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Resumo

O objetivo deste trabalho foi investigar a compreensdo de licenciandos em quimica
acerca das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. O instrumento escolhido
para a coleta de dados foi uma adaptacdao do questionario VOSTS, o qual foi aplicado a
um grupo de 28 académicos de uma universidade publica da regido centro-oeste do pais.
Os resultados foram analisados a partir de trés categorias, denominadas Simplista,
Plausivel e Realista, que indicam desde visdes ingénuas até compreensdes mais
adequadas das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os resultados encontrados
apontam uma diversidade nas respostas, fragmentadas entre as trés categorias, mas a
categoria Plausivel, que apresenta visdes parcialmente adequadas das inter-relacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, aparece de forma mais acentuada.
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Abstract

The aim of this work was to investigate the comprehension of chemistry teacher
students about the interactions among science, technology and society. The tool chosen
for the data collection was an adaptation of the VOSTS questionnaire, which was
applied in a group of 28 undergraduates of a public university from the middle-west
region of the country. The results were analized from 3 categories, named Simplist,
Plausible and Realist, which indicate from naive to more adequate comprehension of the
relation among science, technology and society. The results found show a diversity of
answers, fragmented among the three categories, but the Plausible one, which shows
partially adequate view of the interrelation among science, technology and society,
appears in a more increased way.
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A perspectiva CTS

O inicio do movimento CTS ocorreu por volta da década de 70, e, nesse periodo,
se caracterizava a partir de dois polos: o norte-americano, mais voltado a discussoes de
impactos ambientais, e 0 europeu, preocupado com questdes da investigacdo cientifica
como processo social. A partir dessas intervencdes também teve influéncia no contexto
educacional, que, no Brasil, passa a fazer parte das discussfes e pesquisas durante a
década de 90 (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009).

O movimento CTS questiona o modelo linear de desenvolvimento, que é
baseado no entendimento de que a maior producédo cientifica ter& como consequéncia
direta 0 bem estar social. Essa compreensdo, que percebe a ciéncia como desvinculada
do contexto histérico e social, € um dos pontos que pode ser ressaltado como
alimentador da neutralidade da ciéncia e que faz parte dos mitos relacionados a ciéncia e
tecnologia (AULER e DELIZOICOV, 2001), que sdo: a perspectiva salvacionista da
ciéncia e tecnologia, indicando que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
construira solugdes para os problemas da sociedade e conduzira ao bem estar social; a
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, na qual a figura do especialista
resolve os problemas, pois € um sujeito neutro; e o determinismo tecnologico, em que a
tecnologia define as alteragdes na sociedade.

As compreensdes baseadas nesses mitos, reforcadas cotidianamente em diversas
situacbes, sugerem uma visdo simplista e ingénua da ciéncia e da tecnologia,
desconsiderando que estas sdo construcdes sociais que se constituem em momentos
histéricos, politicos e econémicos especificos e influenciam diretamente no seu
desenvolvimento. Um entendimento voltado a neutralidade da ciéncia e da tecnologia
tem impacto direto no ensino de ciéncias, pois essas concepgoes a-historicas, alimentam
0 modelo linear de desenvolvimento. A partir dessas problematicas é possivel ressaltar a
importancia da abordagem CTS no contexto educacional, possibilitando a
problematizacdo de entendimentos pouco adequados sobre as inter-relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, visto que as discussdes dessas relacbes véo introduzir
outras compreensdes da ciéncia e tecnologia que incentivem o cidaddo a tomar decisdo
e compreender o que esta em jogo no discurso dos especialistas (FOUREZ, 1995).

Alguns objetivos da abordagem CTS no ensino s&o a formagdo de valores e
atitudes em oposicdo a memorizacdo de conceitos e a preparacdo para o vestibular; a
abordagem por temas ao invés de estruturas curriculares desvinculadas das vivéncias
dos alunos; e um ensino em que o aluno tenha posicdo ativa frente a construcdo do
conhecimento (MORTIMER e SANTOS, 2002). Entretanto para que esses objetivos se
efetivem, visando a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, sdo
necessarias diversas condicOes, e algumas pesquisas ja indicam limitagdes para sua
implementacdo no contexto brasileiro de ensino. Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009)
apontam itens como falta de materiais didaticos, concep¢des simplistas dos professores
e falta de participagdo popular nas decis6es coletivas como alguns dos pontos de entrave
para o desenvolvimento de uma abordagem CTS.

