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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo conhecer as concepcdes sobre as relacbes existentes no
contexto Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de um grupo de professores de Quimica da rede
publica de ensino médio da cidade de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. Neste estudo,
avaliamos as defini¢fes de ciéncia tecnologia, a influéncia da sociedade na Ciéncia € ma
tecnologia, bem como a influéncia da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, empregando um
formulério contendo 7 questdes adaptadas da versdo canadense do questionario VOSTS.
Verificamos neste estudo uma heterogeneidade das concepcdes do grupo de professores sobre
interacdes entre CTS. Apesar de 21% das frases categorizadas como Realistas terem sido
selecionadas pelos professores, 61% das frases selecionadas mostraram-se ser parcialmente e
18% foram Simplistas. De forma geral, verificamos convergéncias em algumas das
concepgdes parcialmente legitimas, como na contribuicdo da C&T para o bem-estar
econdmico, bem como na superacdo do determinismo tecnocratico e também identificamos
aspectos diferenciados em posicOes tomadas pelos professores. Verificamos um consenso
entre os professores colaboradores na realista superacdo das decisbes tecnocraticas. Este
estudo pode ser uma ferramenta para respaldar ac6es no processo de formagéo inicial e
continuada de professores de Ciéncias, pois nos parece 0bvio a necessidade de uma formacéo
especifica no campo CTS, que capacite o professor a poder educar o aluno nas atitudes CTS.



Palavras-chaves: ciéncia, tecnologia, sociedade, VOSTS, concepcbes CTS, ensino de quimica.

ABSTRACT

The present work aims to understand the conceptions about the relationships within Science,
Technology and Society in a group of chemistry teachers of the public school located at Dom
Pedrito, Rio Grande do Sul. In this study, the definitions of science, technology, the influence
of society on science and technology, as well as the influence of Science and Technology in
Society, were evaluated using a questionnaire containing seven questions adapted from the
Canadian version of the questionnaire VOSTS. We observed that a diversity of conceptions of
the group of teachers about interactions between CTS. Though 21% of sentences categorized
as Realists have been selected by teachers, 61% of selected phrases shown to be partially and
18% were simplistic. In general, similarities in some of the concepts partially legitimate, as
the contribution of S&T for economic welfare, as well as in overcoming the determinism and
technocratic, also identified different aspects of the positions taken by the teachers were
verified. A consensus among teachers on staff in overcoming realistic technocratic decisions
was observed. This study can be a tool to support actions in the process of initial and
continuing training of science teachers, because it seems obvious the need for specific training
in the field CTS, which enables the teacher to be able to educate students in attitudes CTS.

Keywords: science, technology, society, VOSTS, conceptions CTS, chemistry education.
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1 INTRODUCAO

A relevancia deste estudo esta direcionada ao fato de que atualmente Ciéncia e a
Tecnologia tém influenciados a Sociedade e a economia, passando assim a serem objetos de
debates, sobre suas naturezas, potencialidades e limites entre outros fatores, seus impactos e
no bem estar da humanidade.

Na intencao do aluno reconhecer o valor da Ciéncia na busca do conhecimento da
realidade € imprescindivel a implementacdo de abordagens que favorecam o ensino de
Quimica de forma significativa aos alunos. Pois, sem duvida a Quimica é uma disciplina que
deve possibilitar aos alunos a compreensao das transformaces quimicas que ocorram no
mundo fisico para que os educandos possam julgar com fundamentos as informacdes,
possibilitando a tomada de decisdes e interagindo com o mundo enquanto individuo e cidadao
(BRASIL,1999).

De Boer (2000) afirma que a Alfabetizacdo Cientifica é a compreensdo ampliada e
funcional do ensino de Ciéncias para fins educacionais, e ndo somente uma preparacao para
carreiras cientificas e técnicas especificas, considerando que ndo ha necessidade de dominar
todas as areas do conhecimento para obtermos sucesso em nosso meio. Portanto, quando
houver uma conscientizacdo deste fato havera liberdade para explorar, mais criativamente
como lidar com questdes de alfabetizacdo cientifica.

Na verdade o importante é que os alunos tenham oportunidade de aprender algo que
considerem interessante, importante e relevante. Para tal, a realidade do aluno deve ser trazida
para a sala de aula, para que ele aprenda a fazer as diversas leituras da mesma e saiba colocar-
se diante dela como sujeito autbnomo (PIERSON et. al., 2007).

Este estudo se delimita a qualificar a importancia dos professores de Quimica do
Ensino Medio ter o conhecimento para inserir as relagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade no
dia a dia do aluno, para que através das categorias interdisciplinaridade e contextualizacdo
auxilie na construcdo do conhecimento em sala de aula.

Durante a formacdo dos alunos, € imprescindivel proporcionar acdes pedagdgicas
aplicadas ao ensino de Quimica em torno de um tema pode ser relevante. Nesse contexto,
debates que explore as relacGes entre os eixos do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) sdo uma poderosa ferramenta tem o propdsito de superar o0 ensino que esta longe

da realidade dos estudantes.
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O crescimento da Ciéncia e da Tecnologia tem causado diversas mudancas na
Sociedade Contemporanea, repercutindo em mudancgas nos niveis econémicos, politico e
social. E freqiiente conceber a Ciéncia e a Tecnologia como motores do progresso, entidades
que proporcionam ndo s6 ampliacdo da sabedoria humana.

Observando que vivemos em uma sociedade tecnoldgica e que ainda se incorporara
mais Tecnociéncia durante o século XXI. A Ciéncia e a Tecnologia se constituem parte de
nossas vidas; tanto no ambiente urbano quanto no rural, ao nosso redor e em nosso espaco de
trabalho estdo repletos de produtos e instrumentos tecnoldgicos, de uso relativamente facil e
ndo necessitando dos conhecimentos dos principios cientificos e tecnoldgicos que o0s

sustentam.

1.1 Referencial Tedrico

Educacdo é um direito de todos, e é dever do Estado e da familia e serd promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagcdo para o trabalho (BRASIL, 1988,
art. 205).

O referido dispositivo torna-se explicito no art. 22 da atual Lei de Diretrizes e Bases

da Educacdo Nacional (LDB), sendo responsavel pelo seu cumprimento a educacao basica:

A educagdo bésica tem por finalidade desenvolver o educando,
assegurando-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecendo-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL,
1999).

Neste aspecto, a educagdo em Ciéncias, de maneira especial a quimica, recomenda-se
a necessidade de inserir temas socialmente relevantes, oriundos do cotidiano do aluno,
associado a aspectos tecnoldgicos e socioecondémicos. Deve-se inserir a transmissdo do
conhecimento quimico simultaneamente com uma formag&o critica, permitindo a reflexao
sobre suas implicagdes sociais.

A exposicdo de temas atuais para a discussdo em sala de aula mobiliza os alunos

possibilitando a motivacdo para a apropriagdo dos conteldos de quimica, tornando tais
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conteidos mais significativos. Dentre os assuntos da atualidade que podem ser utilizados no
ensino de quimica, como: polui¢éo do ar, &gua, biotecnologia, transgénicos.
Conforme Santos e Schnetzler (2003, p. 105)

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no ensino de
quimica para formar o cidaddo, pois propiciam a contextualizacdo do contedido
quimico com o cotidiano do aluno, além de permitirem o desenvolvimento das
habilidades basicas relativas a cidadania, como a participacdo e a capacidade de
tomada de decisdo, pois trazem para a sala de aula discussdes de aspectos sociais

relevantes, que exigem dos alunos posicionamento critico quanto a sua solug&o.

Com a finalidade de desenvolver capacidades, as propostas indicadas na reforma
curricular do Ensino Médio, orientaram-se na construcdo de novos conhecimentos e seus
desdobramentos, voltados para a producéo e para as relac6es sociais de modo geral.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tem como objetivo cooperar para o
dialogo entre professores e escola sobre a pratica docente. E condicdo essencial de inclusio e
democratizacdo das oportunidades no Brasil a qualidade da escola e o desafio é exatamente
oferecer uma educacao béasica de qualidade para oferecer ao aluno, o desenvolvimento do pais
e a consolidacdo da cidadania é tarefa de todos (BRASIL, 1999).

De acordo com Chassot (2003), ha alguns anos a escola era reconhecida pela
sociedade como sendo um local possivel de adquirir informacGes e conhecimentos. Seu
objetivo era o acimulo de conhecimentos cientificos que era transmitida aos seus alunos.
Porém o autor refere-se que a atual sociedade passou por mudancas aonde o aluno chega a sua
escola com uma grande bagagem de informacdes variadas.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) atualmente em vigor
orienta a atual politica publica educacional e visa uma educacdo para a cidadania e do
movimento internacional CTS de reforma do ensino de Ciéncia.

A disciplina de Quimica no Ensino Médio, normalmente tem abordado os conceitos
guimicos de forma fragmentada e descontextualizada. Esse ensino esta baseado no modelo de
transmissdo de conhecimentos e com o objetivo do aluno memorizar dando uma dimenséo
maior ao ensino de conceitos em detrimento de outros objetivos educacionais como o
exercicio da cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). De acordo com Chassot (1990),
verifica se um ensino de quimica que pouco tem colaborado para a modificacdo dos

estudantes em cidadaos criticos.
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As alteragBes nas praticas de ensino de quimica, explica-se ndo somente por
convicgdes de cunho ideoldgico, mas também por supervisdes curriculares (BRASIL, 1999).

Atualmente em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional deu nova
identidade ao Ensino Médio, conferindo-lhe o estatuto de direito de todo cidaddo. Em uma
tentativa de minimizar estas dificuldades, endossam a autonomia dos sistemas e unidades
escolares para contextualizar os contetdos curriculares de acordo com as caracteristicas de
cada regiao.

Os parametros em coeréncia com a LDBEM (1998) estabelecem a contextualizacédo
como forma de dispor de modo dindmico a abordagem dos conteldos de ciéncia
articuladamente a temas sociais, sem criar o afastamento ou dualidade na constituicdo de uma
base nacional comum. Tanto a abordagem tematica quanto a parte diversificada deverdo ser
organicamente articuladas a contetdos disciplinares para que o curriculo faca sentido no
geral. No aspecto referente ao ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias, novas
competéncias e habilidades deverédo ser desenvolvidas. Essas novas diretrizes que orientam a
atual politica publica educacional contrastam da tendéncia mundial educacional, de uma
educacdo para a cidadania e do movimento internacional CTS de reforma do ensino das

ciéncias.

1.2 Movimento CTS

E um movimento de atencdo as relacbes entre a Ciéncia, a Tecnologia e
Sociedade, caracterizando uma interacdo continua e de carater bidirecional entre estas. CTS
apresenta um carater indisciplinar, manifestando a preocupacdo central com 0s aspectos
sociais relativos a aplicacdo da ciéncia e tecnologia, o que se vincula diretamente a formacéo
da cidadania (BINI & PINHEIRO, 2009).

Para Aikenhead (2003) apud Fares, Navas e Marandino (2007), apesar de existirem
diversas tendéncias sobre 0 que sdo os estudos CTS e quais sdo suas bases, podemos dizer que
tratam de alguma forma da interacdo entre Ciéncia e a Sociedade, ou qualquer outra
combinacéo entre conhecimento, processo ou aparato tecnoldgico.

