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Resumo

Na segunda metade do século XX, perspectivas criticas sobre a constru¢do da ciéncia e da
tecnologia ganharam espago devido ao aumento da degradagdo ambiental e da relagdo dos
instrumentos de guerra com o avango cientifico. Nesse contexto surge o movimento CTS, que
propde um ensino de ciéncias a partir das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) com o objetivo de formar cidadaos participativos para a constru¢cdo de uma sociedade
democratica. Assim, ¢ importante que o futuro professor de ciéncias tenha uma formagao
coerente com tal perspectiva, pois sua acdo em sala de aula ¢ decorrente de sua epistemologia.
A pesquisa realizada investigou as concepg¢oes dos académicos de licenciatura sobre ciéncia,
tecnologia e suas relagdes com a sociedade, observando que os académicos apontam as
relagdes CTS em situacdes especificas, porém em seu discurso apresentam uma Vvisao
tecnocratica e positivista das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Palavras chave: CTS, ensino de ciéncias, formacg&o docente.

Abstract

In the second half of the twentieth century, critical perspectives on the construction of science
and technology gained ground due to increased environmental degradation and the relation of
instruments of war with scientific advancement. In this context, the STS approach arises
proposing a science education from the relations between Science, Technology and Society
(STS) in order to form participative citizens to build a democratic society. Therefore, it is
important that the future science teacher has a consistent training with such a perspective,
because their action in the classroom is a result of their epistemology. The survey
investigated the conceptions of undergraduate students in science, technology and their
relationship with society, noting that scholars point out the CTS relations in specific
situations, but in his speech presented a technocratic vision and positivist relations between
science, technology and society.
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Introducéao

Apbs a vitoria dos Estados Unidos na Segunda Guerra Mundial, a ciéncia viveu uma época
dourada, em que se difundiu uma concepc¢éo essencialista e triunfalista do desenvolvimento
cientifico. Nessa concepc¢do, 0 progresso da sociedade dar-se-ia de forma linear, em que o
desenvolvimento cientifico provocaria o desenvolvimento da tecnologia, o qual resultaria no
desenvolvimento econdmico culminando no desenvolvimento social e bem-estar da sociedade
(CEREZO, 1998). Porém, nas décadas de 1960 — 1970 a visdo da ciéncia como a detentora
das solucGes para os problemas da humanidade comecou a ser substituida por uma visdo mais
critica das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Nessa época o0s olhares também
recairam sobre o aumento da degradacdo ambiental e sobre o vinculo do desenvolvimento
cientifico com os instrumentos de guerra, como as bombas atémicas e o agente laranja
utilizado pelos Estados Unidos na guerra do Vietnd (AULER, 2002). E nesse contexto de
critica ao modelo de desenvolvimento com forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o
papel da ciéncia na sociedade que surge o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
buscando problematizar a atividade cientifico-tecnolégica como uma construcéo histérico-
social.

Os estudos em CTS constituem uma diversidade de programas que compartilham um ndcleo
comum de critica a concepc¢do da ciéncia como uma atividade pura e neutra e da tecnologia
como ciéncia aplicada, além de promocdo da participacdo publica na tomada de decisdes
(CEREZO, 1998). Segundo esse autor, os estudos em CTS tém sido elaborados desde o inicio
em trés grandes dire¢des: no campo da investigacdo, numa visdo contextualizada da atividade
cientifica como processo social; no campo das politicas publicas, de forma a democratizar o
processo de tomada de decisbes em relacdo as questdes politicas em CT; e no campo
educacional, com propostas de um ensino de ciéncias mais critico e contextualizado.