A investigacdo da concepcdo de professores acerca das inter-relacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade vem sendo tema de diversos pesquisadores (AULER e
DELIZOICQV, 1999; SILVA e AMARAL, 2012; MIRANDA, 2008). Essas pesquisas
séo foco de interesse visto que as compreensdes dos professores acerca dessas relagoes
tem impacto direto na construcgdo de sua pratica docente. Considerando os fatores acima
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elencados, procuramos investigar académicos de um curso de Licenciatura em Quimica
de uma universidade publica da regido Centro-Oeste do pais, com o objetivo de
conhecer quais as suas compreensdes a respeito das inter-relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Aspectos Metodologicos

O questionario Views of Science, Technology and Society (VOSTS) foi o
instrumento usado nesta analise, de autoria de Ainkenhead e colaboradores (1989),
pesquisadores canadenses que, no final da decada de 80, o construiram a partir de
entrevistas e questionarios aplicados a estudantes, visando investigar as concepgdes de
ciéncia e suas inter-relacbes com a tecnologia e a sociedade. Esse questionario €
utilizado na investigacdo de concepgOes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade em
diversos paises, e devido as caracteristicas de sua elaboracdo tem flexibilidade para ser
usado com varios publicos. O questionério original é formado por 114 questdes, e, em
cada uma, a opcdo de resposta deve ser aquela que mais se aproxime do ponto de vista
do participante. Ao final das assertivas ha sempre trés opcbes voltadas aos pontos de
vista que possivelmente ndo tenham sido contemplados: ndo compreendo, ndo tenho
conhecimentos para fazer uma escolha e nenhuma das afirmagdes anteriores coincide
com 0 meu ponto de vista.

Foram selecionadas 11 questdes, relativas a diversos aspectos da ciéncia,
tecnologia e suas interacBes com a sociedade. O quadro 1 apresenta as dimensdes e
subdimensdes das questdes selecionadas para esta investigacao.

Questdo | Referéncia | Dimenséo Subdimenséo
VOSTS

1 10111 Definicdo de Ciéncia

2 10211 Definices Definicéo de Tecnologia

3 10431 Interdependéncia entre ciéncia e tecnologia

4 20121 Influéncia da Sociedade na | Governo

5 20511 Ciéncia e na Tecnologia Institui¢bes educativas

6 40111 Responsabilidade social dos cientistas e técnicos

7 40217 Contribui¢do para as decisfes sociais

8 40411 Influéncia da Ciéncia e da | Resolugio de problemas praticos e sociais

9 40531 Tecnologia na Sociedade | Contribuicdo da C&T para o bem-estar

econdmico

10 70212 Construcdo social do Tomada de decisdo sobre questdes cientificas
conhecimento cientifico

11 80211 Construcdo social da Tomada de decisdo sobre questdes tecnolégicas
tecnologia

Quadro 1. Esquema conceitual do questionario VOSTS adaptado de Ainkenhead e
colaboradores (1989).

Os questionarios foram aplicados a 28 estudantes de um curso de Quimica com
habilitacdo em Licenciatura e Bacharelado de uma institui¢do publica de ensino superior
do centro-oeste brasileiro. A faixa etaria do grupo era de 19 a 28 anos, sendo dezoito do
género feminino e nove do género masculino. Dos 28 licenciandos, 25 estavam no 6°
semestre, e 0s demais em semestres posteriores, todos entre o terceiro e quarto ano de
graduacdo. Os licenciandos foram identificados com um cddigo composto pela letra L
seguido de um namero, portanto aparecerdo na analise com os codigos L1 a L28.
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Os resultados foram analisados a partir de categorias usadas em outras pesquisas
voltadas ao estudo de concepcbes sobre as inter-relagdes CTS (AULER e
DELIZOICQV, 1999; CANAVARRO, 2000; MIRANDA, 2008), pois a analise dessa
forma possibilita uma abordagem menos reducionista das respostas. As trés categorias
nem sempre sdo indicadas com as mesmas denominacdes pelos pesquisadores, mas as
mais frequentes sdo Realista/Mais adequada, Plausivel e Ingénua/Simplista/Menos
adequada. Usaremos nesta analise os termos Realista (R), Plausivel (P) e Simplista (S)
para a categorizacdo dos resultados.

