver a Tecnologia.

90651. Os cientistas ndo deveriam cometer erros em seu trabalho, porque tais
erros atrasam os avancos da Ciéncia.

A Os erros atrasam o avango da Ciéncia. As informacdes equivocadas podem
conduzir a falsas conclusdes. Se os cientistas ndo corrigem imediatamente 0s erros
de seus resultados, a Ciéncia ndo avanca.

B Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As novas Tecnologias e equipamentos
reduzem os erros melhorando a precisdo e assim a Ciéncia avancara mais depressa.
Os erros ndo podem ser evitados:

C Assim, os cientistas reduzem os erros verificando os resultados uns com 0s
outros até que um acordo seja alcangado.

D Alguns erros podem atrasar os avangos da Ciéncia, porém outros podem
conduzir a novas descobertas ou avangos. Desse modo, 0s cientistas aprendem com
seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.

E Na maioria dos casos, 0s erros ajudam a Ciéncia a avancar. Isso ocorre pela
identificacdo e correcdo dos erros do passado.
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ANEXO B - RESULTADOS DA CATEGORIZACAO DAS
QUINZE QUESTOES DE MIRANDA (2008)

Tabela 1 - Resultados da categorizagio da questdo 1, relativa 4 subdimenséo defini¢do de Ciéncia.

SO .| 1. A definiciio de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e que
(n=12) Categoria S . . e .
se ocupa de muitas coisas, todavia, a Ciencia é principalmente:
R|P|S

1|4 |17 sumplista | A O estudo de areas como a Biologia, a Quinuca ou a Fisica.

B. Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o
mundo 4 nossa volta (a matéria, a energia).

C. A exploragio do desconhecido e a descoberta de coisas novas sobre o
nosso mundo e como elas funcionam.

D. O desenvolvimento de experiéncias com o objetivo de resolver problemas
que afetam o mundo em que vivemos.

E. A mvengio ou a cnacdo de, por exemplo, coragbes artificiass,
computadores ou veiculos espacias.

F. A descoberta e a utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condigdes
2 | 14| 6 | plausivel | de vida das pessoas (por exemplo, a cura de doencas, eliminagdo da
poluigio, desenvolvimento da agricultura).

G. Um conjunfo de pessoas (os cientistas) que possuem 1déias e técnicas
para descobrir novos conhecimentos.

0 | 3 |19 simplsta | H Ninguém pode definir Ciéncia.

7114| 1 | plausivel

10| 9| 3 | plausivel

3111| 9 | plausivel

1|7 (14| sunplista

1|5 (16| sumplsta

Tabela 2 - Resultados da categorizacio da questdo 2, relattva 4 subdimensdo definicdo de Teenologia.

Votos

@) | Categori 2. A definicio de Tecnologia é dificil porque ela atua em diversos

segmentos da Sociedade. Todavia, a Tecnologia ¢ principalmente:

RIP|S

4 |18 smplista | A. Muito parecida com a Ciénera,

11| 7| plausivel | B. A aplicagdo da Ciéncia.

§ 1] 4] plasivl C. Um conjunto de 0OVOS rocessos insmlunemos. 111§q11ﬂ1§s. utensilios,
aparelhos, computadores, coisas praticas que uttlizamos no dia-a-dia.

9 1 13| simplista | D. A robotica, eletronica, informética, automagdo.

§ | 14| smphsta | E. Uma técnica para a resolugdo de problemas praticos.

F. Tnventar, conceber ¢ testar, por exemplo, coracdes artificias, computadores,

veiculos espaciais.

G. Um conjunto de idéias ¢ técnicas para a concepedo de produtos, para a

organizacio do trabalho das pessoas, para o progresso da Soctedade.

0 (11| 11] simplista

2164 realista




118

Tabela 3 - Resultados da categorizagdo da questdo 3, relativa a subdimensio iterdependencia da
Ciencia e da Tecnologia.