Winner (1986) afirma que os estudos CTS constituem um campo de trabalho
interdisciplinar na educacgdo, na pesquisa e nas politicas publicas, que se centra nos aspectos
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sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concernem as suas condi¢des sociais como nas
conseqiiéncias sociais, politicas, econdmicas, éticas e ambientais. Desde suas origens mais
heterodoxas, nos ultimos trinta anos vem se institucionalizando, deixando o contexto
intelectual para constituir-se num contexto mais convencional.

Parece que o principal desafio a respeito é conciliar Ciéncia e Tecnologia orientadas
para a inovacdo produtiva com a preservacdo da natureza e a satisfagdo das necessidades
sociais num marco de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel (FARES, NAVAS e
MARANDINO, 2007).

Acevedo (2002) defende que o ensino CTS tem seu focos centrado nos va vida
contemporanea dos estudantes, pois procura oportunizar a compreensdo de suas experiéncias
cotidianas relacionando-as aos fendmenos que ocorrem em sua vida, de tal forma que a
ciéncia escolar perpasse o0 entorno tecnoldgico e social dos estudantes.

Outro objetivo desse movimento na escola é preencher o vazio deixado pelo
curriculo tradicional no que diz respeito a necessidade da compreensdo da ciéncia e da
tecnologia no preparo dos estudantes para exercerem a responsabilidade social na tomada de
decisbes relacionadas as questdes envolvendo a cidadania e a democracia.

A partir desses pressupostos, prevemos a viabilidade do desenvolvimento de
potencialidades pessoais, de capacidades intelectuais como pensamento critico, raciocinio
I6gico, resolucdo criativa de problemas, tomada de decisdes. Estes fatos possibilitam a
preparacdo individual para exercer a cidadania nos ambitos local, nacional e mundial, a
formacdo de cidaddos social e profissionalmente responsaveis em todos os setores da
sociedade.

Segundo Lujan Loépes et al. (1996), esse movimento pede um redirecionamento
tecnoldgico, opondo-se a idéia de que mais C&T vao resolver problemas ambientais, sociais e
econémicos. Suplica-se a necessidade de outras formas de tecnologia. A opcdo nédo consiste
em “mais C&T”, mas “num tipo diferente de C&T”, idealizadas com a participacao da

sociedade.

1.3 Surgimento do movimento CTS

Segundo Waks (1990), o agravamento dos problemas ambientais no poés-guerra, a

tomada de consciéncia de muitos intelectuais com relacdo as questdes éticas, qualidade de
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vida da sociedade industrializada, levaram a necessidade da participagéo popular nas decisoes
publicas. A isto se deve somar 0 medo e a frustracdo decorrentes dos excessos tecnoldgicos.
Este ambiente proporcionou as condigdes para o surgimento de propostas de ensino CTS.

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram, assim, como decorréncia da necessidade
de formar o cidad&o em Ciéncias e Tecnologia, 0 que ndo vinha sendo conquistado de forma
correta pelo ensino convencional de Ciéncias. O cenario no qual esses curriculos foram
desenvolvidos corresponde aos paises industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no
Canada e na Australia, no qual havia necessidades urgentes quanto a educacdo cientifica e
tecnoldgica (LAYTON, 1994).

O movimento mundial de ensino de CTS teve sua origem no inicio da década de
setenta. Desde entdo se tem defendido a sua inclusdo no ensino de Ciéncias de diversos paises
(SANTOS & SCHNETZLER, 2003 apud CUEVAS et al. 2004). A origem do movimento
educacional CTS remonta ao final da Segunda Guerra Mundial, quando a comunidade de
pesquisadores e educadores comecaram um processo de reflexdo sobre as implicagfes sociais
da Ciéncia e Tecnologia no ambito do ensino de Ciéncias. As propostas educacionais CTS sao
uma resposta a necessidade da escola formar cidaddos capazes de discutir e tomar decisdes
sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia. (SANTOS & MORTIMER, 2002).

Entre 1969 e 1970, os movimentos ambientalistas e aqueles contra as armas
nucleares tiveram seu inicio. Isso se deu em reacdo a alguns acontecimentos marcantes como
acidentes nucleares, envenenamentos farmacéuticos, derramamento de petroleo entre outros.
(Cerezo, 1999).

Exatamente durante as Guerras que foram possiveis observarem que tanto a Ciéncia
quanto a Tecnologia ndo sdo neutras e livres de interesse e muito menos estdo a servi¢o do
bem estar dos seres humanos.

Este periodo incide com a publicagdao de duas obras bem diferentes “A Estrutura das
Revolucdes Cientificas” e “Primavera Silenciosa” em 1962, respectivamente de Thomas
Kuhn e Rachel Carsons. Auler e Bazzo (2001) apontam que essas obras foram marcantes para
a acdo e reflexdo sobre estudos CTS. A partir do livro de Kuhn, a Filosofia toma consciéncia
da importancia social e das raizes histéricas da Ciéncia, a0 mesmo tempo em que inaugura um
estilo interdisciplinar que tende a minimizar as fronteiras classicas entre as especialidades
académicas. Assim, como a necessidade de se compreender a natureza da Ciéncia e seu
relacionamento com a Tecnologia e com a Sociedade se fortaleceu quando foi percebida a

dependéncia existente entre estes trés elementos. Na obra de Kuhn ele sintetiza o
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desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em torno da definicdo das expressdes paradigma,
ciéncia normal e revolugdes cientificas.

Alguns fatores que influenciaram para uma mudanca na concep¢do em relacdo a
Ciéncia e a Tecnologia foram a evidéncia de dois lado, o social e politico como projeto
Manhattan, Bombas atémicas, em fim, um aparato tecnoldgico de destruicdo posto a servigo
da morte, e no lado académico Tomas Kuhn, esta favoreceu o desenvolvimento de linha mais
critica ou pelo menos mais questionadora sobre sua neutralidade.

Bazzo (1998) assinala que na antiglidade existia uma dissociabilidade entre a
Ciéncia e a Tecnologia, de forma que a Ciéncia era entendida mais como uma atividade
contemplativa e a Tecnologia era superada pela importancia da agricultura, relegada a
artesdos. Essas atividades estavam sob o dominio politico do Estado, e durante a Idade Média,
a relacao de dissociacdo se mantém, modificando apenas o carater do que rege suas acoes, que
passa a ser mais religioso do que politico.

Com relacdo a isso e concordando com o autor, assinala-se que o avanco cientifico e
tecnoldgico que financiou a Revolucdo Industrial ocorreu devido a disponibilidade de capital
e oferta de mao-de-obra e a consequiente obtencéo de lucro, que o mercado proporcionava deu
velocidade ao processo.

As modificacbes de condigdes de producdo e de transformacdo econdmica foram
viaveis gracas a novos principios cientificos, novas maquinas ou a criacdo de novos
processos.

Porém, embora a Revolucdo Industrial tenha proporcionado mudangas nos
conhecimentos tecnoldgicos e na estrutura social, somente na segunda metade do século XX,
com o acumulo de mais conhecimento, as transformac@es sociais sofreram maior aceleracao.

Segundo Von Lisingen (2007), antes da Segunda Guerra Mundial, as obras Técnica e
Civilizacdo de Lewis Mumford (1934) e Meditacdo da Técnica de Ortega e Gasset (1939)
discutem a figura da Tecnologia como a benfeitora da humanidade. Apos esse periodo,
Heidegger (1954), Jacques Ellul (1954) e Habermas (1960) debatem e alargam esse olhar com
base nos eventos mundiais relacionados ao progresso da Ciéncia e da Tecnologia.

Bazzo (1998) relata que, na década de 50, nos Estados Unidos comeca-se a sentir
que, na realidade, a relacdo entre Tecnologia e Sociedade move pontos de interesses politicos,
econdmicos e éticos na qual a sociedade passa a ficar sufocada. A partir dessas relacdes
complexas, busca-se estruturar programas com o propoésito de entender a maior quantidade

possivel de variaveis envolvidas.
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O autor expbe que, em um destes programas, chamado Science Technology and
Public Policy (STTP) buscou-se estudar esses assuntos, a partir das politicas publicas que néo
admitiam a interferéncia da Sociedade, conservando tais questfes como especificas do Estado.

A forma tecnocratica como tais questbes eram abordadas se aproximava a dos
séculos XVII, XVIII e XIX, e ficaram expostas durante a Segunda Guerra Mundial, a partir
das politicas governamentais, que possibilitaram a criacdo de projetos de pesquisa e
desenvolvimento como foi o Projeto Manhattan para a construcao da bomba atdmica.

Com isso novos programas STTP foram acionados apds a Segunda Guerra, tendo em
vista estudar a relacdo e gestdo em grande escala da Ciéncia e da Tecnologia, pois a relagdo de
administracdo, ao modo do exército, e a participacdo explicita do governo comprovaram
problemas graves, adquirindo um carater estratégico nas questdes de Estado, longe do
conhecimento e julgamento da Sociedade.

J& Cutcliffe e Mitcham (1994, p. 190) afirmam que toda essa complexidade marcava
a necessidade de decifrar as relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e, para tal
empreendimento precisava-se de pessoas com formac@es diversas, que reunissem conteddos
0s mais variados, que, no entanto ndo foram prontamente contatadas.

Juntamente com von Linsingen (2007), assinalamos que os estudos sociais da
Ciéncia e Tecnologia, ainda que tenham comecado anteriormente, a partir de meados de 1960
e inicio da década de 70, tracaram novas e significativas trajetorias, constituindo resposta da
comunidade académica a crescente insatisfacdo com as concepgdes tradicionais da Ciéncia e
da Tecnologia.

A partir de Cutcliffe & Mitcham (1994), assegura-se que iSSO Ocorreu porque se
comegou a tomar consciéncia dos acontecimentos sociais e ambientais associados as
atividades cientifico-tecnoldgicas, isto €, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico nao
havia uma relacdo direta com o bem-estar-social como se esperava desde o século XIX.

Assim sendo, defendemos que o ideario de que o avanco cientifico e tecnologico
poria fim aos males da humanidade comecava a ser questionado devido a percepcdo dos
problemas sociais e ambientais relacionados a essas atividades. Os estudos CTS surgem na
America do Norte e na Europa como uma releitura critica do papel da Ciéncia e da Tecnologia
na Sociedade, mas com olhares diferenciados.

Outro modo de entender as novas e complexas interagdes com 0 governo e com a
Sociedade, assinaladas por Bazzo (1998) se originaram como respostas as necessidades

percebidas no interior das comunidades cientificas e tecnologicas que buscavam criar
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programas que considerassem as influéncias externas da Ciéncia e da Tecnologia.

A estruturacdo dessa variante ocorreu a partir do clima de tensdo gerado pela Guerra
do Vietna, pela Guerra Fria pela difusdo na midia das catastrofes ambientais, como exemplo,
0 desastre da usina de Chernobyl, na antiga Unido Soviética. O desenvolvimento de
Tecnologia de destruicdo a servigo da morte (armas quimicas e bioldgicas), dos efeitos da
ampliacdo do poder de destruicdo das armas nucleares (deserto dos Estados Unidos e no
Pacifico), dos movimentos ambientalistas apontava as condi¢cGes para uma nova forma de
perceber as relacdes entre Ciéncia e Tecnologia (COMEGNO, KUWABARA e
GUIMARAES, 2008).

