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RESUMO

Nesse trabalho buscou-se compreender quais sentidos s@o produzidos por estudantes de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica sobre relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, tendo como uma das condi¢des de producdo uma disciplina
de Geologia. Apoiamo-nos em aspectos das abordagens CTSA presentes na literatura da drea
e na Andlise de Discurso de origem francesa. As andlises indicaram, entre outros aspectos,
que eles significaram “participacdo da sociedade” e ‘“tomada de decisdo” em assuntos
relacionados a ciéncia e tecnologia como algo que tem como condi¢do necessdria o dominio
do conhecimento cientifico. A disciplina gerou deslocamentos nos sentidos dos estudantes
sobre ciéncia, sociedade e ambiente quando a questdo do trabalho foi apresentada pelo
professor como um fator constituinte do ambiente, produzindo assim um sentido para o
socioambiental. Os resultados forneceram subsidios para a possibilidade de outros
deslocamentos na relacdo entre geociéncias, enquanto conhecimento cientifico sobre o
ambiente, e abordagens CTSA.

Palavras-chave: CTSA; trabalho de campo; andlise de discurso; licenciatura; estudantes de
biologia, geociéncias.

ABSTRACT

The aim of this work was the comprehend which meanings were produced by undergraduate
students of Biological Sciences of a public university about the relations among science,
technology, society and environment (STSE), in a geology course as one of the production
conditions. The work was supported by some aspects of STSE approaches present in the
literature and by French Discourse Analysis. The analysis brought out that they mean “society
participation” and “decision making” in science & technoly related issues as something that
has the domain of scientific knowledge as necessary condition. The course dislocated students



meanings about science, society, technology and environment when teacher presented issue
like work as environment constitute, produced a meaning for socioenvironment. The results
give subsidy to other dislocates in the relation between geosciences, as scientific knowledge
about environment, and STSE approaches.

Key-words: STSE; Field work; discourse analysis; teacher formation; biology students.

Introducao

O trabalho de mestrado (Pessoa, 2010) que possibilitou esse texto teve como objetivo
principal compreender o imaginério de estudantes de biologia sobre as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (doravante apenas CTSA) no contexto de uma disciplina de
geologia. Percebe-se ai uma especificidade, ja que o contexto de coleta de dados nao foi o de
uma disciplina ligada a préticas de ensino e estigio ou outras pertencentes a drea da educagao
e especificas da formacdo de professores, nem uma disciplina sobre CTSA. Enquanto em
trabalho anterior (PESSOA E SILVA, 2009) destacou-se a temdtica participacdo em
processos de tomada de decisdo, nas linhas aqui apresentadas outros sentidos produzidos
pelos estudantes sobre as interacdes, entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e ambiente serdao
problematizados pensando-se em como a atividade de campo vivenciada numa disciplina de
geologia constituiu aproximacdes de uma abordagem CTSA. Analisamos o imagindrio sobre
essas relacdes no contexto de uma disciplina de conteddo cientifico, classificada no catdlogo
da universidade do ano de 2011 e anteriores, como pertencente ao ‘“Nucleo Comum ao
Curso”. Ao analisarmos o imaginario de estudantes sobre CTSA buscamos a0 mesmo tempo
evidenciar a partir dessa andlise possibilidades de acdes e mudancas de aspectos pedagdgicos
e curriculares, o que foi possibilitado pelo fato de ndo apenas analisarmos os conteidos de
suas falas em entrevistas, mas também suas condi¢des de producdo, e estando essas condi¢des
relacionadas a praticas de ensino especificas, o que foi possibilitado por sua vez, pela adog¢ao
da Anélise de Discurso de origem francesa (doravante simplesmente AD) como referencial
tedrico-metodoldgico. Fez parte ainda desse estudo aspectos das abordagens CTS no ensino
das ciéncias derivados da literatura da area.

Em relacdo as abordagens CTS, destacamos alguns aspectos que julgamos estarem entre 0s
mais discutidos na drea, como detalharemos em tépico posterior.

E quanto a AD destacamos a no¢ao de “imaginario”. Diferentemente do sentido mais usual
dessa palavra que seria o de algo que s existe na imaginacao pessoal, aqui, pensando a partir
da andlise de discurso, consideraremos o termo como “o mecanismo que produz imagens dos
sujeitos, assim como do objeto do discurso, dentro de uma conjuntura sécio-histérica”
(ORLANDI, 1999, p. 40). Como “a relacao do sujeito com sua ‘realidade’ é mediada pela
linguagem” (ZOPPI-FONTANA, 1998, p.50), o “imagindrio ndo se opde a realidade, mas €
parte constitutiva dela [...]” (p.50). Endossamos entdo a “eficdcia material do imaginario
como instancia constitutiva da relacdo do sujeito com o real” (p. 52). O imagindrio é, pois,
uma das condicdes de producgao de sentidos, significados, dos/nos discursos, sobre as relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, por parte dos estudantes de biologia, sendo
que esse foi constituido também por suas vivéncias no contexto de uma disciplina centrada no
ensino de conhecimentos geoldgicos. Importante esclarecer que o sentido de discurso ao qual
nos filiamos € o de “efeito de sentidos entre locutores” (ORLANDI, 1999, p. 21) por
considerarmos que “as relacdes de linguagem sdo relacdes de sujeitos e de sentidos e seus
efeitos sdo multiplos e variados™ (p. 21).