A categoria realista aponta para um entendimento mais apropriado ou mais
adequado das interacbes CTS, a categoria plausivel abarca opcbes que podem ser
parcialmente adequadas, e a terceira categoria, simplista, indica uma visdo de maior
ingenuidade ou pouco apropriada acerca das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Resultados e Discussao

A andlise dos dados do questionario VOSTS a partir das respostas dos
licenciandos de forma isolada ndo se mostrou adequada devido a pluralidade das
respostas, pois 27 dos 28 licenciandos assinalaram opgdes nas trés categorias (simplista,
plausivel e realista), o que ndo possibilita inferir uma orientacdo da compreensdo de
cada licenciando isoladamente. Apenas o licenciando identificado como L11 n&o
assinalou nenhuma resposta categorizada como simplista, concentrando suas
compreensdes nas categorias plausivel e realista. Considerando estes aspectos, a analise
foi desenvolvida por questdo, e, de acordo com a categoria majoritaria para cada
questdo, serdo indicadas as respostas mais expressivas do grupo, na tentativa de indicar
suas compreensoes.

Na categoria Simplista, as questfes 6 e 11 apresentaram 0 maior nimero de
respostas. A questdo 6 direciona-se ao entendimento da responsabilidade social dos
cientistas e técnicos com os efeitos de suas pesquisas, e nas respostas dezenove
licenciandos apresentaram compreensdes simplistas. Quinze apontaram a assertiva C
“Os cientistas estdo preocupados com todos os efeitos de suas experiéncias, porque o
objetivo da Ciéncia é tornar o nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Sendo
assim, a preocupacao em compreender as descobertas da Ciéncia é uma parte natural
de sua realiza¢do” e trés a opcdo B “Os cientistas estdo mais preocupados com 0s
possiveis efeitos prejudiciais de suas descobertas, porque o objetivo da Ciéncia é fazer
de nosso mundo um lugar melhor para vivermos. Consequentemente, 0s cientistas
testam suas descobertas a fim de impedir que os efeitos prejudiciais ocorram ”. Estas
respostas indicam visbes pouco adequadas da atividade cientifica, pois ndo a
consideram como uma atividade social que tém influéncias de diversos &mbitos, como
politico, econdbmico, moral, entre outros. Considerando que as praticas docentes
manifestam as concepcdes de ensino, aprendizagem e conhecimento dos professores
(SCHNETZLER, 2002) certamente estes futuros docentes, caso permane¢gam com as
compreensdes apresentadas, irdo perpetuar o modelo de ciéncia neutra e a-histérica na
abordagem dos mais diversos conceitos cientificos nos espacgos educacionais.

Na questdo 11, que abordava aspectos da tomada de decisdo sobre questfes
tecnolodgicas, especialmente voltadas ao controle da populacdo sobre aspectos da
tecnologia, as respostas simplistas também foram evidentes, ilustradas por op¢des como
a assertiva C “Sim, porque a Tecnologia estd a servico das necessidades dos
consumidores. Os progressos tecnoldgicos acontecem em areas de grande procura e de
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elevada margem lucrativa”, assinalada por doze licenciandos. Essa indicagdo mostra
uma compreensdo pouco adequada, pois infere que o desenvolvimento tecnoldgico
ocorrera somente nas areas que a sociedade estabelecer como prioritarias, com a
concepcao de ciéncia e tecnologia como instrumento que pode ser usado para quaisquer
fins, como o servo neutro das necessidades humanas (DAGNINO, SILVA e
PADOVANNI, 2011).

As compreensdes indicadas pela categoria Plausivel comp8em respostas com
carater que tendem a entendimentos parcialmente adequados das relagdes CTS, pois
algumas respostas apresentam visées mais simplistas. A questdo 1 aborda a definicdo de
ciéncia e os resultados indicam percepcOes aproximadas das assertivas B, C e F, todas
categorizadas como plausiveis. Nove licenciandos indicaram que sua Vvisdao estad mais
proxima da assertiva C “A4 explora¢do do desconhecido e a descoberta de coisas novas
acerca do nosso mundo e do universo e como eles funcionam” € 0it0 apontaram a
assertiva B “Um corpo de conhecimentos, tais como leis e teorias, que explicam o
mundo a nossa volta (a matéria, a energia) ”’, compreensdes estas que se aproximam da
ideia da ciéncia pela ciéncia, desconsiderando seus efeitos e aplicagdes (SANTOS e
MORTIMER, 2002). Seis deles indicaram que entendem a ciéncia como “A descoberta
e utilizagdo de conhecimentos para melhorar as condi¢des de vida das pessoas (por
exemplo, cura de doencgas, eliminacdo da poluicdo, desenvolvimento da agricultura) ”
representada no questionario pela letra F.