No ambito educacional, o movimento CTS emerge como uma proposta de renovacgao
curricular para uma educacao cientifica comprometida com a formacéo da cidadania para uma
sociedade justa e igualitaria (SANTOS, 2011). A principal proposicdo dos curriculos com
énfase em CTS é disponibilizar as representacdes que permitam aos cidaddos agir e tomar
decisdo, preparando-os para que entendam as dimensdes humana e social da pratica cientifica,
bem como suas consequéncias (AIKENHEAD, 2009). O principal objetivo da abordagem
CTS no ensino de ciéncias é a formacao de sujeitos autbnomos, capazes de tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais
questdes. Em busca desse objetivo, o movimento CTS no campo educacional valoriza a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos por meio de trés pilares: aquisicdo de
conhecimentos; desenvolvimento de habilidades, como tomada de decisdo e comunicagdo
oral; e construcdo de valores relacionados aos interesses coletivos e as necessidades humanas,
tais como solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social, respeito ao
préximo e generosidade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Segundo Teixeira (2003 p. 182), o movimento CTS “procura colocar o ensino de ciéncias
numa perspectiva diferenciada, abandonando posturas arcaicas que afastam o ensino dos
problemas sociais”. O estudo de questdes multidisciplinares complexas, como as de natureza
politica, deve contribuir para a constru¢do de uma cultura de participacdo, promovendo uma
democracia participativa em detrimento da tecnocracia, em que as decisdes dos problemas
gue incluem componentes técnicos sdo delegadas a um grupo muito restrito de especialistas,
transferindo a eles problemas que séo de todos os cidaddos (AULER, 2011; SANTOS, 2011;
TRIVELATO, 2000). Para isso, é necessaria uma educagdo que crie condi¢bes para que as
pessoas compreendam ndo de maneira simplista, mas sim interagindo com a ética e a cultura,
0s problemas postos pelo avango da civilizagéo.
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Nesse sentido, a abordagem CTS pressupde o rompimento com a fragmentacao dos contetidos
escolares e com a abordagem de tematicas descontextualizadas, e a insercdo no ensino dos
elementos que comp&em nosso universo cultural e social e suas interacdes, favorecendo um
ensino-aprendizagem que propicie ao aluno a habilidade de discusséo critica sobre assuntos
relacionados a ciéncia, tecnologia e suas implicagcdes sociais (LUZ et al, 2009). Entretanto, o
ensino de ciéncias por meio de CTS na educacédo basica ndo depende apenas de uma proposta
curricular com tal abordagem, sdo necessarios profissionais comprometidos em formar
cidad&os criticos e que tenham uma préatica docente coerente com esses pressupostos.

Aikenhead (2009) destaca que antes do professor ensinar no curriculo CTS, os seus valores,
pressupostos, crencas e ideologias devem estar em harmonia com uma estrutura CTS para
educacdo cientifica. A formacdo académica por contetdos especificos choca-se com o
enfoque interdisciplinar presente na perspectiva CTS, resultando em resisténcia e inseguranca,
por parte dos professores em relacdo a essas abordagens. Em vista disso, Bernardo, Vianna e
Fontoura (2008), afirmam que um dos maiores problemas em relacdo a implementacdo de
propostas apoiadas no enfoque CTS é a formacdo dos professores, sendo que ndo é suficiente
inserir temas sociais no curriculo sem qualquer mudanca significativa nas concepcbes
pedagdgicas. Dessa forma, uma das principais acGes a ser empreendida na formacdo dos
professores de ciéncias, consiste em ajuda-los a conhecer suas proprias crengas e valores
sobre as interacdes entre CTS, buscando uma compreensao mais realista sobre as mesmas.

Este trabalho é resultado de uma pesquisa em que foram investigadas as concepc¢des iniciais
dos académicos de uma licenciatura a respeito de ciéncia, tecnologia, sociedade e suas
interagfes. O objetivo deste estudo foi verificar os significados de ciéncia, tecnologia e
sociedade para os estudantes, além de analisar se os esses futuros docentes relacionam 0s
aspectos sociais ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e se indicam como uma
possibilidade e/ou necessidade a abordagem dessas relacdes no ensino de ciéncias.

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi realizada em uma turma do terceiro ano de licenciatura em Ciéncia Bioldgicas
de uma Universidade Estadual do Estado do Parana. A coleta de dados e a intervencédo foi
realizada em um encontro durante a disciplina de “Instrumentagdo para o ensino de ciéncias”
que é cursada no primeiro semestre do terceiro ano, periodo em que os alunos também estao
cursando a disciplina de préatica de ensino, durante a qual realizardo o estagio supervisionado.
Os dados para a investigacdo das concepc¢des de ciéncia, tecnologia e suas relacdes com a
sociedade foram coletados por meio de um questionario aplicado na turma antes da
intervencdo pedagdgica e analisados qualitativamente segundo Bogdan e Biklen (1994). O
questionario solicitado aos alunos para a avaliagdo diagndstica de seus conhecimentos prévios
acerca da abordagem CTS no ensino de ciéncias esta na figura 1.