Votos 3. Os tecndlogos tém seu proprio corpo de conhecimento. Poucos
@m=22) | Categoria | desenvolvimentos em Tecnologia vieram diretamente de descobertas
realizadas pela Ciéncia. Sua posico, basicamente, é;
R|P|S
- | A A Tecnologia avanca principalmente por si propria. Nao precisa,
20 5|15 smplsta C T s
necessariamente, das descobertas cientificas,
alr | s B. A Tecnologia avanca confiando igualmente nas descobertas cientificas ¢ em
UL T | seu proprio corpo de conhecimento.
- | C. 0s cientistas e tecndlogos dependem do mesmo corpo de conhecimento,
0 (13]9 | plausivel ;

porque Ciéncia e Tecnologia sdo muito semelhantes.

Todo desenvolvimento tecnolagico se constroi em uma descoberta cientifica:

01913

simplista

D. Porque as descobertas cientificas sempre sdo utilizadas para os
desenvolvimentos tecnologicos ou para outros usos cientificos,

8 {1014

plavsivel

E. Porque esta lhe fornece informacdes fundamentais ¢ novas idsias,

Tabela 4 - Resultados da categorizacdo da questdo 4, relativa a subdimensdo ética.

4. Algumas culturas tém pontos de vista particulares em relaciio a natureza e

Votos L . . .
(1=22) Categoria a0 .h?mem. OS’: Fl@]ltlstﬂs € as pesquisas cientificas sio afetados pelas vistes
religiosas ou éficas que caracterizam a cultura do local onde o trabalho é
R ‘ P ‘ 5 realizado. Visdes religiosas ou éticas influenciam a pesquisa cientifica:
$ 9|5 plausivel A Porrqug algumgs'culmras desejam que a pesquisa realizada seja especifica para
seu proprio beneficio.
2| 12] 8 | plausivel B. .quque os clenfistas podem escolher inconscientemente pesquisas que
apoiariam sua cultura.
L C. Porque a maioria dos cientistas nao faz pesquisa que va contra a sua educacdo
0 | 11| 11| simplista L
Ol SUAS CONVICgoes.
D. Porque todos sdo diferentes no modo de reagir culturalmente. Sao essas
5 {11| 6 | plausivel | diferencas individuais dos cientistas que influenciam o tipo de pesquisa a ser
feita.
E. Porque os grupos mais poderosos que representam convicgdes culturais,
6 | 14| 2 | plausivel | politicas ou religiosas apoiardo freqiientemente determinados projetos de

pesquisa ou até mesmo impedirdo que determinada pesquisa ocorra.

As visoes reli

giosas ou éticas nio influenciam a pesquisa cientifica:

F. Porque a pesquisa continua, apesar dos conflitos entre clentistas e

4 1 13| 5| plausivel | determinados grupos culturais ou religiosos (por exemplo, conflitos sobre a
origem ¢ a evolugdo das espécies).
L G. Porque 0s clentistas pesquisardo os assuntos que sao importantes para eles ¢
1] 9|12 simplista a 45 pesduisare e 540 LIpOTIANtes p

para a Ciéncia, ndo considerando visoes culturais ou éticas.
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Tabela 5 - Resultados da categorizacéo da questdo 3, relativa a subdimensao instifiicoes educativas.

5. O sucesso da Ciencia e da Tecnologia no Brasil depende de termos

Votos . , .. . ,
(1=22) Categoria boluf cientistas, engenheiros e tecnlm.s. q?us?quentemente, 0 Brasil deve
exigir que os estudantes estudem mais Ciencia na escola.
R|P|S Deve-se exigir dos estudantes que estudem mais Ciéncia:
. | A. Porque isso é importante para ajudar o Brasil a manter o ritmo de
41 11] 7 | plavsivel . ,
crescimento como os dos outros paises.
.. | B. Porque a Ciéncia afeta quase todos os aspectos da Sociedade. Como no
§ | 14| 0 | plausivel . - ‘ Lo o
passado. nosso futuro depende dos bons cientistas e tecndlogos.
C. Deveria ser exigido que os estudantes estudassem mais Ciéncia. mas
15| 7| 0 | realista | orientados por um tipo diferente de curso. no qual aprendessem como a
Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas.
Nio deve ser exigido aos estudantes que estudem mais Ciéncia;
206 |14 simplista D Porqu'e OUrOS assuntos escolares sdo 1gualmente ou mais importantes ao
futuro prospero do pais.
E. Porque nem todos trabalhario com Ciéncias. Além disso. algumas
0 [ 3|19 simplista | pessoas ndo gostam de Ciéncia. logo. o seu estudo seria um desperdicio de
tempo para elas e as distanciaria ainda mais desse campo do conhecimento.
0 (2 |20] simplista F. Pq‘que fem todos os esm.dantes conseguem entender a Ciéncia, mesmo
que 1sso lhes ajude em suas vidas.