No entanto, mesmo estando de acordo com a categoria plausivel esses
entendimentos apresentam muitos aspectos de uma ciéncia salvacionista, que atua
somente para a melhoria e solucdo de problemaéticas da sociedade (AULER, 2002).
Dados de uma consulta realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia acerca da
percepcdo publica sobre ciéncia e tecnologia, envolvendo mais de 2 mil pessoas,
entrevistadas em meados de 2010 em diversas partes do pais, apontam que 38% dos
entrevistados percebem que a CT trazem apenas beneficios e 42% que trazem mais
beneficios que maleficios (BRASIL, 2010), ou seja, as compreensdes do publico em
geral se aproximam de muitas daquelas dos licenciandos foco desta investigacéo,
podendo indicar que os cursos de formacéo inicial ndo tém abordado questdes relativas
a natureza da ciéncia e propiciado espacos de discussdo acerca das relacdes e impactos
do conhecimento cientifico e a sociedade.

A questdo 10 abordava a tomada de decisdo sobre questdes cientificas, na qual
dezoito respostas se dispersaram entre cinco alternativas (A, B, C, D, e F) todas
consideradas plausiveis. A alternativa C apresenta uma compreensao de ciéncia neutra,
em que os cientistas ndo sdo influenciados por questdes éticas ou morais: “Porque os
cientistas interpretam os fatos de modo diferente, a luz de diferentes teorias cientificas,
e ndo por efeito de valores morais ou motivos pessoais”. Na alternativa D, o
posicionamento apresenta-se com um olhar de neutralidade menos acentuado
“Sobretudo porque 0s cientistas ndo dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos,
mas, em parte, porque diferem em termos de opinibes pessoais, valores morais ou
motivos pessoais”’. Para Auler (2002, p.87) “A concepgdo de neutralidade dos produtos
da ciéncia tem se apoiado na existéncia de um método privilegiado, responsavel pela
producdo de um conhecimento imune a influéncia de fatores externos”, e este
posicionamento que é propagado ndo s6 no ambito cientifico, aparece nas compreensdes
dos licenciandos investigados.

Em relagdo ao questionamento 2, as respostas B e C concentram 13 dos 28
licenciandos, e ambas apontam para concepcles ingénuas e simplistas acerca da
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definicdo de tecnologia. A resposta B indica tecnologia como “A aplicacdo da
Ciéncia.” e a C como “Um conjunto de novos processos, instrumentos, maquinas,
utensilios, aparelhos, computadores, coisas praticas que utilizamos no dia a dia”. Para
Fourez (1995) criou-se a concepcdo de que o desenvolvimento da ciéncia é a base da
tecnologia, o que corrobora a visdo simplista da tecnologia como ciéncia aplicada.

“Mais tecnologia significa melhor nivel de vida”, era a afirmacéo enunciativa da
questdo 9, na qual 20 licenciandos apontaram que sua visdo estava de acordo com a
assertiva E: “Sim e ndo. O maior recurso a Tecnologia origina uma vida mais facil,
mais saudavel e mais eficiente. Todavia, mais Tecnologia significa também mais
poluicdo, desemprego e outros problemas. O nivel de vida pode aumentar, mas a
qualidade de vida diminui.” EsSa percep¢do mantém a condicdo de que a tecnologia
levara ao bem estar social, mas tem limitagdes ao seu avango, pois ao apontar que a
mesma pode criar problemas sociais, se tem um olhar menos simplista das relacdes
CTS. De modo geral, a categoria Plausivel, como ja referido, traz alguns entendimentos
menos simplistas das interacdes CTS, mas também mantém posicionamentos voltados a
assimilacdo da ciéncia e tecnologia com carater de neutralidade, reforcando os mitos
relacionados a CT (AULER, 2002).

Na analise da categoria denominada Realista que aponta para entendimentos
mais adequados das relacbes CTS, estavam as questdes 3, 4, 5, 7 e 8, das quais
destacamos as respostas referentes as questdes 4, 5 e 7. A questdo 7 tratava da
contribuicdo da ciéncia e da tecnologia para a tomada de decisdes sociais, e insere a
questdo alimentar como exemplo. A assertiva assinalada por 22 licenciandos foi a D:
“As decisoes devem ser tomadas equitativamente. As opinides dos cientistas e técnicos
devem ser consideradas, bem como as opinifes das pessoas informadas, porque a
decisdo afeta toda sociedade”.

As questdes 4 e 5, abordavam a influéncia da sociedade na ciéncia e tecnologia,
e apresentaram, de forma expressiva, uma compreensdo realista. Na questdo 5, 17
licenciandos indicaram a opcdo C “Deveria ser exigido que os estudantes estudassem
malis ciéncia, mas orientados por um tipo diferente de curso, no qual aprendessem
como a Ciéncia e a Tecnologia afetam suas vidas cotidianas”. Na 4 a opgédo C indicava
que “Todos os interessados devem ter voz. As entidades responsaveis, governamentais e
comunitarias, e os préprios cientistas devem decidir em conjunto quais problemas
estudar, embora os cientistas estejam normalmente informados sobre as necessidades
da sociedade”. As opgdes destacadas acima indicam concepgfes mais adequadas, pois
ao apontar que as decisdes ndo devem ser controladas apenas por cientistas e técnicos,
tem-se um distanciamento do modelo tecnocratico e uma aproximagdo ao modelo
participativo, no qual as decisdes devem ser tomadas pela sociedade, a partir de seus
direitos democraticos (VAZQUEZ-ALONSO et al, 2008).