Algumas referéncias mundiais dos estudos CTS, provenientes dos movimentos
sociais, podem ser apontadas, como nos Estados Unidos, com a criacdo da Agéncia de
Protecdo Ambiental em 1970 (EPA) ou a Oficina do Congresso para Assessoramento
Tecnoldgico. Na Europa, estabeleceram-se as “Tendas da Ciéncia” na Noruega ¢ a formagao
dos “Partidos Verdes”, principalmente na Alemanha. No plano internacional, em 1962,
instaurou-se a reunido da Conferéncia sobre o Entorno Humano das NacGes Unidas, em
Estocolmo e a publicacdo do Informe do Clube de Roma sobre os limites do crescimento, que
intensificou ainda mais a acdo publica e as implicagbes intelectuais nos temas CTS
(SILVEIRA e BAZZO, 2006).

Nas décadas seguintes foi possivel observar prolongacdes desses movimentos com a
deteccdo da destruicdo da camada de ozénio da atmosfera, pelos agentes clorofluorcarbonos
(CFCs). Isto levou em 1985 e que levou ao seu cerceamento no Protocolo de Montreal, o
surgimento da retérica de desenvolvimento sustentado (Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, em 1987 e a Carta da Terra no Rio de Janeiro, 1992).

Avalia-se que o movimento CTS almejou romper com 0s conceitos tradicionais de
Ciéncia e Tecnologia, estimulando a participacdo social e também procurou incentivar a
criagdo de mecanismos institucionais que possibilitassem essa participacdo. Ou seja, desde
sua origem € possivel perceber uma proposta de anélise dos desdobramentos das relacoes
entre Ciéncia e Tecnologia, buscando a inclusdo da Sociedade, a partir dos movimentos
ambientais, sobre os impactos da crescente manifestagédo tecnoldgica e cientifica.

Garcia (1996) aponta ainda que, embora nos Estados Unidos e na Europa os estudos
CTS tenham surgido como uma reconsideracgéo critica do papel da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade e retnam tradi¢Ges bastante diferenciadas, se apresentam ligadas pelo silogismo

CTS, e tem como base dessa afirmacdo trés premissas. A primeira premissa destaca que, por
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se focar na pesquisa académica dos antecedentes sociais da mudanga cientifico-tecnoldgica, a
tradicdo européia, trata o desenvolvimento cientifico e tecnolégico como processo delineado
por fatores culturais, politicos e econémicos.

A segunda premissa assume que a mudanca cientifico-tecnoldgica seja o fator
decisivo principal que coopere para moldar nossas formas de vida e de ordenamento
institucional e que, portanto, deva ser assunto publico. Tal premissa discute ainda, a
preocupacdo com as conseqliéncias sociais e ambientais advindos da mudanca cientifico-
tecnoldgica e com os problemas éticos e reguladores suscitados por tais conseqiiéncias.

A terceira premissa se reporta ao compromisso democratico de todos, e que para
tanto “deveriamos promover a avaliagdo e o controle social do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, o que significa construir as bases educativas para a participacao social formada,
assim como criar mecanismos institucionais para tornar possivel essa participa¢do” (Garcia,
Cerezzo e Lujan, 1996, p. 227).

Defendemos que essas trés premissas podem compor um quadro que caracterizamos
como sendo a base ideal para o desvelamento dos conteldos escolares de Quimica, pois,
trabalhar sob essa perspectiva, pode-se oportunizar ao aluno a compreensao da sociedade na

qual ele vive, e que € altamente impactada pela tecnologia.

1.4 O surgimento CTS na educacéo

O movimento CTS surgiu em meados de 1970 e trouxe como um de seus lemas a
necessidade do cidaddo de conhecer os direitos e obrigacdes de cada um, de pensar por si
proprio e ter uma visdo critica da sociedade onde vivem, capacitando-o a disposi¢do de
transformar a realidade para melhor (VAZ, FAGUNDES, PINHEIRO, 2009)

Este movimento ndo teve sua origem no contexto educacional, mesmo assim as
reflexdes nessa area vém aumentadas significativamente, por entender que a escola é um
ambiente propicio para que as mudangas ocorram (PINHEIRO, 2005).

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram como decorréncia da necessidade de
formar o cidaddo em Ciéncia e Tecnologia, 0 que ndo vinha sendo alcancado adequadamente
pelo ensino convencional de Ciéncias. O cenario em que tais curriculos foram desenvolvidos;

no entanto, corresponde aos dos paises industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no
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Canadé e na Australia, em que havia necessidades prementes quanto a educacédo cientifica e
tecnoldgica (LAYTON, 1994 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

Referindo-se especificamente ao campo educacional, Auler e Delizoicov (2006)
situam como uma nova orientagdo, para a educacdo em Ciéncias, o que denomina de “Ensino
de Ciéncias na P6s-Mudanga Conceitual”. Esta, segundo ele, ndo se limita a construcdo de
conceitos. O ponto de partida para a aprendizagem devem ser “situacdes-problemas”, de
preferéncia relativas a contextos reais. O surgimento desta orientacdo aponta para uma
educacédo em Ciéncias valorizando orientacdes do tipo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA).

Os pressupostos educacionais de Paulo Freire, enraizados em paises da América
Latina e do continente africano, apontam para aléem do simples treinamento de competéncias e
habilidades. A dimensao ética, o projeto utdpico implicito em seu fazer educacional, a crenca
na vocac¢ao ontoldgica do ser humano em “ser mais” (ser sujeito historico e nao objeto), eixos
balizadores de sua obra, conferem, ao seu projeto politico-pedagdgico, uma perspectiva de
“reinvencdo” da sociedade. Este processo seria consubstanciado pela participacdo daqueles
que, hoje, encontram-se imersos na "cultura do siléncio”, submetidos a condicdo de objetos ao
invés de sujeitos historicos. No entender de Freire e de seguidores que adaptaram a sua
proposta para a educacdo em Ciéncias na escola, como, por exemplo, a alfabetizagdo ndo pode
configurar-se como um jogo mecanico de juntar letras. Alfabetizar, muito mais do que ler
palavras, deve propiciar a “leitura do mundo”. Leitura da palavra e “leitura do mundo” devem

ser consideradas numa perspectiva dialética (AULER e DELIZOICQV, 2006).

1.5 Movimento CTS na atualidade

De acordo com Pinheiro (2005), o movimento CTS corresponde ao estudo das inter-
relacOes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um campo de trabalho que se
volta tanto para a investigacdo académica, como para as politicas publicas.

A sociedade moderna fez com que houvesse um repensar dos que dirigem e
administram as instituicdes, quer publica, quer privada, no sentido de orientar seus servidores
e funcionarios para reciclagem de seus conhecimentos, com vistas a maior produtividade e
melhor qualidade (SERATES, 1998).
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Os estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade sdo habitualmente identificados
pelo acronimo CTS, ndo sdo importantes apenas no ambito académico em que
tradicionalmente se desenvolveram as investigagdes histdricas ou filosoficas sobre a ciéncia e
a tecnologia. Ao colocar o processo tecnocientifico no contexto social e defender a
necessidade da participacdo democratica na orientacdo do seu desenvolvimento, os estudos
CTS adquirem uma relevancia pablica de primeira magnitude. Atualmente as questdes
relativas a ciéncia e a tecnologia e sua importancia na definicdo das condi¢bes de vida
humana extravasam o0 ambito académico para converter-se em centro de atencdo e interesse
do conjunto da sociedade (BAZZO, 2007?).

O sentido que determina é apenas um: o da ciéncia e tecnologia para a sociedade,
ocorrendo uma espécie de barreira impermeavel no sentido da sociedade para a ciéncia e
tecnologia. A neutralidade da ciéncia e tecnologia impde que as diferencas contextuais
geogréficas, culturais, éticas ficariam num segundo plano, subsumidas numa preocupacao
marginal com a adaptacdo (DAGNINO, [2007]).

As contradi¢bes seriam resolvidas naturalmente pela propria ciéncia, com novos
conhecimentos e técnicas que superariam racionalmente os antigos, sem que se cologuem em
questdo a acdo e os interesses da classe dominante no processo de inovagdo. No plano do
conhecimento, a ciéncia e tecnologia seria uma manifestacdo do senso comum, na medida em
que o presente € melhor do que o passado e que podera conduzir a um futuro melhor, em
busca de uma finalidade imanente a ser alcangada. Seria um progressivo desvelamento, uma
continua descoberta da verdade e, por isso, universal e coerente com 0 Pprogresso
(COMEGNO, KUWABARA & GUIMARAES, 2008).

Ela supBe que a acumulacdo pura e simples dos conhecimentos cientifico
tecnologicos seria suficiente para garantir um estado de “bem estar social”. Com isso, um
individuo cuja trajetéria primasse pela qualidade e exceléncia académica associada a
eficiéncia e produtividade da tecnologia, levaria ao desenvolvimento social.

A Ciéncia ndo aceitaria s6 o fim da pobreza, trazendo um estado de “bem estar
social”, também instruiria pessoas a pensar racionalmente em todos os ambitos de atividade.
O dominio da logica e da razdo se instauraria, de modo que todas as questdes sociais e
politicas seriam visitadas de maneira cientifica, eliminando interesses politicos e econémicos
e se produziria a sociedade igualitaria.

A corrente de pensamento que preza pela racionalidade técnica, liderada por Merton

(1973 apud SCHOR, 2007), defende que a ciéncia tende a sofrer os impactos que ocorrem na
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sociedade e que o cientista, por meio da adocéo de instrumentos, regras e métodos cientificos
pode evitar ou minimizar tais impactos. O autor sistematizou o que denominou “os
imperativos institucionais da ciéncia”, instituindo um conjunto de valores e normas, morais ¢
éticos que ainda sdo dominantes no meio académico. Para que isso se cumprisse seria preciso
distanciar a Ciéncia de influéncias externas ao meio cientifico, apartando o cientista de sua
concepcao de mundo e, portanto, seus interesses, valores e crengas estariam subordinados a
critérios 16gicos, empiricos e racionais.

Defende-se que esses imperativos institucionais da ciéncia ndo sdo basicamente
instaurados para garantir a manutencéo das relagdes de poder e de producéo e reproducéo do
conhecimento. Mas a suposta neutralidade defendida por Merton causa uma confuséo entre o
que deveria ser e 0 que é, e acaba por dificultar a percepcdo dos cientistas de que as
influéncias externas sdo inevitaveis.

Deste modo, ao atribuir que o determinismo cientifico-tecnoldgico inviabiliza a
elaboracdo de alternativas, e beneficia a instrumentalizacdo da ciéncia e tecnologia no
capitalismo como um mecanismo de acumulacao do capital.

Desde a primeira metade do século XX, os pressupostos de Merton (1973 apud
SCHOR, 2007) tém sido muito questionados por pesquisadores. Quando estes notaram a
ciéncia e tecnologia numa perspectiva de construcdo social, considerando-as ndo neutras, nao-
determinadas ou Unicas, traz a luz o debate entre as diversas visdes que dao origem aos
estudos sobre a construcdo social que tém tido por base o campo da filosofia, politica,
sociologia e economia.

Para von Lisingen (2007), os estudos CTS focalizam sua trajetéria em trés direcoes:
no campo da pesquisa, no campo das politicas publicas e no campo da educagdo. No campo
da pesquisa, os estudos CTS tém sido colocados como uma alternativa a reflexdo académica
tradicional sobre ciéncia e tecnologia, promovendo uma nova visdo ndo essencialista e
socialmente contextualizada da atividade cientifica.