Durante um semestre a primeira autora acompanhou as aulas da disciplina Elementos de
Geologia (GM280) oferecida a estudantes de biologia do curso de licenciatura do periodo
noturno de uma universidade publica, tendo feito gravacdes em dudio, inclusive na excursao a



campo, foco principal da coleta de dados desse trabalho. Uma entrevista semi-estruturada com
questdes sobre aspectos CTSA foi elaborada de forma tal, que suas perguntas e imagens
lembrassem a disciplina e o trabalho de campo nela realizado. Nas andlises, assim como no
preparo da entrevista focamos as condi¢des de producdo dos sentidos sobre aspectos CTSA
visando produzir subsidios que possibilitassem eventuais abordagens dos conteidos
cientificos sobre o ambiente que levem em conta os dois referenciais ja citados. Essas
colocagdes indicam outra especificidade dessa pesquisa ja que o olhar sobre as concepgdes
ndo visa classificd-las e compara-las, mas compreender suas condicdes de producdo, como
possibilidades e limites pedagdgicos. A escolha tem relagdo direta com a concepc¢do de
linguagem adotada que ndo v€ nas palavras uma transparéncia, mas algo dotado de
materialidade simbdlica e histérica produto de um trabalho de interpretacdo, que nao tem o
sujeito como origem; e € justamente iSso que nos interessa, ou seja, buscar compreender a
interpretacdo.

A disciplina GM280 em principio visa ao estudo de conhecimentos geoldgicos, conforme
ementa presente no catdlogo de graduacdo da universidade. Ela € disciplina obrigatéria dos
cursos de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. No entanto, a mesma, ao longo
dos vdrios anos em que tem sido oferecida, tem apresentado deslocamentos em relagdo a uma
apresentacdo mais tradicional do ensino de geologia, fruto de uma relacdo entre ensino e
pesquisa em docéncia em que estd inserida (COMPIANI, 1990; COMPIANI et al. 1992;
GONCALVES et al. 1994). Nessa historia de diferenciacdo pode-se ver elementos de uma
abordagem CTSA, conforme serd explicitado posteriormente.

Considerando importante a constru¢do de sentidos sobre as relacdes CTSA na formacao de
futuros professores de ciéncias bioldgicas e tendo a geologia uma contribui¢do peculiar para a
formagdo da concepcdo de ambiente do bidlogo, poder-se-ia entdo pensar uma disciplina
dessa natureza como produtora de sentidos sobre CTSA? Com o olhar voltado para
“Elementos de Geologia”, entdo ja conhecida pela nossa participacdo com registros de campo,
elaboraram-se as questdes mais especificas. Estas, instigaram, motivaram e direcionaram os
passos dados na continuidade da realizacdo da pesquisa sobre como a atividade de campo
desenvolvida na disciplina constituiu aproximacdes de uma abordagem CTSA, quais sentidos
sobre interacdes CTSA foram produzidos e de que maneira, bem como algumas implicag¢des
de tais reflexdes para a construcao de possiveis abordagens CTSA em outros contextos.

Aspectos das abordagens CTSA

Publicagdes tematicas, como o nimero especial da Ciéncia & Ensino (2007) revelam que,
atualmente, pode-se dizer que o termo CTSA ¢é bastante polissémico, sendo que:

As reflexdes, estudos e pesquisas sob a rubrica CTS ou CTSA tém trazido, por um
lado, novas questdes importantes, novas perspectivas para o campo da Educagdo em
Ciéncias; por outro lado, t€ém reafirmado, retomado, deslocado, ampliado ou
contribuido para aprofundar aspectos, questdes e concep¢des que ji vém sendo
discutidos hd varias décadas na Educacdo em Ciéncias no Brasil e em outros paises.
(SILVA, 2007, editorial).

Temas que se mostraram recorrentes em vdarios artigos da nossa revisdo e que se
identificam como CTS como a formagdo para a cidadania, participagdo, tomada de decisdo,
e a (ndo) neutralidade da ciéncia e dos cientistas foram aqui escolhidos para a reflexdo sobre
tal abordagem, sendo que os mesmos tiveram participa¢do na elaboracdo da entrevista semi-
estruturada, que serd apresentada posteriormente como uma das condi¢des de producdo dos
discursos dos estudantes. Expomos sucintamente o que pelo menos parte dessa literatura tem
colocado sobre cada um desses topicos.



Parece-nos que quando se fala em educacao CTS tende-se a associar o termo a abordagens
ligadas a aspectos sociais numa tendéncia que pode ser considerada progressista em termos
educacionais pelo fato de buscar contribuir para a formacdo das pessoas para a participacdo
social. No entanto, questionamentos sobre o enfoque de alguns aspectos tratados evidenciam
que CTS pode estar associado a idedrios sociais em diferentes graus, aspectos e objetivos
incluindo ou ndo perspectivas de transformacao. Teixeira (2003) considera, por exemplo, que
a pedagogia historico-critica pode ser considerada mais radical em seus propdsitos se
comparada a abordagens CTS, pois aquela ao tratar de temas como cidadania defende a
necessidade de uma transformacao na sociedade atual considerada injusta e excludente.