Tabela 6 - Resultados da categorizacio da questdo 6, relativa & subdimensio responsabilidade social
dos cientistas e dos tecnélogos.

Votos

(m=22)

6. Os cientistas se preocupam com os efeitos potenciais (lteis e
Categoria | prejudiciais) gue podem resultar de suas descobertas. Sua posicio,

R | P

basicamente, é:

0 3

A Os cientistas procuram somente efettos benéficos quando descobrem

19 | simplista . )
P coisas ou quando aplicam suas descobertas.

B. Os cientistas estio mais preocupados com os possiveis efeitos
prejudiciais de suas descobertas, porque o objetivo da Ciéncia é fazer de
13 | sumplista | nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Conseqiientemente, os
cientistas testam suas descobertas a fim de impedir que os efeitos
prejudicials ocorram.

C. Os cientistas estio preocupados com todos os efertos de suas
experiéncias, porque o objetivo da Ciéncia € tornar o nosso mundo um
10 | simplista | lugar melhor para wvivermos. Sendo assim a preocupagio em
compreender as descobertas da Ciéncia € uma parte natural de sua
realizacio.

12 | 10

D. Os cientistas estio preocupados, mas eles nio podem saber todos os

0 realista .
efeitos de longo prazo de suas descobertas.

E. Os cientistas estdo preocupados. mas tém pouco controle sobre o uso

1 realista
danoso de suas descobertas.

F. Depende do campo da Ciéncia. Por exemplo. na medicina, os cientistas
brasileiros estio altamente preocupados. Entretanto, na pesquisa mulitar
ou sobre energia nuclear, os cientistas brasileiros estio menos
preocupados.

15 | simplista

0 16

G. Os cientistas podem se preocupar, mas isso nfio os faz parar de
6 | plausivel | pesquisar para a sua propria fama, fortuna ou por puro gosto de realizar
descobertas.
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Tabela 7 - Resultados da categorizacio da questdo 7, relativa & subdimenséo criagdo de problemas
sociais.

Votos 7. Havera sempre a necessidade de estabelecer compromissos entre os
(n=1212) Categoria | efeitos positivos e negatives da Ciéncia e da Tecnologia. Sempre ha
rlpls intercimbios entre heneficios e efeitos negativos:

A Porque todo novo desenvolvimento implica pele menos um resultado
3 10| 9 | plausivel | negativo. Se ndo enfrentarmos os resultados negativos, nio progrediremos de
modo a desfrutar dos beneficios.

B. Porque os cientistas nio sdo capazes de prever os efeitos de novos
8 | 13| 1 | plausivel | desenvolvimentos em longo prazo. apesar dos cuidadosos planejamentos e
testes que realizam. Ha que se assumir o risco.

C. Porque o que beneficia uns pode ser negativo para outros. Depende dos
respectivos pontos de vista.

D. Porque nio se podem alcancar resultados positivos sem, previamente,
ensaiar uma nova idéia e trabalhar os efeitos negativos.

E. Mas esse compromisse nio faz sentido. Por exemplo. para que conceber
sistemas economcos de mio-de-obra que provocam mais desempregos? Por
que defender que um pais desenvolva armas nucleares que sdo uma ameaca
generalizada?

Nem sempre existirio compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da
Tecnologia:

6 | 13| 3 | plausivel

0 |14] 8 | plausivel

2| 5| 15| siumplista

F. Porque certos desenvolvimentos novos beneficiam a humanidade sem

51 3 [ 14| simplista . .
unp causar efeitos negativos.

G. Porque os efeitos negativos podem ser minimizados com um
planejamento cuidadoso e sério e com testes devidamente programados.

H. Porque os efeitos negativos podem ser elimmmados com um planejamento
3| 8 | 11| sumplista | cuidadoso e sério e com testes devidamente programados. De outro modo,
um novo desenvolvimento nio seria viavel

6 | 13| 3 | plausivel

Tabela 8 - Resultados da categorizagdo da questdo 8, relativa a subdimensio resolugdo de problemas
sociais e praticos.