No campo das politicas publicas, esses estudos tém defendido a regulagéo social da
Ciéncia e da Tecnologia, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que
facilitam a abertura de processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a politicas
cientifico-tecnologicas e no campo da educacdo. Essa nova imagem da ciéncia e da tecnologia
na sociedade tem contribuido para o surgimento de programas e materiais CTS no ensino
secundario e universitario em numerosos paises.

E possivel identificar que ap6s mais de trinta anos do inicio do movimento que
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desencadeou a percepcdo das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, é
possivel considerar que os problemas conferidos a ciéncia e a tecnologia crescem numa
escalada consideravel, comparado aos beneficios a eles atribuidos e tanto a midia quanto a
academia corroboram para que a percepcdo publica da ciéncia e tecnologia se torne cada vez

mais comprometida.

1.6 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Poucos conceitos trazem com tanta clareza as incertezas da condi¢do humana quanto
os de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A producdo de conhecimentos teve nas Ultimas
décadas uma aceleracdo de tal magnitude que para caracterizar a Ciéncia, € menos
significativa sua longa trajetoria de séculos que o lugar privilegiado que ocupa no presente e
as incertezas que suscita ao se pensar no futuro (BAZZO, 2007?).

Conforme Abd-el-Khalick, Bel & Lederman (1998), a Ciéncia muda ao longo do seu
préprio desenvolvimento e do pensamento sistematico sobre sua natureza e seu
funcionamento. A partir dessa afirmacdo nao é possivel ter uma defini¢do fechada e imutavel

sobre Ciéncia.

Lederman (1992 apud Freitas & Miranda, 2008) aponta que pesquisadores de
diferentes areas, consideram a ciéncia como uma forma de conhecimento que possui valores,

suposicdes e convicgdes inerentes ao seu proprio desenvolvimento.

Santos (1999) considera que a ciéncia ndo pode ser desligada da sociedade e da
tecnologia, pois tem influéncia direta no dia-a-dia da humanidade através de grandes
descobertas e do desenvolvimento cientifico potencializados por importantes conquistas
médicas e biotecnoldgicas que sdo divulgadas pela midia e também por meio de uma

generalizacdo de rede de ensino.

A ciéncia sozinha nédo tornara o mundo um lugar melhor. Aprender os resultados e
métodos da investigacdo cientifica ndo ajudara por si s6 os estudantes a melhorar suas vidas.
Temos que encontrar a compreensao de como a ciéncia e a educacéo cientifica podem ajudar a
nos mesmos (LEMKE, 2006 apud SILVA e ABID, 2008).

A Tecnologia tem sido sempre elemento definidor do ser humano, inclusive muito

mais que o préprio conhecimento cientifico, ao identificar-se o surgimento do técnico com a
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propria origem do humano (BAZZO, 2007?).

Encontrar o significado da palavra tecnologia também ndo foi muito simples, assim
como a definicdo de ciéncia. Na lingua Portuguesa tecnologia € um conjunto de
conhecimentos. O substantivo grego “Techne” (arte ou habilidade), raiz da palavra tecnologia,
em termos de atividade intencional e racional de transformagdo do meio que envolve
profundamente o raciocinio teérico (MIRANDA, 2008).

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 conhecimentos sistematizado (VARGAS, 1994 apud SANTOS e
MORTNER, 2002).

Ha diversas formas de compreender a tecnologia de uma forma bem abrangente
podemos dizer que é qualquer artefato, método ou técnica criada pelo homem para fazer com
que seu trabalho se torne mais leve, sua locomocdo e sua comunica¢do mais facil, ou

simplesmente sua vida mais agradavel e confortavel.

A tecnologia pode ser compreendida como o conhecimento que nos permite controlar
e modificar o mundo. Atualmente a tecnologia esta associada diretamente ao conhecimento
cientifico, de forma que hoje Tecnologia e Ciéncia sdo termos indissociaveis. Isso tem levado
a uma confusdo mental que € reduzir a tecnologia a dimenséo de ciéncia aplicada (VARGAS,
1994).

1.7 Movimento CTS e a Educagéo

Desde que se comecou, hd mais de 30 anos, um dos campos de investigacao e acao
social do movimento CTS centrais tem sido o educativo. Nesse campo de investigacdo, que
comumente nomeia-se de “enfoque CTS no contexto educativo”, percebemos que ele traz a
necessidade de renovagdo na estrutura curricular dos contetdos, de forma a colocar ciéncia e
tecnologia em novas concepgdes vinculadas ao contexto social.

Conforme Medina e Sanmartin (1990), quando se almeja incluir o enfoque CTS no

contexto educacional é importante que alguns objetivos sejam seguidos:
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- discutir as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais devem ser
frequientemente refletidas. Sua legitimacao deve ser feita por meio do sistema educativo, pois
sO assim € possivel contextualizar constantemente os conhecimentos em fungdo das
necessidades da sociedade.

- examinar a distincdo convencional entre conhecimento tedrico e conhecimento
pratico - assim como sua distribui¢do social entre ‘os que pensam’ ¢ ‘0s que executam’ — que
reflete, por sua vez, um sistema educativo dubio, que diferencia a educacdo geral da
vocacional.

- condenar a segmentacao do conhecimento, em todos os niveis de educacéo.

- gerar uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de
modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na atividade produtiva das comunidades
de maneira critica.

Dessa forma, a importancia de conversar com os alunos os avangos da ciéncia e
tecnologia, suas causas, consequéncias, 0s interesses econdmicos e politicos, de forma
contextualizada, esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criacdo
humana. Por isso, ela esta intimamente ligada a evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se
permeada pela agéo reflexiva de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo
de desenvolvimento.

A concepc¢do de levar para sala de aula o debate sobre as relagbes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio —
vem sendo difundida por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) como forma de
Educacédo Tecnoldgica (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007). Esta educagdo ndo estaria voltada
para confeccdo de artefatos, mas para o entendimento da origem e do uso que se faz desses
artefatos na sociedade atual. Para isso, precisamos compreender a Educacdo Tecnoldgica num
sentido que, conforme Palacios et al. (1996 apud Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007), leve os
alunos a entender a dimensé&o social da Ciéncia e Tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus
antecedentes sociais quanto de suas consequéncias sociais e ambientais. Ou seja, € preciso
entendé-la no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica que
modulam a mudanca cientifico-tecnologica e no que concerne as repercussdes éticas,
ambientais ou culturais dessa mudanca.

De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), averigua-se que a Educacdo
Tecnoldgica aponta-se para o enfoque CTS, que vem sendo muito difundido, principalmente

no ensino de Ciéncias, acentuando-se a partir de 1980. Em nivel internacional impulsionou 0s
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periodicos da area de Ensino de Ciéncias e Matematica a publicarem vérios artigos sobre o
tema, entre eles destacamos a Revista Science & Education e International Journal of Science
Education, tendo esta Gltima publicada um volume especial — Special issues: Science,
Technology and Society (v. 10, n. 4, 1988). Além disso, cita-se a existéncia da International
Organization for Science and Technology Education (IOSTE), que em 2006 realizou seu
décimo segundo simpdsio internacional, com o intuito de discutir assuntos que envolvem o
contexto cientifico-tecnoldgico e social.

Considera-se que foi a abordagem da Ciéncia sob o viés essencialista e da tecnologia
como ciéncia aplicada que contribuiram para a concepg¢do pedagdgica tomada no ensino de
ciéncias, incluindo o de quimica.

Podemos ver tais implicacdes a partir de material didatico de quimica publicado por
Mol e Santos (1998) e Santos et al. (2004), portanto, essa € uma das principais causas para
buscar no enfoque CTS uma releitura da pratica educacional, visando maior entendimento de
suas implicagdes.

Rosa (2002) mostra que ha necessidades basicas em entender melhor a vida, que
podem ser providas a partir dos conceitos e teorias da ciéncia, que definem o mundo fisico e
tecnoldgico que nos rodeia e nosso corpo. Também nos tornam capazes de resolver problemas
praticos do dia-a-dia e das atividades profissionais, permitindo a formacdo de opinido sobre
fatos tecnoldgicos de carater cientifico. Possibilitam, ainda, argumentar com base nos fatos,
escutar e avaliar os argumentos dos outros e atuar em consequéncia destes.

Endossando o redirecionamento do eixo veiculagdo-transmisséo de informagéo com
0 minimo de sabedoria, Angiotti e Auth (2001) apontam para uma alfabetizacdo mais critica
em ciéncia e tecnologia, empenhada e de relevancia social.

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001), a alfabetizacdo cientifica colabora para a
concepcao da cidadania na medida em que o individuo se torna capaz de produzir e usar a
ciéncia no seu dia-a-dia, e permite mudancas revolucionarias na ciéncia com dimensdes
democréticas, no desenvolvimento social e na qualificagdo da vida humana.

O ensino-aprendizagem passara a ser entendido como a possibilidade de despertar no
aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da realidade.
Emerge dai a necessidade de buscar elementos para a resolugdo de problemas que fazem parte
do cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento para utilizd-lo nas solu¢bes dos
problemas coletivos de sua comunidade e sociedade.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 77 apud Bini e Pinheiro, 2009), com o
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enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra conotacdo. A pedagogia ndo € mais
um instrumento de controle do professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a
descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que deixa
de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, estid sujeito a criticas e a
reformulacGes, como mostra a prépria historia de sua producdo. Dessa forma, aluno e
professor reconstroem a estrutura do conhecimento. Em nivel de préatica pedagdgica, isso
significa romper com a concepcao tradicional que predomina na escola e promover uma nova
forma de entender a producéo do saber. E desmitificar o espirito da neutralidade da ciéncia e
da tecnologia e encarar a responsabilidade politica das mesmas. Isso supera a mera repeticao
do ensino das leis que regem o fenbmeno e possibilita refletir sobre o uso politico e social que
se faz desse saber (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).

Os alunos recebem dados para discutir, expandir a imaginacdo e a fantasia,
repudiando o estado de submissao diante do professor e do conhecimento apresentado em sala
de aula. A alfabetizacdo cientifica € um processo que tornara o individuo alfabetizado
cientificamente nos assuntos que envolvem ciéncia e tecnologia, ultrapassando a mera
reproducdo de conceitos cientificos, destituidos de sentidos, de significados e de
aplicabilidade (...). Partindo do pressuposto de que grande parte da populacdo vive em
profunda pobreza, especificamente com pouco entendimento de ciéncia, a “alfabetizacdo
cientifica pratica” ¢ aquela que contribuindo para a superagdo dessa situagdo, tornaria o
individuo apto a resolver, de forma imediata, problemas basicos que afetam a sua vida(...),
esta relacionada com as necessidades humanas mais basicas, como alimentacdo, saude e
habitagdo. Uma pessoa com conhecimentos minimos sobre esses assuntos pode tomar
decisbes de forma mais consciente, mudando seus habitos, preservando sua salde e exigindo
condigdes dignas para sua vida e dos demais seres humanos (LORENZETTI e DELIZOICOV,
2001, p.82).

Chassot (2003) pondera que a alfabetizacdo cientifica seja um conjunto de
conhecimentos cientificos e que os alfabetizados cientificamente ndo possuem, somente 0s
conhecimentos cientificos, mas que a partir destes, conseguem fazer uma leitura de mundo e,
portanto, percebem a necessidade de transforma-lo para melhor. Para tal, apontam que a maior
responsabilidade em ensinar ciéncias € formar discentes mais criticos, verdadeiros agentes de
transformacéo.