Para Auler e Delizoicov (2001) a vivéncia da cidadania e da democracia tem sido mais e
mais associada a divulgacdo e a ampliacio do acesso aos conhecimentos cientifico-
tecnologicos. No entanto, pode-se com isso reforcar ideias tecnocrdticas, o que acontece
quando se divulga tais conhecimentos de maneira desvinculada das relagdes sociais que os
moldam, como explica Fourez, citado pelos autores. Para eles isso pode ser evitado se,
acoplado a divulgacdo de conceitos cientificos estiver a evidencia¢do de mitos e dogmas

construidos na historia das sociedades humanas em sua relacdo com a ciéncia e a tecnologia.

Relacdes entre escola e participagdo social efetiva, sdo feitas por Santos (2006) quando
essa autora afirma que:

As campanhas a favor do saneamento bdsico, da melhoria da coleta de lixo, da
urbaniza¢do de ruas e pragas, da ocupagdo ordenada, da recuperacdo de rios e
corregos, entre outras, podem resultar do processo escolar de formacdo de cidaddos
criticos e participativos, que se percebem como agentes modificadores de sua
propria realidade. Isto mostra a importancia do contexto escolar e da localidade na
producdo do curriculo, bem como, mostra o valor do professor reflexivo no seu
desenvolvimento e implementacdo (p. 31).

Para Santos e Mortimer (2001) “a tomada de decisdao nos curriculos CTS € vista por
muitos autores como um processo racional que envolve vérias etapas” (p. 98), sendo que
varios modelos normativos foram criados, mas “todos esses modelos evidenciam uma forma
racionalista de encarar a tomada de decisao” (p. 100), pois “concebe-se que existe um modo
particular de tomada de decisao, o qual o aluno deve aprender” (p. 100), podendo esse modelo
ser chamado de tecnocréticos decisionistas de acordo com Habermas, citado pelos autores.
Colocam como possibilidade o basear-se num modelo pragmaético-politico, sendo que para os
autores a tomada de decisdo numa ‘“sociedade democrdtica pressupde o debate publico e a
busca de uma solugdo que atenda ao interesse da maior parte da coletividade” (p. 101).

Sobre o aspecto “ndo neutralidade da ciéncia” Dagnino (2007) explica que dizer que a
ciéncia e a tecnologia sdo neutras significa considerar que ambas sdo “livres de valores (ou
interesses) econdmicos, politicos, sociais, ou morais dominantes numa dada sociedade” (p. 6).
Santos (2007) defende que um dos fatores que reforcam uma visdo de neutralidade da ciéncia

¢ a “idéia de que o unico saber rigoroso é o saber cientifico” (p.29), num tipo de
“monocultura do saber e do rigor” (p. 29), sendo que tal conhecimento:

Ao constituir-se como monocultura (como a soja), destréi outros conhecimentos,
produz o que chamo "epistemicidio": a morte de conhecimentos alternativos. Reduz
realidade porque ‘descredibiliza’ ndo somente os conhecimentos alternativos mas
também os povos, 0s grupos sociais cujas priticas sdo construidas nesses
conhecimentos alternativos. (p.29).

Ao mesmo tempo, Santos et al.(2005) defendem a existéncia de ‘“constelagdes de
conhecimentos” (p.54) pois para eles “ndo hd nem conhecimentos puros, nem conhecimentos
completos” (p.54-55), sendo que “a diversidade epistémica do mundo € potencialmente



infinita, pois todos os conhecimentos sao contextuais” (p.54). Além disso, as constelagdes de
saberes:

[...] foram desenvolvendo formas de articulagc@o entre si e hoje, mais do que nunca,
importa construir um modo verdadeiramente dialégico de engajamento permanente,
articulando as estruturas do saber moderno/cientifico/ocidental as formacdes
nativas/locais/tradicionais de conhecimento. O desafio é, pois, de luta contra uma
monocultura do saber, ndo apenas na teoria, mas como uma pratica constante do
processo de estudo, de pesquisa-acgdo (p. 54).

Consideram que “ndo se trata tanto de contrapor a ciéncia a outros conhecimentos como
de criar didlogos” (p.99) dentro da prépria ciéncia, bem como “entre a ciéncia e outros
conhecimentos” (p.99), pois “o que estd em causa na transformacdo epistemoldgica que
propomos nao € a validade da ciéncia, €, tao s, a sua validade exclusiva” (p. 99). Para eles,
“esta transformacdo visa um pluralismo epistemoldgico que torne possivel a democratizacao
radical e a descolonizacdo do saber e do poder” (p. 99).