Apos a aplicacdo do questionario foram explorados, por meio de exposicdo dialogada e com
base no trabalho de Santos e Mortimer (2002), os pressupostos tedricos e epistemolégicos, 0s
objetivos, conceitos e estratégias de ensino da perspectiva CTS. Esses autores trazem as
categorias de ensino CTS elaboradas por Aikenhead (1994) com base na relacdo entre o
conteddo CTS e o conhecimento cientifico puro (Figura 2). A partir dessas categorias foi
discutido com os alunos algumas maneiras de adotar uma abordagem CTS durante as aulas de
ciéncias.

Também foram ressaltados os fatos presentes no histérico do surgimento da abordagem e sua
importancia para a formacdo de conceitos, valores e habilidades que auxiliem os alunos na
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tomada de decisOes a respeito das questdes sociais, cientificas e tecnoldgicas de seu cotidiano.
Durante todo o discurso buscou-se a participagdo dos académicos por meio de
questionamentos, pretendendo-se despertar nos futuros docentes seu papel como professor
para trazer a realidade a proposicao dos curriculos com énfase em CTS.

Perguntas
1. O que vocé entende por Ciéncia? E Tecnologia?
2. Qual a relacio existente entre Ciéncia e Tecnologia? Como a sociedade se relaciona ao
contexto C&T?

3. Considerando o quadro abaixo, aponte quais os aspectos de CTS (Ciéncia — Tecnologia
— Sociedade) envolvidos em cada situacio e como interagem. Exemplo: C - S (Efeito da
Ciéncia sobre a Sociedade).
Esclarecimentos
A produgido de novos conhecimentos tem estimulado mudancas tecnologicas.
A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia sobremaneira o estilo de vida
desse grupo.
Por meio de investimentos e outras pressdes. a sociedade influencia a direcdo da pesquisa
cientifica.
O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a maneira como as pessoas
pensam sobre si proprias e sobre problemas e solucgdes.
Pressdes publicas e privadas podem influenciar a dire¢io em que os problemas sio
resolvidos e, em consequéncia, promover mudancas tecnologicas.
A disponibilidade de recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara os progressos cientificos.
4. Como o Ensino de Ciéncias pode ser trabalhado na perspectiva CTS?

Aspectos de CTS

Figura 1: Quadro 1: Questiondrio inicial para avaliagdo diagnostica das concepgdes dos académicos sobre
ciéncia, tecnologia, sociedade e suas relagdes.

Categorias

Descricio

1. Conteiidos de CTS como
elemento de motivacio

2. Incorporacio eventual do
conteido CTS ao conteido
programatico

3. Imcorporagio sistemaitica
do contetido CTS ao conteido
programatico

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de conteiido de CTS
5. Ciéncias por meio do
conteido CTS

6. Ciéncias com contetido de
CTS

7. Incorporacio das Ciéncias
ao conterido de CTS

8. Conteudo de CTS

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao conteudo
CTS com a fung@o de tornar as aulas mais interessantes.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de
contetido de CTS incorporados como apéndices aos topicos de
ciéncias.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos
estudos de contetdo de CTS integrados aos topicos de ciéncias,
com a fungdo de explorar sistematicamente o contetido de CTS.

Os temas de CTS sdo utilizados para organizar o conteido de
ciéncias e a sua sequéncia, mas a selecio do conteudo cientifico
ainda é feita a partir de uma disciplina.

CTS organiza o contetido e sua sequéncia. O conteudo de ciéncias
é multidisciplinar, sendo ditado pelo conteiido de CTS. A lista de
topicos cientificos puros assemelha-se a listagem de tdpicos
importantes a partir de uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

O conteudo de CTS € o foco do ensino. O contetdo relevante de
ciéncias enriquece a aprendizagem.

O contetido de CTS € o foco do curriculo. O contetido relevante de
ciéncias € mencionado, mas ndo € ensinado sistematicamente.
Pode ser dada a énfase aos principios gerais da ciéncia.