Nossa compreensdo de alfabetizagdo cientifico-tecnoldgica se alinha as

consideracOes acima, na medida em que elas nos permitem entender a urgéncia de um debate
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mais amplo e que postulam a necessidade de superar o ensino meramente propedéutico e
disciplinar, propondo a progressiva abordagem conceitual pela abordagem interdisciplinar e
contextualizada dos contetdos escolares de ciéncias em geral, e de quimica, em particular.

Acevedo (2002) declara que qualquer proposta para educar por meio de uma
disciplina escolar deve iniciar pela discussdo de suas finalidades. No caso da quimica, para
que ensinar quimica, pois € uma condicdo necessaria para dar sentido ao processo de sua
aprendizagem.

Para o autor, as finalidades educativas de uma disciplina escolar derivam, ao mesmo
tempo, do curriculo proposto e da nocdo que se tem dele, e que ambos devem estar de acordo
com as propostas educativas dispostas pelo projeto pedagdgico da instituicdo escolar.

Estas, por sua vez, devem ser entendidas como a op¢do adotada pela comunidade
educativa, concentrando e dando prioridade aos principios, valores e normas legitimadas
legalmente, compondo a identidade e estilo de cada instituicdo escolar. Nessa perspectiva,
defendemos ainda que no contexto atual, € necessario revisar as finalidades educativas do
ensino de ciéncias para, entre outras coisas, compreender a diversidade de pessoas que se
encontram escolarizadas, considerando tanto a possibilidade de educar de forma menos
desigual os diferentes setores da sociedade assim como a influéncia cada vez maior da
educacdo multicultural. Ao mesmo tempo, essas novas finalidades exigem novos contetdos,
novos métodos e novas formas de avaliacao.

Nesse sentido, aparece explicito no contexto da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), que a sociedade moderna exigira do cidaddo muito mais do que
saber ler, escrever e contar. Assim, propde-se que para 0 aluno acompanhar os niveis de
desenvolvimento da sociedade, em seus varios setores, precisard ter conhecimentos
relacionados a estética da sensibilidade, que valoriza o lado criativo e favorece o trabalho
auténomo; a politica da igualdade, que busca solidariedade e respeita a diversidade, como
base para a cidadania; e a ética da identidade, que promove a autonomia do educando, da
escola e das propostas pedagdgicas. A educagdo deverd contribuir para a auto-formagdo do
aluno, estimulando-o a assumir a condicdo humana, incentivando-o a viver de forma a se
tornar um cidaddo, que numa democracia, serd definido por sua solidariedade e
responsabilidade.

Todos esses saberes sdo necessarios para que o educando possa viver numa
sociedade moderna e tecnolégica como a nossa. Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), é

necessario que tais saberes voltem-se, também, para a compreensdo da ciéncia e da
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tecnologia, que se tornam presencga continua em nosso meio. Por esse motivo, a LDB ressalta,
em seu artigo 36, que o Ensino Médio “[...] destacara a educacéo tecnologica, a compreensao
do significado da ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de transformacdo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania”. Os autores afirmam que, além de ter acesso aos
conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia, 0 educando precisara entender como
esses processos se formaram, em que eles implicam, quais suas consequéncias e que tipo de
atitudes o cidaddo devera ter diante dos problemas. E necessério que ele possa efetivar sua
participacdo enquanto ente de uma comunidade, buscando informages, aquelas diretamente
vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidaddo e seu meio, exigindo um
posicionamento quanto ao encaminhamento de solugdes.

Porém, ndo basta apenas julgarmos importantes os pressupostos do enfoque CTS e
sua conseqlente relevancia para o contexto educacional. Segundo Santos e Mortimer (2000),
antes, ao ter em mente a introducdo do enfoque CTS em sala de aula, em particular no Ensino
Médio, precisamos considerar alguns pontos. Um deles é a utilizacdo dos modelos
curriculares de outros paises. Comentam 0s autores que muitas vezes esses modelos sdo
transferidos para nossa realidade sem a devida contextualizacdo local, ou seja, sem considerar
as necessidades de cada realidade, os problemas existentes, a ciéncia e tecnologia advinda de
cada pais. Outro problema enfrentado é a formacdo de professores. Essa necessidade é
reforcada por autores como: Medina e Sanmartin (1990); Rubba e Harkness (1993); Rubba et
al. (1996); Acevedo (2001); Osério (2002), Auler (2002) e Acevedo et al. (2004), que
realizaram pesquisas sobre CTS com professores de diversos niveis. Tais estudos mostraram o
pouco conhecimento dos professores em relacdo a abordagem CTS, evidenciando a
necessidade de uma formac&o especifica neste campo, isto é, a necessidade de temas CTS
serem incluidos na formacdo inicial e continuada dos professores, para que estes possam
contribuir mais adequadamente para melhorar e inovar o ensino das ciéncias, visando
conseguir uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica mais ajustadas as suas necessidades.

S8o poucas as instituicdes no Brasil que tém linha de pesquisa voltada para o
enfoque CTS, o que faz com que a grande maioria de professores ndo tenha acesso a esse tipo
de trabalho. A formacgdo disciplinar também é um problema que ndo condiz com a
necessidade interdisciplinar do enfoque CTS. Nem nossos docentes nem nossos alunos foram
- ou estdo sendo - formados dentro da perspectiva da interdisciplinaridade, o que torna os

objetivos do enfoque CTS algo que exige bastante reflexdo antes que se possa agir.
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Torna-se, pois, urgente dar subsidios para que os professores de todos o0s niveis
possam refletir sobre os conhecimentos com os quais trabalham, como também sobre o
ensinoaprendizagem desses conhecimentos. Assim serd possivel investir em reformas
curriculares que propiciem uma reflexdo sobre meta, pontos de vista que unam natureza e
cultura, homem e cosmo, e edifiquem uma aprendizagem cidad& capaz de repor a dignidade
da condi¢do humana.

N&o se pode esquecer que as mudancgas também requerem uma formacao continuada
dos docentes, ndo bastando apenas reformular os curriculos das licenciaturas.

Dessa forma, € imprescindivel organizar programas de desenvolvimento profissional
em servigo dos docentes. Isso equivale dizer que reformas educacionais ndo dependem
somente do desejo dos docentes: é preciso que todas as instancias educacionais se unam:
governo federal, estadual, municipal, escola, funcionarios e professores em prol da mesma

causa.

1.8 O Ensino de Quimica

A partir da década de 70, pesquisadores em ensino de ciéncias dedicaram-se a
investigacbes sobre como os alunos aprendem conceitos cientificos, Inicialmente as
investigacOes tiveram por objetivo entender como os alunos concebiam topicos ou conceitos
especificos em ciéncias. Assim 0s conceitos permitam identificar as idéias prévias dos alunos.

Essas pesquisas apontam para a resisténcia a mudanca das condi¢fes previas dos
alunos. Por outro lado, elas associavam a persisténcia das mesmas ao fato de a maneira dos
professores ainda ndo as levarem em conta uma vez que ndo ensinavam a partir delas
(MORTIMER, 2000)

Santos e Shnetzler (1996) apontam que um dos objetivos do ensino de quimica na
formacéo do cidaddo é o de fornecer conhecimentos fundamentais que permitam ao educando
participar da sociedade. Para Shetzler (2002), isso pode ser obtido por meio da incluséo das
relagbes CTS nos curriculos de quimica, de tal forma que os contetdos néo se restrinjam as
teorias as teorias e fatos cientificos, mas sobretudo sejam relacionados com temas sociais
relevantes.

Nesta perspectiva o ensino de quimica é um veiculo afim de formar o cidadéo,
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educando de uma forma a desenvolver competéncias e habilidades que lhes seja util na forma
de ver o mundo. A Quimica viabiliza aos alunos desenvolver conhecimentos, atitudes e
valores que fortaleca a formacdo total do ser humano, situado em um contexto escolar que
objetiva o desenvolvimento do pensamento critico, 0 conhecimento quimico associa-se com
um “saber ser” que se articula com posturas e atitudes coletivas e eticamente consideradas,
auxiliando nos julgamentos quanto a pertinéncia de praticas/agdes, a convivéncia participativa
e solidaria, a iniciativa, a criatividade e a outros atributos humanos (BRASIL, 2006, p.116)

Uma das formas de ver o mundo é aprender a linguagem da quimica. Aprender néo
envolve apenas o reconhecimento de nomenclatura, unidades, grandezas e codigos proprios da
disciplina. Um individuo aprende quando € capaz dotar de significado um objeto ou assunto
que a ele é proposto, sendo assim, a compreensdo ocorre quando o individuo € capaz de
explicar o fato com suas préprias palavras (POZO E CRESPO, 2000)

Silva (2003), afirma que embora reconhecida a importancia de ensinar
conhecimentos Quimicos dentro de um contexto social, o cenério que se mostra ndo é
satisfatorio. Percebe-se com frequéncia que a selecdo, a seqiiéncia e a profundidade dos
conteddos curriculares estdo organizadas de forma estanque, acritica. Desta maneira, mantém-
se um ensino descontextualizado, dogmatico e alheio as necessidades e aos anseios da
comunidade escolar em sua formacdo para a cidadania.

Neste contexto ler em Quimica sugere a capacidade ndo sé de identificar, mas
também de interpretar fatos apresentados sob diferentes visdes, como simbolos, tabela,
formulas, grafico e equagBes quimicas relacionando-as com conhecimentos originados de
outras areas, como reconhecer os impactos da Quimica no desenvolvimento do mundo,
qualidade de vida, efeitos ambientais das aplicacGes tecnoldgicas da Quimica e nas decisbes
solicitadas as pessoas quanto ao emprego de tais tecnologias (SANTOS e SCHNETZLER,
1996).

1.9 QUESTIONARIO VOSTS (Views on Science Technology and Society)

O instrumento de coleta de dados das concepgdes das interacfes CTS esta baseado
no questionario VOSTS, elaborado por Aikenhead, Fleming e Ryan em 1982 e revisado por
Aikenhead e Ryan (1992), no qual foi elaborado com o objetivo de ir além dos limites dos
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instrumentos até o0 momento disponiveis para a avaliagdo das concepgdes sobre a Natureza da
ciéncia, tanto de alunos como de professores (VAZQUEZ et al., 2007; ACEVEDO et al.,
2007; RUBBA, SCHONEWEG e HARKNESS, 1996).

A versdo completa do questionario VOSTS é constituida por 114 perguntas

organizada em oito dimensdes, a saber:

Definicéo de Ciéncia e de Tecnologia;

e Influéncia da Sociedade na Ciéncia e na Tecnologia;

e Influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade;

e Influéncia na Sociedade da Ciéncia aprendida na escola;
e Caracteristicas dos cientistas;

e Construcdo social do conhecimento cientifico;

e Construcéo social da Tecnologia;

e Natureza do conhecimento cientifico.

Por se tratar de um instrumento muito extenso e abrangente optamos por uma versdo
abreviada e adaptada do questionario VOSTS composta por sete perguntas.