Discurso e condicoes de producao

A preocupacdo com o social, ndo apenas no sentido estrito e imediato das relagdes face-a-
face, mas no sentido do funcionamento mais amplo e histérico da sociedade, a partir do qual
se busca compreender a ciéncia, presente nas abordagens CTS, também se manifesta neste
trabalho em nossa concep¢ao de linguagem. Este se apoia tedrico-metodologicamente numa
concep¢do de linguagem em que o simbdlico se relaciona necessariamente ao politico,
histérico e social, ou seja, ancora-se numa abordagem discursiva de origem francesa.

Orlandi (2005) coloca que “nao ha sentido sem interpretacdo” (p.19). O sujeito € sempre
levado a interpretar diante dos objetos simboélicos, buscando dizer o que tal coisa quer dizer.
O sentido acaba assim tendo efeito de um conteddo, gerando-se a ilusao referencial pelo efeito
de evidéncia. Esse é um mecanismo ideolégico relevante que se da pelo préprio
funcionamento da linguagem onde o sujeito se constitui por gestos de interpretacdo que
concernem 2 sua posicio (ORLANDI, 2005). “E pela interpretacio que o sujeito se submete
ideologia, ao efeito da literalidade, a ilusdo do conteido, a constru¢do da evidéncia dos
sentidos, a impressdo dos sentidos ja-14” (p.22). Além disso, quando se fala em gestos de
interpretacdo considera-se ‘“a interpretacdo como uma pratica simbdlica, uma pratica
discursiva que intervém no mundo, que intervém no real do sentido” (p.25). Procuraremos
nesse trabalho distinguir “quais gestos de interpretacdo estdo na base da produgdo dos
sentidos” (p. 28) produzidos pelos alunos a partir da anélise de suas falas em uma situacao
construida como entrevista ligada a uma das principais préticas pedagogicas da disciplina,
chegando assim aos seus discursos, ou efeitos de sentidos, sobre as relacdes CTSA.

As decisdes sobre a direcao dos sentidos sdo inconscientes € o sujeito ndo tem controle,
nem acesso total a elas. Por sua vez, é a ideologia que possibilita que entre varios sentidos
possiveis um ou alguns sejam escolhidos. A ideologia “decide” entdo o caminho da
interpretacdo. No entanto, “interpreta-se € ao mesmo tempo nega-se a interpretacdo,
colocando-a no grau zero. Naturaliza-se o que € produzido na relagdo do histérico e do
simbdlico” (ORLANDI, 1999, p. 46). Além disso, a autora destaca o papel das condi¢cdes de
producdo, sendo que essas:

[...] implicam o que € material (a lingua sujeita a equivoco e a historicidade), o que é
institucional (a formagd@o social, em sua ordem) e o mecanismo-imaginario. Esse

mecanismo produz imagens dos sujeitos, assim como do objeto do discurso, dentro
de uma conjuntura sécio-histérica (ORLANDI, 1999, p. 40).



Zoppi-Fontana (1998) situa o imagindrio como uma tentativa humana de criacdo de
significado sobre a realidade e também sobre si mesmo, pois:

O campo das evidéncias, do “senso comum”, das transparéncias da linguagem, da
identidade do sujeito, é o campo do imagindrio, dos efeitos necessdrios produzidos
pelo funcionamento do discurso na relacdo que o sujeito estabelece com as suas
condicdes de existé€ncia. E, no discurso, entdo, que o sujeito produz a “realidade”,
enquanto relagdo imagindria que ele estabelece com as determinacdes histéricas que
constituem as condi¢gdes de producio materiais de sua existéncia (p. 51).

As condi¢des de producdo ‘“compreendem fundamentalmente os sujeitos e a situacgdo.
Também a memoria faz parte das condi¢des de producdo do discurso” (ORLANDI, 1999, p.
30). Pode-se “considerar as condi¢cdes de producdo em sentido estrito e temos as
circunstancias da enunciacao: é o contexto imediato. E se as considerarmos em sentido amplo,
as condicdes de producao incluem o contexto sdcio-histdrico, ideolégico” (p. 30). Evidenciar
os mecanismos de interpretacdo, ou seja, as condi¢des de producdo, pode gerar subsidios para
se estruturar a producdo de novos sentidos (na medida em que, em parte, essas condigdes
referem-se ao proprio contexto didatico-pedagdgico), inclusive sobre aspectos CTSA, através
da producdo de estratégias que levem em consideracdo essas condicdes. Este, alids, € um
potencial diddtico importante de uma abordagem metodoldgica discursiva utilizada em
pesquisas sobre ensino.

Entender que os sentidos sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
sdo construcdes que ndo aparecem como tal, mas como evidéncia da realidade, ou seja,
restituir a opacidade das palavras pode contribuir para a compreensao da possibilidade e da
necessidade da producdo de outras interpretacdes e consequentemente de outros sentidos.