Além da analise isolada, por questdes, em que elencamos 0s principais
entendimentos destes licenciandos sobre as inter-relagbes CTS, os resultados
encontrados apresentam aproximagdes com a pesquisa feita por Canavarro (2000) em
Portugal, visto que algumas questdes usadas pelo pesquisador também foram
selecionadas para esta pesquisa. Nas questdes 1 e 2 que tratam respectivamente, das
definicbes de ciéncia e tecnologia, hd as mesmas escolhas em nivel decrescente de
proporcionalidade. Na pesquisa de Canavarro (2000) as escolhas e seus respectivos
indices para questéo 1, sdo: opcao C, 44%; opcéao B, 18,8%; opcdo D, 12,6% e opgéo F,
10,4%. Nossos resultados apontam para a assertiva C, 32%, para a opgdo B, 28%,
10,7% na D e 21% na assertiva F. Aproximadamente 60% das respostas, nas duas
pesquisas, estdo concentradas nas assertivas B e C, que se caracterizam como visoes
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plausiveis da definicdo de ciéncia. No entanto as assertivas referentes as acdes D e F
que totalizam em nossos resultados 30% das escolhas e nos resultados de Canavarro
23%, apontam visdes menos apropriadas da atividade cientifica. Na questdo 2, que
aborda a definicdo de tecnologia, aproximadamente 45% das escolhas nas duas
pesquisas ficaram nas assertivas B e C (categorizadas como plausiveis), e 40% no
estudo de Canavarro e 35% dos nossos resultados, se configuram na opcao G (realista).
Considerando que as investigacGes ocorreram com alunos de licenciatura de dois paises
com realidades distintas, em momentos diversos no contexto histérico, salientamos que
estas semelhancas nos resultados podem ser indicativos para a formacgéo de professores.

Algumas problematicas vivenciadas nos cursos de licenciatura vinculadas a
concepcdes simplistas dos licenciandos se referem a questdes curriculares e as
concepgdes dos formadores. O reforco de visGes de ciéncia e tecnologia com caréater de
neutralidade, estabelecidos nas configuracfes curriculares, no discurso e/ou na pratica
docente dos formadores, potencializa entendimentos inadequados acerca da construgédo
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas relacbes com a sociedade. A
importancia da inclusdo de temas CTS nos curriculos de graduacdo e processos
formativos dos formadores também sdo aspectos apontados por Bispo-Filho et al (2013)
como relevantes na superacdo de muitas compreensdes limitadas sobre ciéncia e
tecnologia.

Considerac0es Finais

A partir desta analise pudemos observar que as concepg¢des dos licenciandos
participantes da pesquisa encontram-se dispersas nas trés categorias de analise,
concentrando-se na categoria Plausivel. Entretanto, as respostas apresentadas dentro
desta categoria apresentam algumas compreensdes adequadas e, também, entendimentos
pouco complexificados das inter-relacbes CTS. Estes resultados podem sugerir que as
visBes simplistas sobre ciéncia e tecnologia em alguns pontos como a participacao
social nas tomadas de decisdes sobre questdes da ciéncia e tecnologia (abordadas nas
questdes 4, 5 e 7) vem sendo problematizadas, enquanto em aspectos como a
responsabilidade social dos cientistas sobre suas pesquisas (questao 6), necessitariam de
maiores discussdes nos espacos formativos.

A investigacdo das concepgOes destes licenciandos acerca das inter-relagdes
CTS permite-nos inferir que as compreensdes precisam ser problematizadas nos espacos
formativos, visto que estas tém consequéncias diretas nas praticas docentes destes
futuros professores, 0 que aponta para a necessidade da insercdo da perspectiva CTS no
ensino, especialmente nos cursos de formacéo de professores. Consideramos que, sem
propiciar momentos para discussao acerca da construcdo da ciéncia e da tecnologia e de
seus efeitos, voltados para entendimentos mais abrangentes, dificilmente haverd a
superacdo de muitas das compreensGes encontradas nesta investigacdo, que
possivelmente ndo se restringem aos licenciandos participantes desta pesquisa.
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