Embora alguns autores considerem que as respostas sejam direcionadas pelo
questionario VOSTS, Miranda (2008) comparou as repostas dos questiondrios com as
respostas das entrevistas semi-estruturadas no levantamento das concepgdes de professores da
area de Ciéncias Naturais. Verificou que os professores mantiveram as opinides verificadas

pelos questionarios aplicados anteriormente.
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2 OBJETIVOS

Analisar as concepgdes dos professores de quimica da rede pablica do ensino médio
sobre as relagfes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa contou com a participacdo de 5 professores colaboradores do Ensino
Médio da Rede Publica de ensino da cidade de Dom Pedrito, Rio grande do Sul. Entre os
professores, além de ministrarem aulas de Quimica, 2 lecionam disciplinas da area de Fisica,
2 de Matematica e 2 lecionam Biologia. Para a avaliacdo das concepcOes desses professores
sobre conceitos CTS, aplicou-se um questionario contendo 7 questbes retiradas do
questionario Views on Science-Technology-Society (VOSTS) (AIKENHEAD, RYAN,
FLEMING, 1989).

Neste trabalho prevaleceu o carater quantitativo derivado dos dados obtidos com a
analise da categorizacdo das respostas do questiondrio VOSTS. Este questionario foi
construido com o intuito de avaliar as concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia em uma
perspectiva de interligacdo da Ciéncia com a Tecnologia e com a sociedade sendo elaborado
por um grupo de pesquisadores da Universidade de Saskatchewan, no Canada liderados por
Aikenhead, Ryan e Fleming. (AIKENHEAD, RYAN, FLEMING, 1989)

3.1 Categorizacao das questdes do formulario VOSTS aplicado

Cada questdo do formulario VOSTS inicia-se com uma afirmacdo sobre as interacdes
CTS. Cada questdo apresenta um determinado numero de frases referentes a afirmacéo
apresentada, das quais se pede para que seja selecionada apenas uma pelo avaliado.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as 7 questdes adotadas no formulario apresentados aos
professores contendo 7 topicos diferentes, referentes a 3 dimensbes conceituais.

Neste trabalho, cada frase foi categorizada como: Realista, Plausivel' e Simplista.
Optou-se por empregar a categorizacao obtida por Miranda (2008) e Canavarro (2000, apud
ALMEIDA, 2005).

As categorias nomeadas correspondem as seguintes concepc¢des, de acordo com
Miranda (2008):

e Realista(R): representa uma escolha que manifesta uma concepgéo

apropriada sobre o enfoque CTS;

! Almeida (2005) categorizou as frases como sendo Realista, Aceitavel e Ingénuo, palavras com o

mesmo significado daquelas empregadas por Miranda (2008).
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e Plausivel (P): representa uma escolha parcialmente legitima, com alguns

méritos, mas ndo totalmente realista sobre o enfoque CTS;

e Simplista (S): representa uma escolha ingénua quanto ao tema abordado.

O questionario empregado apresentava 7 questdes, contendo 70 frases categorizadas

da seguinte maneira: 6 frases realistas, 19 frases plausiveis e 45 frases simplistas.

Tabela 1. Itens do questionario VOSTS aplicados aos professores do Ensino Médio de Dom
Pedrito (adaptado de ALMEIDA, 2005).

Itens Dimensbdes Tépico Correspondente Caodigo VOSTS
1 DefinicOes de Ciénciae | Definigdo de Ciéncia 10111
2 Tecnologia Definicdo de Tecnologia 10211
2 Influéncia da Sociedade Ciéncia e Tecnologia (C&T) e qualidade 10421

na Ciéncia e na de vida
Controle politico e governamental da 20121
Tecnologia N
Ciéncia
5 Contribuicdo da C&T para decisdes 40217
g sociais
Influéncia da Ciéncia e da | Contribuicdo da C&T para a resolucéo 40413
Tecnologia na Sociedade | de problemas sociais
Contribuicdo para o bem-estar 40531

econbmico

Todas as questdes apresentam trés frases finais: “N&o compreendi”, “N&o sei o

suficiente sobre o assunto para fazer uma escolha” e “Nenhuma dessas escolhas estd de

acordo com a minha idéia”. Estas ultimas respostas foram categorizadas como Simplista. A

resposta baseia-se na selecdo de uma unica alternativa, a mais adequada a opinido do

professor.

A categorizagdo empregada por Miranda (2008) empregou 22 juizes de diferentes

areas da Ciéncia, enquanto as questdes categorizadas de acordo com Almeida (2005)

empregaram 3 juizes das areas da Ciéncia e ensino de Ciéncia. Apesar dos diferentes niUmeros

de juizes na categorizacdo das frases, os pareceres dos juizes apresentaram concordancia, o

que permitiu ilustar a inexisténcia de diferengas
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As questOes utilizadas, apresentadas na Tabela 1, bem como a categorizacdo das
frases estdo no ANEXO 1.

4 Apresentacdo e Andlise dos Resultados do Questionario VOSTS

Nesta etapa do nosso trabalho, sdo apresentados e analisados os resultados da
aplicacdo da versdo reduzida e adaptada do questiondrio VOSTS aos cinco professores de
Quimica do Ensino Médio, ou seja, professores da area de Ciéncias Naturais.

As percepgdes obtidas dos professores referentes a subdimensdo definicdo de Ciéncia
sdo apresentados na Tabela 2.

Observa-se um consenso entre trés professores que escolheram a alternativa
Plausivel (f), que define Ciéncia como o encontro e a utilizagdo de conhecimentos para fazer
deste mundo um lugar melhor para viver. Verifica-se entre estes professores uma concepcgao
qgue vislumbra uma interacdo entre a Ciéncia e a producdo de bem-estar social. Outro
professor concorda com a alternativa Plausivel (c) que define Ciéncia como sendo a
exploracdo do desconhecido e, por altimo, outro professor concorda com a alternativa
Plausivel (b), que define Ciéncia como um corpo de conhecimento, tais principios, leis e
teorias que explicam o mundo a nossa volta (matéria, energia e vida). Estas duas concepcdes
concordam com aquela descrita por Lederman (1998, apud Miranda, 2008, p.33), que
considera Ciéncia como uma forma de conhecimento que possui valores, suposicdes e

convicgdes inerentes ao seu proprio desenvolvimento.

Tabela 2. Respostas dos professores & questdo 10111, relativa a defini¢do de Ciéncia
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10111- Definir Ciéncia € dificil porque a Ciéncia é complexa e faz muitas coisas. Mas
PRINCIPALMENTE Ciéncia é:

Categoria Respostas Professor

Plausivel B. Um corpo de conhecimento, tais como principios, leis e
teorias que explicam o mundo a nossa volta (matéria, energia PC4

e vida).

Plausivel C. Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o

nosso mundo e do Universo e, como eles funcionam. PC1

Plausivel F. Encontrar e utilizar os conhecimentos para fazer deste PC2, PC3e
mundo um lugar melhor para viver (por exemplo, a cura de PC5

doencas, problemas de poluigéo e melhorando a agricultura)

Em relacdo a subdimensdo definicdo de Tecnologia, mostrada na Tabela 3, um
consenso entre trés professores concordaram com a defini¢cdo da alternativa Plausivel (c) que
diz, Tecnologia é principalmente um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas,
utensilios, etc. Um professor concordou com a concepcao Simplista (d), que se refere a
robdtica, eletrdnica, computadores sistemas de comunicagdo, automacao, sendo esta entdo a
aplicacdo prética da ciéncia para produzir artefatos com a intencdao de melhorar a qualidade de
vida, conforme (AULER e DELIZOICQOV, 2006). Apenas um professor apresentou uma
percepcdo Realista sobre a definicdo de Tecnologia. Segundo Santos (1999, apud Miranda,
2008, p.84), Tecnologia é um conjunto de ideias e técnicas que visa identificar as
necessidades da sociedade, concretizar projetos para a resolucdo de problemas praticos,
estudando os limites dessa resolucdo e analisando os resultados obtidos em um contexto
social. A percepc¢éo Plausivel encontrada pode contribuir involuntariamente para difundir, no
ensino das disciplinas cientificas, uma concepcdo elitista e individualista de ciéncia que

considera a tecnologia numa perspectiva puramente operativista (CACHAPUZ et al., 2005).

Tabela 3. Respostas dos professores a questdo 10211, relativa a definicdo de Tecnologia
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10211- Definir o que € TECNOLOGIA é dificil porque a tecnologia faz muitas coisas

no Brasil. Mas, tecnologia é principalmente:

Categoria Respostas Professores

Plausivel C. Novos processos, instrumentos, ferramentas, méaquinas, PC1, PC2 e
aparelhos, dispositivos, computadores ou dispositivos PC5

praticos para uso diario.

Simplista D. Roboética, eletrénica, computadores, sistemas de PC3

comunicagédo, automacéo, etc.

Realista ~ G. Idéias e técnicas de concepcdo e fabrico coisas, para PC4
organizar os trabalhadores, empresarios e consumidores, para

0 progresso da sociedade

As respostas dos professores sobre a pergunta referente a influéncia da Ciéncia e
Tecnologia na qualidade de vida no Brasil sdo apresentadas na Tabela 4. Neste caso dois
professores escolheram a alternativa Plausivel (c) como resposta, considerando que o
conhecimento cientifico é necessario para fazer avancos tecnologicos. Dois professores
mostraram uma compreensdo Simplista. Apenas um professor optou pela resposta Realista
(d), apresentando uma concepcdo na qual elas interagem e se complementam de forma igual.
Essa compreensdo foi o consenso encontrado na avaliacdo de juizes especialistas no trabalho
de Véasquez-Alonso et al. (2008), na qual indica as multiplas relacbes existentes que ocorrem
na relacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Segundo Almeida (2008), ela traz
consigo a idéia de que os conhecimentos e as competéncias da ciéncia servem
freqlientemente, mas ndo exclusivamente, de instrumentos intelectuais a Tecnologia, bem

como os da Tecnologia servem de instrumentos materiais a Ciéncia.

Tabela 4. Respostas dos professores a questdo 10421, relativa a influéncia da Ciéncia e da
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Tecnologia (C&T) e qualidade de vida

10421. A fim de melhorar a qualidade de vida no Brasil, seria melhor gastar dinheiro

em um pouco de pesquisa tecnoldgica do que em pesquisa cientifica.
Categoria Respostas Professores

Realista D. Porque elas interagem e se complementam de forma igual. PC2

Tecnologia da tanto a Ciéncia como Ciéncia da a Tecnologia.

Plausivel C. Porque o conhecimento cientifico € necessario para fazer PC3 e PC5

avancos tecnoldgicos.

Simplista E. Porque cada um a sua maneira traz vantagens para a PCle PC4
Sociedade. Por exemplo, a ciéncia traz avan¢os médicos e
ambientais, enquanto a tecnologia traz melhor conforto e

eficiéncia.

A concepc¢do em relacdo ao controle politico e governamental sobre a Ciéncia esta
mostrada na Tabela 5. Apenas um entrevistado optou pela alternativa Simplista (j), na qual se
refere a nenhuma das opgOes se encaixa no seu ponto de vista. Verificou-se que a resposta
Plausivel (c) foi consenso entre quatro professores. Esse resultado indica a uma concepgéo de
superacdo do determinismo tecnocratico, que diz que apenas aqueles que possuem 0O
conhecimento tém capacidade de decidir as coisas. Entdo, percebe-se que esses professores
apresentam uma compreensdo da democratizagcdo das decisdes em temas envolvendo C&T.
Isto se deve provavelmente ao conhecimento notorio de que o governo € instituicdo social
encarregada de tomar decisdes no que diz respeito a atribuicdo de recursos publicos no
sistema tecnocientifico. Entdo, acaba sendo l6gico que o governo exer¢a uma influéncia nos
rumos das pesquisas em C&T. Verifica-se também que os cientistas ndo sdo pessoas isoladas

da sociedade a qual pertencem.