A disciplina: parte do contexto, das condicoes de producao de sentidos

A disciplina de geologia foi parte das condi¢des de producdo de sentidos para o aluno de
biologia, posto que € essa relacdo que buscamos compreender, com foco, no entanto, num tipo
de atividade que tem relevancia muito grande no caso das geociéncias, pela sua natureza
epistemoldgica: o trabalho de campo. Mesmo que sua ementa ndo seja voltada para
abordagens CTSA, o fato de ser uma disciplina que trabalha com o conhecimento cientifico (e
ndo sobre ele) ja gera sentidos sobre um determinado modo de ver a ciéncia, inclusive em
suas relacoes com a sociedade. Além disso, o objeto de investigacdo mais imediato da
geologia é a crosta terrestre e isso a situa como uma ciéncia ambiental que constroi
conhecimentos de determinada forma e nao de outra sobre o ambiente, ou seja, a partir da
qual se produz certa interpretacdo para a nocdo de ambiente, entre outras possiveis. Tal
conhecimento geoldgico oferecido por um Instituto de uma universidade publica que se
localiza no estado de Sao Paulo, tem sido alvo hd certo tempo, de estudos e reflexdes por
parte dos proprios docentes que a ministram ou ministraram (COMPIANI, 1990; COMPIANI
et al. 1992; GONCALVES et al. 1994) . Lenoir (2003) ao tecer relagdes entre a ciéncia e a
composi¢dao das disciplinas coloca que a ‘“ciéncia, na condicdo de pratica cultural, estad
imbricada em uma rede sem costuras com outras formas de praticas sociais, politicas,
inclusive estéticas” (p.14) e que trata “a formacao de disciplinas e das instituicdes cientificas
como sitios para a constru¢do e sustentacdo de formas de identidade social e cultural, situadas
relativamente a esses outros corpos culturais” (p. 14). As identidades que se buscam constituir
a partir das disciplinas se constroem também através das suas ementas, sendo que essas sao
criadas por procedimentos diversos atrelados as normas e orientagdes das instituicdes de
ensino superior.

Algumas caracteristicas de GM280 podem contribuir para a reflexdo e a discussdo de
aspectos CTSA, como sua estreita relacdo com o ambiente, em funcdo dos aspectos por ela



estudados, além do reconhecimento da importancia do homem como agente geolégico, que
abre a possibilidade de se tratar aspectos sociais e tecnoldgicos. Pensar o homem como agente
geoldgico nos remete a sua atuacdo (social, politica) no planeta através do conhecimento e da
tecnologia que tém mudado sua relagdo com os recursos naturais. Ao se buscar reconhecer os
processos geoldgicos na Terra percebe-se entdo o homem como agente geoldgico o que
evidencia que o proprio modo de pensar da geologia, ou seja, sua epistemologia possibilita e
indica que olhares devem ser langados para o papel das praticas sociais como, por exemplo, o
trabalho, j4 que € através dele e de suas relacdes que essas modificacdes se ddo no planeta.
Mas, o homem enquanto agente geoldgico e as mudangas implicadas por suas a¢des aparecem
num contexto muito mais amplo de mudancas no planeta.

Muitas s@o as possibilidades de olhares, focos e escolhas numa pesquisa. Optou-se nesse
trabalho por se fazer um “recorte” na atividade de campo vivenciada na disciplina. Para
Compiani (1991) as atividades de campo “voltadas para ensinar o fazer Geologia — método
geral de conceber a historia geoldgica da Terra” (p. 14), estdo “inseridas num amplo e
complexo processo de obten¢do de informagdes na natureza, e potencialmente, seriam capazes
de inter-relacionar o ambiente, a Geologia e a sociedade” (p. 14).

Aspectos metodoldgicos

Num sdbado do més de junho de 2008 ocorreu o trabalho de campo vivenciado pelos
estudantes de biologia como parte das atividades gerais da disciplina no semestre em que a
pesquisa foi desenvolvida. O grupo saiu pela manha de 6nibus fretado e voltou no final da
tarde. Em todas as paradas usaram-se mapas e GPS. A ida a campo foi acompanhada de um
roteiro a ser preenchido em duplas e continha os diversos pontos a serem visitados com as
respectivas questdes, sendo que o mesmo recebeu posteriormente uma nota a ser computada
no célculo da nota final do aluno.

Durante o primeiro semestre de 2008 todas as aulas e as atividades tedrico-praticas da
disciplina foram acompanhadas pela primeira autora desse texto. Nesse periodo foram
realizadas anotacOes manuscritas e gravagdes em daudio, inclusive durante o trabalho de
campo, mas a principal fonte de informagdes analisadas foram as duas entrevistas semi-
estruturadas, selecionadas entre as seis realizadas. Estas foram elaboradas com a inclusdo de
varias fotos realizadas no trabalho de campo que foram cedidas com autorizacdo explicita por
um dos alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas. As imagens, a grande maioria coloridas,
apresentadas na entrevista foram ampliadas e impressas no tamanho 10x12 cm. Assim,
construiu-se a entrevista, questdes e fotografias, de modo a vinculd-la a memoria e
experiéncia da atividade de campo vivida pelo aluno, realizando o “recorte” na pesquisa.
Nesse sentido, trechos da aula de campo gravados em dudio com falas do professor, alunos e
pesquisadora, “roteiro e perguntas da atividade de campo” que foram respondidas pelos
alunos, questionamentos sobre as relacdes dos estudantes de licenciatura em biologia com o
trabalho da docéncia na educagdo basica e com a pesquisa cientifica, aspectos das abordagens
CTSA como participacdo e tomada de decisdo por parte da populagdao em questdes cientifico-
tecnoldgicas, interagdes entre a sociedade e o planeta Terra, entre outros, foram aspectos
estruturantes da entrevista. A questdo que segue, por exemplo, visava perceber o imaginario
dos estudantes sobre as interacdes, entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. A mesma
apresentou 17 imagens divididas em dois grupos. No primeiro, havia fotos de rochas,
madquinas, pessoas, etc. € no segundo as imagens destacavam plantas e um animal. Aqui
foram colocadas apenas cinco delas em fun¢do da limitacao do espaco.