8. A Ciéncia e a Tecnologia podem dar grandes contribuiches a
resolucio de problemas, tais como: pobreza, crime, desemprego,
doencas, ameaca de guerra nuclear e excessos de populacio. Sua

Votos
(n=22) | Categoria

R|P|S posicio, hasicamente, é:

A, A Ciencia e a Tecnologia podem, certamente, contribuir para resolver
plausivel | graves problemas: a primeira, por meio de novas idéas; a segunda, pelas
invencdes que desenvolve.

B. A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para resolver certos
problemas sociais, mas nio outros.

C. A Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para revolver certos
problemas sociais, mas podem também estar na origem de muitos outros.

D. A contribuigio da Ciéncia e da Tecnologia esta aliada com a sua
utilizago correta por parte das pessoas.

E. E dificl imaginar em que medida a Ciéncia e a Tecnologia podem
0 | 0|22| simplista | contribuir para a solugio de problemas sociais. Estes dizem respeito a
natureza humana e tem pouco a ver com a Ciéncia e Tecnologia.

8112

(]

1271010 realista

15810 realista

10| 8 | 4 | plausivel

F. A Ciéncia e a Tecnologia tendem a tornar os problemas sociais ainda
0 | 4|18 simplista | mais complicados. E esse o preco a pagar pelos avancos cientificos e
tecnologicos.
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Tabela 9 - Resultados da categorizagdo da questdo 9, relativa a subdimensio confribuigdo para o bem-
estar economico.

Vatos
(n=22) Categoria | 9. Mais Tecnologia significa melhor nivel de vida.
R|P|S
00517 simplista A Sm A 1:ecnologia & sempre responsavel pela melhoria do nivel de vida
das populagdes.
, B. Sim. O aumento do conhecimento permite as pessoas resolver seus
2 (14| 6 | plavsivel
problemas.
I C. S, porque a Tecnologia cria postos de trabalho, prospendade e
0| 3|17 smplista contribui para facilitar a vida das pessoas.
1 |11 ] 10| plausivel | D. Sim, mas s6 para aqueles que sio capazes de utiliza-la.
E. 5im e ndo. Mais recursos tecnologicos geram uma vida mais simples,
0|8 |5 | olausivel mais saudavel e mais eficiente. Porém. mais Tecnologia significa tambeém
P mais poluiciio e desemprego, entre outros problemas. O nivel de vida pode
aumentar, mas a qualidade de vida pode dimnuir.
0| 7](15| simplista F. Nio. Amalmente, a unllzag:.ac: que se faz cia Tecnologia apenas conduz a
problemas graves como a poluigdo e a produgio de armas.

Tabela 10 - Resultados da categorizagio da questio 10, relativa & subdimensdo contribuido para o
pensamento social.

;Z;'u;] (oot 10. A Ciéncia e a Tecno.lug.i:l inﬂuenc‘iam nosso pen.samentu didrio
porque nos dio palavras e idéias novas. Sua posicio, basicamente, é:
R|P|S
A Smm. porque quanto mais vocé aprende sobre Ciéncia e Tecnologia. mais
7| 8| 7 | plausivel | seu vocabulario aumenta, e assim mais informacio vocé pode aplicar em
seus problemas didrios.
B. Sim. porque nos usamos os produtos da Ciéncia e da Tecnologia (por
7 113] 2 | plausivel exemplo, computadores. microondas, tratamentos médic'o.f_s). Estes novos
produtos adicionam novas palavras ao nosso vocabulario e mudam a
maneira como nos pensamos sobre as coisas diarias.
C. A Ciéncia e a Tecnologia influenciam nosso pensamento dirio, mas a
8 | 12| 2 | plavsivel | mator influéncia é em relacdo as novas i1déias, mvencdes e técnicas que
ampliam nosso pensamento.
A Ciéncia e a Tecnologia sio poderosas influéncias em nossas vidas didrias, nfio apenas por gerar
palavras e idéias:
9 |10| 3 | plausivel D. Mas porque quase tudo o que nos fgzel:qos_ e tudo a0 110550 redor, de
algum modo, tem sido pesquisado pela Ciéncia e Tecnologia.
13|90 realista | E. Mas porque a Ciéncia e a Tecnologia mudaram o nosso modo de vida.
F. Nio, porque nosso pensamento diario & influenciado na maior parte por
0 | 11] 11| sumplista | coisas ndo cientificas. A Ciéncia e a Tecnologia 50 influenciam alguns de
N0sS0S pensamentos.
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Tabela 11 - Resultados da categonzacdo da questdo 11, relativa a subdimensio motivagdo pessoal dos
cientistas.