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O
conteudo de ciéncias é mencionado somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: SANTOS:; MORTIMER, 2002. p. 16

Figura 2: Categorias de ensino CTS segundo Aikenhead (1994)

Resultados e discussdes
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O questionario inicial foi elaborado para uma avaliacdo diagndstica dos conhecimentos
prévios dos alunos a respeito dos aspectos de CTS e suas relagcdes. Para analisar essas
concepcdes foram elaboradas categorias como propdem Bogdan e Biklen, (1994), as quais sdo
apresentadas nas figuras seguintes. Na figura 3 € possivel observar a terceira questdo do
questionario inicial, na qual os alunos identificaram quais fatores, cientificos, tecnologicos e
sociais interagem em cada situagéo e a direcdo dessas relagdes, sendo que houve apenas uma
relacdo equivocada em todos 0s questionarios da turma.

Considerando o quadro abaixo, aponte quais os aspectos de CTS (Cieéncia — Tecnologia —
Sociedade) envolvidos em cada situacio e como interagem. Exemplo: C = S (Efeito da Ciéncia
sobre a Sociedade).

Esclarecimentos Aspectos de CTS
A produgio de novos conhecimentos tem estimulado mudangas tecnologicas. C->T
A tecnologia disponivel a um grupo humano mfluencia sobremaneira o estilo de wida oS
desse grupo.
Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a direcio da pesquisa S=>C
cientifica.
O desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar a maneira como as pessoas €>S
pensam sobre s1 proprias e sobre problemas e solugdes.
Pressdes publicas e privadas podem influenciar a direcio em que os problemas sido S=>T
resolvidos e. em consequéncia. promover mudancas tecnolégicas.
A disponibilidade de recursos tecnolégicos limitara ou ampliara os progressos cientificos. T=2>C

Figura 3: Quadro 2: Aspectos de CTS apontados pelos académicos. FONTE: SANTOS; MORTIMER, 2002. p.
12. (com modificagdes)

E interessante notar que em alguns momentos os académicos identificam os aspectos de CTS
envolvidos em determinadas situacdes, porém quando é necessario argumentar a respeito das
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade demonstram uma visdo equivocada dessas
relacbes e de sua importancia no ensino de ciéncias. 1sso é possivel verificar nas duas
primeiras questdes do questionario inicial, em que os alunos argumentam a respeito dos
conceitos de ciéncia e tecnologia e das relagdes CTS, ignorando, muitas vezes, a influéncia da
sociedade no desenvolvimento de pesquisas cientificas e de mudancas tecnoldgicas. As
concepcdes dos estudantes foram separadas em algumas categorias apresentadas nas figuras 4
e 5, que sdo exemplificadas com transcri¢fes de suas respostas e 0 nimero de alunos relativo
a cada uma delas (a participacéo era facultativa, portanto ndo ha, necessariamente, resposta de
todos os alunos em todas as perguntas).

Observa-se que oito dos 18 alunos que responderam o0 que € ciéncia, consideram
conhecimento cientifico aquele produzido por meio de um método racional e ldgico,
demonstrando uma visdo epistémica positivista. Em contrapartida, apenas quatro alunos
consideram a ciéncia como uma constru¢do humana, valorizando o aspecto social e historico.
Em relacdo a tecnologia, a maioria dos alunos (sete dos dez alunos que responderam a
questdo) a define como instrumentos para melhorar o cotidiano do ser humano, mas néao
aponta outras relacdes que a sociedade e a ciéncia podem ter com a producéo tecnoldgica.

Quando questionados sobre as relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade na segunda
guestdo, é possivel notar que ha uma divisdo igualitaria entre alunos que consideram a
tecnologia resultado da ciéncia, a ciéncia resultado da tecnologia e ciéncia e tecnologia como
interdependentes. Entretanto, hd uma sutil maioria que pensa a sociedade como apenas
receptora do que a ciéncia e a tecnologia produzem, transparecendo uma viséo tecnocratica de
conhecimento cientifico.
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(o] iue vocé entende ior ciéncia? E tecnoloi‘a?

Conhecimento produzido através de um método racional e lagico

“Ciéncia é uma denominagdo que se da a toda teoria, projeto, pesquisa, 8
trabalho que é formado, estruturado em uma metodologia padronizada e
chamada de cientifica.”

Construciao humana em constante modificacio

“4 ciéncia é uma inven¢do humana, que portanto pode ser falivel,
limitada e erronea. Se faz necessaria de modo continuo na sociedade pois 4

r

o conhecimento é ilimitado e precisa sempre estar se renovando e

Instruments para eoar aqualidade de vida
Tecnologia  “A tecnologia €, por sua vez, o conjunto de recursos desenvolvidos para 7
otimizar processos dos quais o homem depende em seu dia-a-dia.”