Vocé vé alguma relagdo entre esses dois grupos de fotos? Que relagdes seriam essas?

Analises e resultados

Sentidos sobre ciéncia, tecnologia sociedade e ambiente

Nesse topico partes das andlises serdo apresentadas, exemplificando-se assim o modo como
os resultados foram obtidos. Elas evidenciam os sentidos produzidos pelos alunos e as
condicdes de producdo a eles relacionadas. As andlises possibilitaram que possiveis relagdes
com o desenvolvimento da disciplina fossem tecidas.

Numa parte da entrevista (questdo 4), foram apresentadas duas fotos do local e perguntou-
se o seguinte:

Na dltima parada da excursdo de GM280, que é na parte rural do lado direito da estrada da Rhodia, vocé
presenciou a exploragdo econdomica que ocorria no local com a retirada de terra e deposito de entulho, além de
desmatamento e erosdo. Entre os entulhos pode notar a presenca de matéria orgdnica. O local serd
posteriormente aterrado para a construgdo de loteamentos e/ou condominios e as residéncias tem grande
chance de sofrerem rachaduras e outros danos, em funcdo do movimento de terra gerado pela decomposigdo da
matéria orgdnica aterrada. Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares e que se formaram por
agoes, pela acdo das geleiras hd milhées de anos constituem um patrimoénio geoldgico bastante interessante que
nesse momento jd deve ter sido destruido. Pergunta né: [...]T: Vocé acha que a populagdo poderia ou deveria
participar dessa tomada de decisdo?

Al' respondeu que:

Se ela tiver um, um entendimento daquilo eu acho que sim. Entendimento daquilo que, por exemplo, o motivo
como a dobra da geleira, falar assim hd, isso aqui é uma dobra de geleira, porque se eles ndo tiverem aquilo,
para eles € so terra, entdo eles vdo acabar, sendo possivelmente manipulado pelos que tem interesse de terra,
em vez de compreender qual é a real necessidade de preservagdo do local.

A condicdo para a participacdo popular seria a presenca da informacdo geoldgica,
cientifica, portanto. H4 aqui um imagindrio de que conhecimento vélido € o cientifico, o que
alimenta a ideia de que “conhecimento” e ciéncia sejam considerados praticamente como
sindnimos, o que pode ser interpretado como efeito do poder da ciéncia, tida como o Unico
conhecimento legitimo e vélido.

Outra questdo colocada no trabalho de pesquisa é sobre como a atividade de campo
praticada em GM280 constituiu aproximacdes de uma abordagem CTSA, considerando-se
entdo que o imaginario dos estudantes foi influenciado pela disciplina.

Para Amorim (2001) “o contexto CTS para o ensino das Ciéncias exige a incorporacao de
dimensdes multiplas dos conhecimentos cientificos, uma vez que é nas préticas sociais que
sao trabalhados os aspectos tedrico-praticos de C&T” (p. 51). A pratica social do trabalho
realizado pelos canteiros” na pedreira, outro dos pontos visitados na atividade de campo,
parece ter sido marcante para Al, como se percebe pelo trecho de um dos momentos da
entrevista: E°: “Os problemas ambientais da Pedreira sdo lembrados através de uma
pergunta presente no roteiro de GM280. Que problemas ambientais vocé se lembra?” Al:

" Al: um dos alunos entrevistados.
* Artifice que trabalha a pedra de cantaria, no caso, o granito.
3 E: entrevistadora.



Pedreira do... Aquela perto de Bardo? E: Aquela que a gente foi, onde tinha os granitos. Al:
Ld, onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo. E: Isso.

Quando perguntado sobre os problemas ambientais da Pedreira, o aluno mostrou-se
indeciso em relagdo a localizacdo da mesma confundindo-a com um aterro num bairro da
cidade, outro ponto visitado. Apds a entrevistadora ter se referido ao local “onde tinha os
granitos”, ele o identificou como aquele “onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo”.
A fala de Al associa o granito, objeto de investigagdo da ciéncia geoldgica, a uma prética
social que com ele interage, ou seja, o trabalho dos canteiros, pois quando buscava lembrar-se
onde seria a pedreira citada na pergunta e apos a entrevistadora ter dito “Aquela que a gente
foi, onde tinha os granitos” respondeu “Ld, onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo’.