Votos 11. A maitoria dos cientistas brasileiros é motivada a trabalhar

(n=122) Categoria | exaustivamente. A principal razio por tris dessa motivacio pessoal em
fazer Ciéncia é:

P|S

6 | 11| 5 | plausivel | A Ganhar reconhecimento, caso contrario o seu trabalho nfo seria aceito.

B. Ganhar dinheiro. pois a Sociedade pressiona os cientistas para que eles se

0|6 |16]| sunplsta : .
P esforcem e posteriormente obtenham recompensas financeiras.

C. Adquinr um pouco de fama, fortuna e poder, porque os cienfistas sio

0|13 9 | plavsivel
como qualquer um.

D. Satisfazer sua proprnia cuniosidade sobre o mundo natural, porque eles
0 | 14| 8 | plausivel | gostam de aprender mais o tempo todo e de resolver os mustérios do
universo fisico e biologico.

E. Resolver problemas de curiosidade pessoal, descobrir idéias novas ou
inventar coisas novas que beneficiem a Sociedade (por exemplo. curas
medicas, solucdes para a poluicdo, etc.). Essas coisas umdas representam a
principal motivagdo pessoal da maionia dos cientistas.

21 12] 8 | plausivel

0 | 11]11] smmplista | F. Inventar e descobrir coisas novas para a Tecnologia.

, G. Descobrir 1déias novas ou inventar coisas novas que beneficiem a
3 |13]| 6 | plavsivel | [ . L. N L
Sociedade (por exemplo. curas médicas, solugdes para a poluigdo, etc.).

13054 realista H. Nio ¢ possivel generalizar, porque a principal motivacio pessoal dos
cientistas varia de um para o outro.

Tabela 12 - Resulfados da categorizacio da questdo 12, relativa a subdimensio ideologias dos
clentistas.

‘Etlu; Catesoria 12. As crencas religiosas de um cientista nio fardo diferenca nas
(u=22) o descobertas cientificas ou em sen trabalho.
R|P|S

A As crencas religiosas ndo afetam o trabalho do cientista. As descobertas
0 | 10|12 | sumphsta | cientificas sio fundamentadas em teorias e em métodos expertmentats, e ndo
em crengas religiosas. Estas sdo exteriores a Ciéncia.

B. Depende da religido e também da sua importancia ou significado para o
clentista.

As crencas religiosas afetam o trabalho do cientista:

10110 2| plausivel

3 117 2 | plausivel | C. Porque determinam a forma como o cientista avalia as teorias cientificas.
D. Porque, varias vezes, as crengas religiosas podem afetar a forma como o
12| 8 | 2| realista | cientista trabalha, o problema que seleciona para estudar, a metodologia que
tra aplicar, os resultados que ira divulgar, etc.
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Tabela 13 - Resultados da categorizacdo da questio 13, relativa a subdimensdo decisdes dos
clentistas.

Votas 13. Quando os cientistas néio conseguem enruntmraulln consensa sobre
(@=22) um assunto (por exemplo, sul?re os alimentos transgénicos serem ou nio

nocivos), isso se deve a nio-disposicio de todos os fates, nio tendo nada
a ver com ética (postura correta ou errada) nem com motivacdes
R P |S pessoais (agradar a guem esta financiando a pesguisa). Podem nio
encontrar consenso sobre um determinado assunta:

Categoria

A Porque nem todos os fatos foram descobertos. A Ciéncia baseia-se nos

0 113)9 ) plasivel fatos observaveis.

B. Porque cada cientista esta atento a fatos distintos. A opinido cientifica €
3 | 11| 8 | plausivel | mterramente baseada no conhecimento dos fatos por parte dos cientistas e
nfio & possivel dispor de conhecimentos de todos os fatos.