Tabela 5. Respostas dos professores a questdo 20121, relativa ao controle politico e
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governamental sobre a Ciéncia

20121- Agéncias governamentais devem dizer aos cientistas 0 que investigar; caso

contrario os cientistas vao investigar o que é de interesse apenas para eles
Categoria Respostas Professores

Plausivel C. Todas as partes devem ter uma palavra a dizer. As PC1, PC2,
agéncias governamentais e cientistas em conjunto devem PC4 e PC5.
decidir o que precisa ser estudado, apesar de os cientistas
serem geralmente informados sobre as necessidades da

sociedade.

Simplista  J. Nenhuma dessas opc¢des se encaixa em meu ponto de PC3

vista

Os resultados referentes a contribuicdo da C&T para decisdes sociais estdo
apresentados na Tabela 6. Neste caso, trés professores escolheram a alternativa Realista (d) e
um professor assinalou uma alternativa Plausivel. Nestas duas frases percebe-se que o0s
professores apresentam uma crenca no modelo participativo de tomada de decisdes. As
decisbes devem ser tomadas entre os cientistas e pela sociedade (VASQUEZ-ALONSO et al.,
2008). Este resultado indica o apoio a idéia de decisdes mais democraticas e menos
tecnocraticas, no qual o maior nimero de atores sociais participando podem conduzir a C&T
ao desenvolvimento social (AULER e DELIZOICQV, 2006). Um professor escolheu a opgéo
Simplista (j).

Tabela 6. Respostas dos professores a questdo 40217, relativa a contribuicdo da C&T para
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decisfes sociais

40217- Cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidir sobre a producdo mundial
de alimentos e distribuicdo de alimentos (por exemplo, para que plantar, onde melhor
planta-1as, procedimento de transporte de alimentos de forma eficiente, como
conseguirem comida para aqueles que precisam, etc). Porque os cientistas e 0s

engenheiros sdo as pessoas que conhecem os fatos melhor.

Categorias Respostas Professores

Plausivel C. porgue tém a formacdo e os fatos que lhes déd&o uma PC1
melhor compreensdo, mas o publico deve ser envolvido-

quer informado ou consultado.

Realista D. A deciséo deve ser feita da mesma maneira; pontos de PC2, PC4 e
vista dos cientistas e engenheiros, outros especialistas, e 0 PC5
publico informado, todos devem ser considerados nas

decisbes que afetam nossa sociedade.

Simplista  J. Nenhuma dessas opg¢des se encaixa em meu ponto de vista PC3

A Tabela 7 mostra a resposta dos professores para a questao relativa a subdimensao
resolucdo de problemas sociais e praticos. Neste caso, trés professores concordaram com a
alternativa Plausivel (a) que diz que a Ciéncia e a Tecnologia podem, certamente, ajudar a
resolver estes problemas. Estes professores apresentam concepg¢des que ndo consideram
aspectos do tipo histérico ou sociol6gico. Dois professores assinalaram respostas Realistas,
mas percebe-se nestes casos uma rejeicdo da perspectiva salvacionista atribuida a C&T
(AULER e DELIZOICOV, 2006).

Tabela 7. Respostas dos professores a questdo 40413, relativa a contribuicdo da C&T para
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resolucéo de problemas sociais e praticos.

40413. Ciéncia e Tecnologia oferecem uma grande ajuda na resolugéo de tais problemas
sociais, como a poluicdo e superpopulagao.

Categoria Respostas Professores

Plausivel 'A. A Ciéncia e Tecnologia podem certamente ajudar a resolver PC2, PC3 e
estes problemas. Na resolucdo dos problemas poderiam usar as PC4

novas idéias da Ciéncia e das novas invencOes da Tecnologia.

Realista B. A Ciéncia e Tecnologia podem ajudar a resolver alguns PC1

problemas sociais, mas nao outros.

Realista C. A Ciéncia e a Tecnologia podem resolver muitos problemas PC5
sociais, mas a Ciéncia e a Tecnologia também podem causar

muitos desses problemas.

Os resultados referentes a subdimenséao contribuicdo para o bem estar econdémico, na
qual se questionou se mais tecnologia ira melhorar o nivel de vida dos Brasileiros, estdo
apresentados na Tabela 8. Dois professores assinalaram a alternativa Plausivel (b). Mais
tecnologia tornaria a vida mais facil mais saudavel e eficiente. Esses resultados correspondem
as concepgdes encontradas em outros estudos nos quais “todos os professores atribuem como
papel a tecnologia a producdo de bem-estar social” (AULER e DELIZOICOV, 2006). Dois
professores consideram a alternativa Plausivel (e) mais adequada, na qual compreendem que a
tecnologia pode melhorar bem-estar social, mas conseguem identificar a interacdo com outras
variaveis sociais, como questdes politicas, econdmicas e culturais. Apenas um professor
apresentou a uma reposta Simplista na qual tecnologia tem melhorado o padréo de vida, e ndo
ha razdo para parar agora. Esta visdo faz parte de uma perspectiva salvacionista/redentora
atribuida a C&T, na qual a relagdes sociais sdo secundarizadas (AULER e DELIZOICOV,
2006).
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Tabela 8. Respostas dos professores a questdo 40531, relativa a contribuicdo da C&T para o

bem-estar econdbmico

40531- Mais tecnologia ird melhorar o nivel de vida dos Brasileiros

Categoria Respostas

de vida, e ndo ha razdo para parar agora.

Professores

Simplista  A. Sim, porgue a tecnologia sempre tem melhorado o padrdo PC5

resolver sdo 0s nossos problemas e cuidar de nGs mesmos.

Plausivel  B. Sim, porque quanto mais sabemos, 0 melhor que podemos PC3 e PC4

pode melhor, mas a qualidade de vida ndo pode.

saudavel e eficiente. MAS, mais tecnologia iria causar mais

poluicdo, desemprego e outros problemas. O padrdo de vida

Plausivel  E. Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a vida mais facil, mais PC1 e PC2.

4.1 Interpretacdo dos Resultados do Questionario VOSTS

Para analisar os dados obtidos pelo questionario VOSTS apresentados nas Tabelas de

2 a 8, agrupou-se as frases categorizadas selecionadas pelos professores colaboradores na

Figura 1, apresentada abaixo. Podemos verificar que 82% das frases selecionadas pelos

professores foram alternativas Realistas e Plausiveis, representando escolhas legitimas com

méritos na maioria dos casos. Dessas frases selecionadas, 21% manifestam concepgdes

apropriadas sobre o enfoque CTS.
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M Realista [@Plausivel OSimplista

18%

Figura 1. Porcentagem das frases categorizadas selecionadas pelos professores avaliados.

Os resultados do questionario aplicado aos professores para verificar suas
concepcdes sobre as interagbes CTS, apresentados nas Tabelas 2 a 8, estdo sumarizados na
Figura 2.

Com base na Figura 2, verificamos uma predominancia de frases consideradas
Plausiveis, mostrando assim uma homogeneidade na selecdo das frases categorizadas.
Destacamos que trés professores selecionaram duas frases Realistas (PC2, PC4 e PC5).

O PC2 apresentou um indicativo de percepcdo das inter-relacbes CTS, enquanto o
PC3 selecionou um nimero considerado de frases Simplistas. Devemos considerar neste caso,

que o PC3 apresenta uma auséncia de reflexdo prévia sobre a Natureza da Ciéncia.
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Figura 2. Questdes categorizadas selecionadas pelos professores colaboradores (nimero de
questdes selecionadas no questionario = 7).

As porcentagens de frases categorizadas selecionadas pelo professor Bromazepan,
sdo apresentados na Figura 2. Podemos supor que este professor possui uma percepgédo
condizente sobre as relagcdes CTS, pois 29% foram Realistas e 71% Plausiveis. Este professor
ndo assinalou frases simplistas. Podemos interpretar dessa maneira, que o professor PC2
apresenta compreensfes que permitiriam a introducdo, nas suas praticas pedagdgicas, do

debate sobre as relacGes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

PC2

Plausivel
71%

Figura 3. Porcentagem das frases categorizadas selecionadas pelo professor PC2.
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Ao analisarmos os resultados obtidos através das respostas do professor PC3, Figura
4, podemos observar que 57% das frases seleciondas foram Plausiveis e 43% Simplistas.
Nenhuma de suas respostas categorizadas como Realistas foi selecionada. Percebemos que
suas concepcOes em relacdo aos enfoques CTS foram escolhas parcialmente legitimas, com
alguns méritos, mas muitas vezes ingénuas. Este resultado mostra uma falta da compreeséao
critica sobre as interacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Isto pode ser devido ao
fato do professor ndo refletir sobre as interaces CTS no mundo contemporaneo, uma vez que

nenhum curso de formacao desses professores apresentou um curriculo com enfoque CTS.

PC3

Plausivel
57%

Figura 4. Porcentagem das frases categorizadas selecionadas pelo professor PC3.

As repostas do professor PC4 se destaca em relacdo as dos outros professores que
contribuiram para 0 nosso estudo, conforme podemos verificar na Figura 5. Ele apresentou
uma percepcdo sobre as interacbes CTS mais adequadas, selecionando 86% das frases
adequadas, sendo 29% categorizadas como Realistas.

O PC4 apresentou uma visdo adequada sobre Tecnologia e tomada de deciséo de

forma democratica pelos membros formadores da sociedade.
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PC4

Simplista
14%

Plausivel
57%

Figura 5. Porcentagem das frases categorizadas selecionadas pelo professor PCA4.

O PC 5 apresentou crencas adequadas a relacdo CTS, conforme a Figura 6, no qual
se verifica uma percepc¢do de que o modelo tecnocratico deve ser superado pelo democratico
na tomada de cisdes, bem como da perspectiva salvacionista da C&T (CUNHA e SILVA,
2008).

PC5

Simplista
14%

Plausivel
57%

Figura 6. Porcentagem das frases categorizadas selecionadas pelo professor PC5.

Acreditamos que esses resultados se deve ao fato de que muitos professores
lecionarem em vaérias disciplinas, isto é, lecionam além da Quimica, Matematica, Fisica e
Biologia, com carga horaria maxima, turmas super lotadas e desmotivacao salarial. Todas
essas situacdes e muitas vezes, todas elas vivenciadas pelo mesmo professor, podem ser

fatores importantes para a dificuldade em se reciclar e aperfei¢oar seu conhecimentos. A isto,
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devemos considerar que no Brasil, até 0 momento poucos ou nenhum curso aborda em seu
curriculo as relaces CTS. As concepcOes realistas aqui mostradas pelos professores
participantes deve-se a educacdo informal, ou seja, aquela obtida por meio da leituras de
jornais, revistas de divulgacdo de ciéncias, ou mesmo matérias transmitidas por programas de

televisao.

5 CONCLUSOES

Verificamos neste estudo uma heterogeneidade das concepgdes de um grupo de
professores do Ensino Médio, da cidade de Dom Pedrito, sobre as interacGes entre CTS.
Apesar de 21% das frases categorizadas como Realistas terem sido selecionadas pelos
professores, 82% das frases selecionadas mostraram-se serem legitimas dentro dos aspectos
das relagbes CTS. De forma geral, verificamos convergéncias em algumas das concepcoes
apresentadas, como a definicdo de ciéncia, na contribuicdo da ciéncia para o bem-estar
econémico e controle politico e governamental da Ciéncia. Também identificamos aspectos
diferenciados em posi¢cdes tomadas pelos professores, como na influéncia da C&T na
qualidade de vida.