O papel mediador do professor no campo, registrado em audio, se fez presente na resposta
do entrevistado em outro momento da entrevista quando esse incluiu como problema
ambiental aspectos relacionados a profissdo de canteiro dos trabalhadores da Pedreira: E:
Entdo, na sua opinido, as condicoes dos trabalhadores da Pedreira sdo problemas
ambientais? Al: E porque o homem faz parte do meio ambiente. E: Rd, ra. Al: Entdo tem
que ser. E: Sobre, vocé escreveu no seu roteiro de campo sobre as condigcdes dos
trabalhadores? Al: Escrevi. E: Vocé acha que vocé teria pensado nisso se o professor ndo
tivesse falado? Al: Hum, ndo. E: Por qué? Al: Porque foi o momento da aprendizagem,
quando vocé ndo enxerga uma coisa, o professor te mostra. E: Rd, ra. Al: E vocé aprende.

Os problemas ambientais foram questionados no campo em diferentes ocasides, sendo que
os aspectos levantados a partir dessa temdtica constituem a nosso ver uma aproximagao da
disciplina com aspectos de abordagens CTSA pela correlacdo com a prética social do trabalho
e impactos socioambientais. Na pedreira, por exemplo, contetddos cientificos como a estrutura
e a disposicao dos materiais numa parede de rochas, o tipo de rocha presente, 0 ambiente em
que essa se formou, a formagao dos grandes blocos de matacdes, foram estudados, mas ao se
incluir entre as questdes a serem respondidas uma que se refere aos problemas ambientais
abriram-se possibilidades de aproximacdes do homem enquanto agente geoldgico, das
relacdes homem/natureza que podem ser discutidas em abordagens CTSA por se referirem
direta ou indiretamente aos aspectos sociais, politicos e econdomicos que estdo imbricados nas
acoes humanas e nos estudos cientificos. Ou seja, olha-se para o local onde se foi estudar
ciéncia buscando-se também os fatores que estdo interagindo com o0s seus objetos de
investigacdo. No espaco em que se estudou geologia chamou-se a atencao para a presenca do
lixo, possibilidades de desmoronamento causado pelo aumento da exploracdo econdmica das
rochas e retirada da vegetacdo nativa, a mudanca dristica da paisagem em consequéncia das
explosdes das rochas e surgimento de rachaduras que causam erosdo, possibilidade de
assoreamento dos rios pela geracdo de sedimentos gerados na pedreira, etc. Num aterro
visitado, estudou-se o afloramento que na época estava em vias de destruicdo apesar de
possuir um patrimdnio geoldgico, e abordou-se também a exploracao dos solos e as questdes
sociais relacionadas, como o depdsito de matéria organica vegetal, ja que com a
decomposicdo das mesmas as residéncias a serem construidas sobre o local, tenderdo a sofrer
rachaduras, o que pode ser considerado novamente uma aproximagao das abordagens CTSA.

Da mesma forma ao se observar a paisagem tipica da depressao periférica de Sao Paulo
chamou-se a atencdo para aspectos outros que ampliam e contextualizam os conteidos
geoldgicos em sua relacdo com o homem, como as diferentes formas de paisagem e a época
de formagdo das mesmas, o uso e a ocupacao do solo por plantacdes de soja, constru¢do de
rodovias, da universidade e de um grande shopping, bem como algumas questdes sobre
urbanizagdo, relagdes entre politicas de transporte urbano e especulagdo imobilidria, etc. Tal
pratica aponta a viabilidade de se tratar o ambiente de uma forma mais complexa pelo fato de



situar os conteddos cientificos em suas imbricagdes com alguns dos aspectos que entram em
sua producdo e que interagem com Os objetos sobre os quais as ciéncias naturais como a
geologia e a biologia se debrugam.

Consideracoes finais

As andlises realizadas sugerem que foi possivel responder sobre que sentidos sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente foram produzidos pelos estudantes, tendo a disciplina
“Elementos de Geologia” como uma condicao de produgdo desses sentidos. Ao expormos o
que pode ser chamado de concepcdo sobre ciéncia dos estudantes consideramos
imprescindivel lembrar que o contexto mais amplo, ndo imediato, também €é condi¢do de
producgdo de sentidos que condicionam o imaginério dos mesmos. Essa condi¢do mais ampla
pode ter relagdo com o cientificismo e positivismo refor¢cados na estrutura e nos contetidos do
ensino médio, no curso de graduacdo e ementas de suas disciplinas, relacdo com o que € dito
nas aulas, com a propria universidade publica voltada para a pesquisa e ainda relacdo com a
divulgacdo cientifica mididtica. Esse imagindrio passa a significar a propria realidade, ja que
ao viver o homem se defronta com indmeras situagdes que “dizem” a ele como as coisas
funcionam. Ao constituir pela linguagem o entendimento sobre o mundo a partir dessa relacao
imagindria que se faz através do que € palpavel, econdmico, social, politico, cultural, os
sujeitos acabam por também se constituirem, pois se filiam a diferentes formagdes discursivas
que imprimem sua marca as palavras determinando os seus sentidos. Além disso, contribui
para as concepgoes dos estudantes, na fase de defini¢do profissional em que se encontram o
fato da ciéncia ser admirada pelo prestigio social que proporciona aos cientistas. Isso de certa
forma aprisiona os estudantes em sentidos ja produzidos sobre uma suposta ciéncia neutra de
onde fluiria a verdade tnica, sendo que tal conhecimento normalmente € considerado
independente da sociedade e da cultura onde estéd inserida, o que contribui para o sentido de
uma ciéncia considerada no imagindrio social como um saber que € Gnico em legitimidade.