Figura 4: Quadro 3: Concepgdes prévias dos académicos sobre ciéncia e tecnologia

Qual relacio existente entre Ciéncia e Tecnologia? Como a sociedade se relaciona ao contexto
C&T?

Tecnologia > Ciéncia
“4 tecnologia disponibiliza a ciéncia os recursos necessarios para S
que seu objetivo seja alcangado.”

Ciéncia €-> Tecnologia
“4 relagcdo entre C e T é de interdependéncia, uma vez que a 5
ciéncia em muitos aspectos usa da tecnologia para seus trabalhos.

Sendo o contrdrio verdadeiro também.”

Ciéncia e Tecnologia = Sociedade
“4 sociedade em sua maioria é espectadora e utilizadora das
novidades que surgem do contexto Ce T.” 8
“A sociedade esta diretamente ligada pois evolui de acordo com a
tecnologia disponivel.”

Figura 5: Quadro 4: Concepgdes prévias dos académicos sobre as relages entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.
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Em relacdo aos aspectos CTS no ensino de ciéncias, ainda no questionario inicial, os
licenciandos apontaram na questdo quatro algumas estratégias que podem ser utilizadas para
que essas relacbes fossem abordadas durante as aulas, tais como: a utilizagcdo de exemplos do
cotidiano dos alunos mostrando os trés aspectos; o levantamento de fatos historicos
relacionados as teorias cientificas para abordar as relagdes CTS; o estimulo da habilidade de
questionamentos nos alunos; e o estimulo da reflexdo sobre solucbGes para problemas
propostos. Entretanto, nessa questdo também é possivel observar em alguns momentos visdes
distorcidas da ciéncia, como esse aluno que aponta o ensino de ciéncias apenas como uma
forma de influenciar os alunos a

“aprender e fazer ciéncia, de modo a promover a tecnologia e
beneficiar a sociedade.”

As categorias das concepc¢des de ciéncia, tecnologia, e sociedade estabelecidas na analise dos
dados coletados na pesquisa, possibilitaram a conclusdo de que na turma investigada a
maioria dos licenciandos relaciona pontualmente ciéncia, tecnologia e sociedade, porém ao
argumentar sobre essas relacbes apresentam algumas lacunas. Essas limitagcbes sao
observadas no discurso dos alunos quando definem ciéncia e tecnologia, e sua importancia no
ensino de ciéncias. A partir da identificagdo dessas concepcdes, buscou-se durante o encontro
um dialogo constante com a turma de forma a questionar essa visdo determinista da ciéncia,
para provocar nos futuros professores uma reflexdo a respeito de suas concepcbes do
conhecimento cientifico e como elas influenciam sua pratica docente e a construcdo das
concepgdes dos alunos. Visto que, como aponta Figueiredo (2006), a pratica em sala de aula
adotada pelo professor é consequéncia de suas concepcles epistémicas sobre o papel
educativo da escola, de forma que suas concepcbes de mundo e de ciéncia influenciam a
perspectiva de seus alunos.

Considerag®es finais

Este trabalho investigou as concepgdes iniciais de académicos do terceiro ano de licenciatura
em Ciéncia Biologicas a respeito de ciéncia, tecnologia, sociedade e suas relacOes.
Considerando que no decorrer do mesmo ano em que os dados foram coletados os alunos
realizariam o estagio supervisionado na disciplina de ciéncias e que cursavam o penultimo
ano do curso, esperava-se que em seu discurso os futuros professores abordassem as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade e apontassem possibilidades de integrar esses
conhecimentos no ensino de ciéncias. Concluiu-se que os estudantes apontam relagdes entre
CTS quando questionados em situa¢fes pontuais (como na terceira questdo do questionario
inicial), porém ao argumentar e explicar essas relagdes demonstram uma visdo tecnocrética e
positivista do conhecimento cientifico. Além disso, as propostas para a integracdo dos
conhecimentos CTS no ensino de ciéncias sdo validas, porém ainda superficiais em relacéo a
interdisciplinaridade que a abordagem do ensino CTS pressupde. Dessa forma, considera-se
que os estudos de abordagens de ensino com orientacdo social, como a perspectiva CTS, séo
importantes para a formacdo de um profissional que compreenda adequadamente as relac6es
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, e para um ensino de ciéncias integrador e
formador de cidadaos participantes em sua sociedade.
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