C. Porque os cienfistas inferpretam os fatos de modo diferente, a luz de
4| 9| 9| plausivel | diferentes teorias cientificas, e nfo por efeito de valores morais ou motivos
pessoals.

D. Sobretudo, porque os cientistas nio dispdem de fodo o conhecimento
10|12 | 0 | plausivel | sobre os fatos, mas, em parte, porque diferem em termos de opmides
pessoats, valores morais ou motivos pessoais.

E. Por um grande nimero de razdes, como falta de fatos, desinformacio.

1216 |4 realista L . . ) . }
teorias diferentes, opinides pessoais, valores morais ou motivos pessoais.

F. Sobretudo porque existem diferencas em termos de opimides pessoais,

3 |16] 3 | plausivel . S T
valores morats ou motivos mdividuais.

G. Porque os cientistas sdo objetos de influéncias e pressdes por parte do

69| 7| plausivel Governo e de empresas.

Tabela 14 - Resultados da categorizacdo da questdo 14, relativa a subdimenséo decisdes tecnologicas.

Vaotos 1 L. . .
(m=22) e 14. Os fleseniolnmentos tecnoligicos podem ser controlados pela
populacio.
R|P|S

A Sim porque da populacio vem cada geracdo de cientistas e de tecmicos
0| 5| 17| sumplista | que contnibuirdo para o progresso da Tecnologia. Assim. a populacio vai
controlando os desenvolvimentos tecnolégicos por meio dos tempos.

B. Sim, porque os progressos tecnologicos sfo apoiados e controlados pelo
0| 53| 17| sumplista | Governo. No ato da eleicio do Governo. a populacio pode controlar o que
sera apolado.

C. Sim porque a Tecnologia esta a servigo das necessidades dos
1| 7 | 14| simplista | consumidores. Os progressos tecnologicos acontecem em areas de grande
procura e de margem lucrativa.

D. Sim. mas somente guando se trata de colocar em pratica novos
0|13 9 | plausivel | desenvolvimentos. A populacio nfo tem capacidade para controlar o
desenvolvimento micial

E. Sim, mas somente quando se relinem em organizagdes ou em grupos. A

4|12] 6 plausivel populagio. em conjunto. pode controlar ¢ modificar quase mdo.

Nio, pois a populacio nio esta envolvida no processo de controle dos progressos tecnolagicos.

F. Porque os progressos tecnolégicos sfio tdo rapidos que o cidadio comum

8 | 12| 2 | plausivel - !
nio consegue acompanhar os desenvolvimentos.

G. Porque a populacéo & impedida de participar desses assuntos por aqueles

4| 12] 6 | plavsivel que tém o poder de desenvolver a Tecnologia.
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Tabela 15 - Resultados da categorizagio da questdo 15, relativa a subdimensio aproximagdo cientifica
para investigagaes.

Votos - . . .
] .| 15. Os cientistas nio deveriam cometer erros em seu trabalho, porgue
(n=12) Categoria | . .
tais erros atrasam os avancos da Ciéncia.
R|P|S

A. Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As informacdes equivocadas
1 | 6 |15 | simplista | podem conduzir a falsas conclusdes Se os cientistas nfo corrigem
imediatamente os erros de seus resultados, a Ciéncia nfo avanca.

B. Os erros atrasam o avanco da Ciéncia. As novas Tecnologias e
: 5| simplista | equipamentos reduzem os erros melhorando a precisio e assim a Ciéncia
avancara mais depressa.

Os erros nio podem ser evitados:

]
Lh
[—
Lh

C. Assim, os cientistas reduzem os erros venificando os resultados uns com
0s outros até que um acordo seja alcancado.

D. Alguns erros podem atrasar os avancos da Ciéncia, porém outros podem
19130 realista | conduzir a novas descobertas ou avangos. Desse modo, os cientistas
aprendem com seus erros e os corrigem, fazendo a Ciéncia progredir.

8 | 11| 3 | plavsivel

E. Na matoria dos casos, os erros ajudam a Ciéncia a avancar. Isso ocorre

83 realista pela identificaciio e correciio dos erros do passado.
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