Conforme foi relatado, também se buscou saber como a atividade de campo desenvolvida
na disciplina constituiu aproximacgdes de uma abordagem CTSA. Essa reflexdo embute a
consideragdo de que o imagindrio dos estudantes sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente foi influenciado pela disciplina. Consideramos que alguns deslocamentos nas
concepcoes de ambiente dos estudantes podem ter ocorrido principalmente pelo fato do
professor ter colocado as condicdes dos trabalhadores como um problema ambiental e
considerado essa situagdo como algo a ser registrado como resposta no roteiro do trabalho de
campo. O proprio fato do assunto “condi¢Oes dos trabalhadores” de uma pedreira ter sido
discutido no campo por um professor que ministra uma disciplina das ciéncias ditas naturais,
gerou condicdes para que novos discursos fossem produzidos pelos estudantes. Na
circunstancia citada nos parece que ficou evidente a possibilidade do conhecimento
geocientifico ser trabalhado de acordo com certa abordagem socioambiental sendo que isso
pode gerar deslocamentos de sentidos sobre as relacdes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. A ndo neutralidade da ci€ncia e dos cientistas foi constitutiva e geradora da situacdo
vivenciada no campo, onde por op¢do do professor o conhecimento cientifico tradicional
interagiu com outros aspectos do ambiente que geralmente sdo silenciados nas disciplinas
cientificas consideradas naturais, notadamente os de ordem humana, apesar do seu importante
papel como agente geolégico. Ou seja, a natureza da mediacdo do professor da disciplina foi
fundamental para a producdo de determinados sentidos e deslocamentos sobre as relagdes
CTSA. Em outros momentos do campo ji citados nesse trabalho também foi possivel
perceber a relagao que se buscou fazer com as condi¢des politicas, econdmicas e sociais que
sdo constitutivas da dinamica ambiental como, por exemplo, quando se fez o levantamento
dos problemas ambientais numa drea devastada transformada em aterro e num outro ponto



quando se falou do uso e ocupagdo do solo. Nas aulas ministradas em sala de aula alguns
aspectos de natureza socio-politico-econdmica também foram citados, o que facilitava o
entendimento de contetidos cientificos como desmoronamento e perda de indimeras vidas em
areas de riscos, nascentes de rios quase tocadas pelo asfalto de loteamentos de alto padrao,
relacdo entre diamantes da Africa do Sul e apartheid, etc. Os problemas ambientais indicam
ser uma temdtica que facilita a construcdo de relacdes entre conhecimentos cientificos e
alguns aspectos tratados pelas abordagens CTSA como o questionamento do papel da ciéncia
e da tecnologia na geracdo desses problemas. Esses, também podem ser alvo da
contextualizacdo defendida em estudos CTSA o que implica trabalhar-se o cendrio em que
acontecem, trazendo-se assim a sociedade, os poderes ptiblicos e os interesses econdomicos
que marcam o espago. A mitificacdo da ciéncia e dos cientistas, outra tematica CTSA também
pode discutida em se falando de problemas ambientais, ja que apesar das solucdes propostas
pelos cientistas, as decisdes na maioria das vezes sdo de cunho politico e ndo estdo sob o
dominio da ciéncia. Esse fato por sinal tem sido utilizado pela propria ciéncia a seu favor,
quando essa em alguns momentos se cala, ou ndo se preocupa em registrar ou divulgar
estudos dos locais onde ha, por exemplo, situacdes de risco para populagdes principalmente
de baixa renda que habitam morros, aterros, etc.

Disciplinas cientificas como “Elementos de Geologia” por sua forte relacio com aspectos
do ambiente, pela maneira particular como tomam o ambiente como objeto de investigagao,
podem instigar a possibilidade de se pensar numa realidade socioambiental e ndo apenas
social. Dessa forma, contribuiriam para se refletir sobre o ambiente em fun¢do dos aspectos
trazidos a tona por vozes humanas que colocam outros saberes como os populares, locais,
escolares, mas também se levando em conta os processos naturais presentes no mesmo.

A prética social do trabalho, temética que tem estreita relacdo com aspectos CTS, por sua
aproximacao com aspectos sobre a cidadania, se fez presente na parada realizada na pedreira
durante o desenvolvimento da atividade de campo da disciplina, sendo que essa questao social
apareceu num contexto de estudo do ambiente. Esse fato € um indicativo da potencialidade
agregadora de conhecimentos do tema trabalho para a realizacdo de futuras pesquisas sobre
ensino de geociéncias, ensino de ciéncias e educacdo ambiental e abordagens CTSA. Uma
exploragdo mais aprofundada dessa tematica poderia representar um fortalecimento do brago
“tecnologia” desse tetraedro complexo.
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