Este estudo pode ser uma ferramenta para respaldar acdes no processo de formacéo
inicial e continuada de professores de Ciéncias, pois nos parece 6bvio a necessidade de uma
formacédo especifica no campo CTS, que capacite o professor a poder educar o aluno nas
atitudes CTS.
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Tabela 9 Resultado da categorizacdo da questdo 10111, relativa a subdimensdo definicdo de

Ciéncia.

Categoria  1- A definicdo de Ciéncia é dificil porque se trata de algo complexo e
que se ocupa de muitas coisas, todavia, a Ciéncia é principalmente:

Simplista A . Um estudo de campos como a biologia, quimica e fisica

Plausivel B. Um corpo de conhecimento, tais como principios, leis e teorias que
explicam 0 mundo a nossa volta (matéria, energia e vida)

Plausivel C. Explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 nosso
mundo e do universo e como eles funcionam.

Plausivel D. realizar experiéncias para resolver problemas de interesse sobre o
mundo que nos rodeia

Simplista E. Inventar ou projetar coisas (por exemplo, coracgdes artificiais,
computadores, veiculos espaciais)

Plausivel F. Encontrar e utilizar os conhecimentos para fazer deste mundo um
lugar melhor para viver (por exemplo, a cura de doencas, problemas de
poluicdo e melhorando a agricultura).

Simplista G. Uma organizacao de pessoas (chamados de cientistas) que tém idéias
e técnicas para descobrir novos conhecimentos.

Simplista H. Ninguém pode definir Ciéncia

Simplista I. Eu ndo entendo

Simplista J. Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.
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Tabela 10. Resultados da categorizacdo da questdo 10211, relativa a subdimenséo definicao de

Tecnologia.

Categoria 2- Definir o que é TECNOLOGIA ¢ dificil porque a tecnologia faz
muitas coisas no Brasil. Mas, tecnologia é principalmente:

Simplista A .Muito semelhante a ciéncia

Plausivel B. A aplicacéo da ciéncia

Plausivel C. Novos processos da ciéncia.

Simplista D. Robotica, eletrbnica, computadores, sistemas de comunicacao,
automacao, etc.

Simplista E. Uma técnica para fazer as coisas, ou uma maneira de resolver
problemas praticos.

Simplista F. Inventar, criar e testar as coisas (por exemplo, coracdes artificiais,
computadores, veiculos espaciais).

Realista G. ldéias e técnicas de concepcao e Fabricacdo coisas, para organizar 0S
trabalhadores, empresarios e consumidores, para 0 progresso da
sociedade.

Simplista I. Eu ndo entendo

Simplista J. Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.

Simplista K. Nenhuma dessas opcdes se encaixa no meu ponto de vista de base
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Tabela 11. Resultado da categorizacdo da questdo 10421, relativa a Ciéncia e Tecnologia
(C&T) e qualidade de vida.

Categoria 3. A fim de melhorar a qualidade de vida no Brasil, seria melhor gastar
dinheiro em um pouco de pesquisa tecnologica do que a pesquisa cientifica

Simplista A. Investir em pesquisa tecnologica porque vai melhorar a producdo, o
crescimento econdmico e do desemprego. Estes sdo muito mais importantes
do que qualquer coisa que a investigacdo cientifica tem para oferece.

Simplista B. Porque ndo ha realmente nenhuma diferenca entre a ciéncia e a tecnologia.

Plausivel C. Porque o conhecimento cientifico é necessario para fazer avangos
tecnoldgicos

Realista  D. Porque elas interagem e se complementam de forma igual. Tecnologia da
tanto a ciéncia como ciéncia dé a tecnologia.

Simplista E. Porque cada um & sua maneira, traz vantagens para a sociedade. Por
exemplo, a ciéncia médica e traz avangos ambientais, enquanto a tecnologia
traz melhor conforto e eficiéncia.

Simplista F. Investir em pesquisa cientifica- isto €, a investigacdo médica ou ambiental-
porque estas sdo mais importante do que fazer melhor eletrodomésticos,
computadores e outros produtos da investigacéo

Simplista G. Investir em pesquisa cientifica porque melhora a qualidade de vida (por
exemplo, curas médicas, respostas a poluicdo e aumento do conhecimento).
Pesquisa tecnologica, por outro lado, tem piorado a qualidade de vida (por
exemplo, bombas atbmicas, polui¢éo, automacao, etc).

Simplista H. invista em nenhum dos dois. A qualidade de vida ndo vai melhorar com os
avancos da ciéncia e da tecnologia, mas melhorar com investimentos em
outros setores da sociedade(por exemplo, assisténcia social, educagdo, criacao
de emprego programas, as artes plasticas ajuda extrema, etc.)

Simplista 1. Eu ndo entendo

Simplista J. Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.

Simplista K. Nenhuma dessas op¢des se encaixa no meu ponto de vista de base
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Tabela 12. Resultado da categorizacdo da questdo 20121, relativa a Controle politico e

governamental da Ciéncia.

Categoria

4. Agéncias governamentais devem dizer aos cientistas o que investigar;
caso contrario os cientistas vao investigar o que é de interesse apenas

para eles.

Simplista

Plausivel

A. Para que o trabalho dos cientistas possa ajudar a melhorar a

sociedade.

B. Apenas para problemas publicos importantes, caso contrario, 0s

cientistas devem decidir o que investigar.

Plausivel

C. Todas as partes devem ter uma palavra a dizer. As agéncias
governamentais e cientistas em conjunto devem decidir o que precisa ser
estudado, apesar de os cientistas serem geralmente informados sobre as

necessidades da sociedade.

Realista

Plausivel

Simplista

D. Cientistas devem decidir principalmente porque eles sabem o que
precisa ser estudado. Comunidade ou agéncias governamentais
geralmente sabem pouco sobre ciéncia, e sua assessoria, no entanto,

poderia as vezes ser Util.

E. Os cientistas devem decidir principalmente porque eles sabem
melhor: as areas que estdo prontas para um desenvolvimento, quais areas
tém disponibilizados peritos, as que tém a tecnologia disponivel, e as

areas que tém a maior chance de ajudar a sociedade.

F. Os cientistas devem decidir o que investigar, porque so eles sabem o
que precisa ser estudado. Os governos fregiientemente colocam seus

proprios interesses a frente das necessidades da sociedade.

Plausivel

G. Os cientistas devem ser livres para decidir o que investigar, porque
eles devem estar interessados em seu trabalho em ser criativo e bem

sucedido.

Simplista

H. Eu ndo entendo

Simplista

I. Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.

Simplista

J. Nenhuma dessas opcGes se encaixa no meu ponto de vista de base.
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Tabela 13. Resultados da categorizacdo da questdo 40217, relativa a subdimensdo

contribuicdo da C&T para decisdes sociais.

Categorias

5. Cientistas e engenheiros devem ser os unicos a decidir sobre a
producdo mundial de alimentos e distribuicdo de alimentos (por
exemplo, para que plantar, onde melhor plantar, procedimentos de
transporte de alimentos de forma eficiente, como conseguir comida para
aqueles que precisam, etc), porque os cientistas e 0s engenheiros sdo as

pessoas que conhecem os fatos melhor.

Simplista

A. Porque tém a formacdo e os fatos que lhes dd&o uma melhor
compreenséo da quest&o.

Simplista

B. Porque eles tém o conhecimento e podem tomar decisdes melhores do
que os burocratas do governo ou empresas privadas, tanto de quem tem

interesses escusos.

Plausivel

Realista

C. Porque tém a formagdo e os fatos que lhes ddo uma melhor
compreensdo, mas o0 publico deve ser envolvido- quer informado ou

consultado.

D. A decisdo deve ser feita da mesma maneira; pontos de vista dos
cientistas e engenheiros, outros especialistas e o publico informado,

todos devem ser considerados nas decisdes que afetam nossa sociedade

Plausivel

Plausivel

E. O governo deve decidir, porque a decisdao afeta a todos, mas 0s

cientistas e engenheiros devem dar conselhos.

F. O publico deve decidir, porque a decisdo afeta a todos, mas o0s

cientistas e engenheiros devem dar conselhos.

Simplista

Simplista

Simplista

G. O publico deve decidir, porque o publico serve como um controle

sobre os cientistas e engenheiros. Cientistas e engenheiros tém visoes
H. Eu néo entendo

I. Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.

Simplista

J. Nenhuma dessas op¢Ges se encaixa em meu ponto de vista de base
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Tabela 14. Resultados da categorizacdo da questdo 40413, relativa a subdimensdo resolucéao

de problemas sociais e praticos.

Categoria 6. Ciéncia e Tecnologia oferecem uma grande ajuda na resolucao de tais
problemas sociais como a poluicéo e superpopulacao

Plausivel A. A ciéncia e tecnologia podem certamente ajudar a resolver estes
problemas. Na resolucdo dos problemas poderiam usar as novas idéias da
ciéncia e das novas invencdes da tecnologia.

Realista B. A ciéncia e tecnologia podem ajudar a resolver alguns problemas
sociais, mas nao outros.

Realista C. Ciéncia e tecnologia resolvem muitos problemas sociais, mas a ciéncia
e a Tecnologia também causam muitos desses problemas.

Plausivel D. Nédo é uma questdo de ciéncias e tecnologia ajudando mas é uma
questdo de pessoas que utilizam a ciéncia e a tecnologia sabiamente

Simplista E. E dificil ver como a ciéncia e a tecnologia poderiam ajudar muito na
resolucdo destes problemas sociais. Problemas sociais dizem respeito a
natureza humana, esses problemas tém pouco a ver com a ciéncia e
tecnologia.

Simplista F. A ciéncia e a tecnologia s6 fazem piorar os problemas sociais. E o preco
gue pagamos por avangos na ciéncia e na tecnologia.

Simplista  G. Eu ndo entendo

Simplista H. Nao sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma escolha.

Simplista

I. Nenhuma dessas opg¢des se encaixa no meu ponto de vista.
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Tabela 15. Resultados da categorizacdo da questdo 40531, relativa a subdimensdo

contribuicdo para o bem-estar econémico

Categoria | 7. Mais tecnologia ird melhorar o nivel de vida dos Brasileiros

Simplista A. Sim, porque a tecnologia sempre tem melhorado o padréo de vida, e
ndo hé razéo para parar agora

Plausivel B. Sim, porque quanto mais sabemos, o melhor que podemos resolver 0s
nossos problemas e cuidar de nés mesmos.

Simplista C. Sim, porque a tecnologia cria empregos e prosperidade. Tecnologia
ajuda a tornar a vida mais facil, mais eficiente e mais divertida.

Plausivel D. Sim mas apenas para aqueles que podem dar ao luxo de usa-lo. Mais
tecnologia vai cortar empregos e fazer com que mais pessoas abaixo da
linha da pobreza.

Plausivel E. Sim e ndo. Mais tecnologia tornaria a vida mais facil, mais saudavel e
eficiente. MAS, mais tecnologia iria causar mais polui¢do, desemprego e
outros problemas. O padréo de vida pode melhorar, mas a qualidade de
vida ndo pode.

Simplista F. Ndo. N6s somos irresponsaveis com a tecnologia que temos agora, por

exemplo, a nossa producdo de armas e usando 0S NOSSOS recursos naturais.




