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RESUMO

A formagao docente é um campo que tém ganhado destaque desde as ultimas décadas do
século passado dentre pesquisadores brasileiros. Com a difusao de debates sobre a
profissionalidade docente, a perspectiva critica afeita a educacdo cientifica cidada e a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS, é necessario dotar futuros professores desde
sua formacdo inicial para atender aos desafios impostos ao ensino de ciéncia na
contemporaneidade. Este trabalho apresenta um levantamento das percepgdes de um grupo
de licenciandos em ciéncias da natureza acerca das interacOes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, feito no intuito de subsidiar a elaboracdao de uma agao didatica que atendesse a
apresentacao das discussdoes sobre CTS. Tais percepcoes, coletadas com auxilio do
Questionario de Opinides sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, foram analisadas a
partir da prevaléncia das categorias Ingénua, Adequada e Plausivel, nos diversos temas
propostos. A partir disto, foi possivel pré-orientar a escolha de tematicas e estratégias a serem
empregadas na acao didatica elaborada para o grupo. Os eixos criticos foram: (a) a definigao
de tecnologia, (b) as influéncias mutuas entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, e (c) a
natureza da ciéncia e da tecnologia.
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ABSTRACT

Teacher education is a field that has gained prominence since the last decades of the last
century, among Brazilian researches. With the diffusion of debates about teaching
professionality, a critical perspective attached to scientific education, the Science-Technology-
Society - CTS approach, it is necessary to equip future teachers from their initial training to
meet the challenges imposed on the teaching of science today. This work presents a survey
of the perceptions of a group of undergraduate students in natural sciences about the
Interactions between Science-Technology-Society, made in order to support the preparation
of a didactic action that attended to a presentation of those performed on STS. Such
perceptions, collected with the help of the Opinion Questionnaire on Science, Technology and
Society, were analyzed based on the prevalence of the Naive, Adequate and Plausible
categories, in the various proposed themes. From this, it was possible to pre-orient the choice
of themes and strategies to be used in the didactic action elaborated for the group. The basic
axes were: (a) the definition of technology, (b) the mutual influences between science,
technology and society, and (c) the nature of science and technology.
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INTRODUCAO

Atualmente as aprendizagens escolares se encontram em crise, ndao apenas em fungao
das instabilidades politicas experimentadas recentemente pelo nosso pais, mas em fungao
também da complexificacdo social que a humanidade vem enfrentando. O senso comum
costuma reputar ao professor grande parte da responsabilidade pelo desempenho das redes
de ensino, desconsiderando as estruturas institucionais, na forma de curriculos e contetdos
formativos. A despeito da multifatorialidade interveniente nas praticas educativas, o
aperfeicoamento da formacdo docente é o fator sobre o qual se apoiam muitas politicas
publicas e discussoes académicas.

Muitos pensadores da educacdo de viés progressista tém se debrucado de alguma forma
sobre o conceito de profissionalidade docente, seja em torno de delimitar os saberes docentes,
aspectos de formacdao docente ou da epistemologia da pratica docente. Esta concepgao se
assenta na necessidade de compreender que o magistério ndo é um oficio de transmissao de
contetdos de aprendizagem, mas sim uma mediacdo da comunicacdo cultural, tarefa na qual
é essencial compreender a escola e o curriculo como espagos de disputa. Para Giroux (1997)
o professor necessita tornar o pedagdgico mais politico e o politico mais pedagdgico, ou seja,
deve compreender a educacdo escolarizada sob seu aspecto politico, efetivando a escola como
participe de um projeto social maior, cuja finalidade é auxiliar o desenvolvimento de seus
educandos rumo a superacao de injusticas econémicas, politicas e sociais.

No contexto especifico da educacao cientifica, de acordo com Nascimento, Fernandes e
Mendonca (2012), historicamente os cursos de formacdo de professores de ciéncias se
revelaram resistentes a incorporagao de melhorias oriundas dos avangos das discussdes sobre
formagao docente ocorridas no cenario nacional a partir da década de 1980 e seguiram regidos
segundo enfoques mais técnicos e funcionalistas.

Esta incorporacao € potencializada pela difusdo, na década de 1990, de uma concepgao
de curriculos de formacao de professores de ciéncias voltados para a compreensdo das
transformacdes sociais, calcada na presenca cada vez maior de artefatos tecnoldgicos em
nosso cotidiano. Alinhada a abordagem dos estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade -
CTS, torna-se tarefa da educagdo cientifica preparar cidaddos para a compreensao das
dimensOes técnica e social do fendbmeno cientifico-tecnoldgico. Frente a tal concepcdo é
importante dotar professores de ciéncias de subsidios tedricos e metodoldgicos que os
aproximem da abordagem CTS.

Avolumam-se discussdes sobre CTS em formacdo docente e em consonancia com a
valorizagao da formagdo continuada. Os trabalhos, em sua maioria, objetivam compreender
as percepcoes e crencas de professores sobre as relagdes CTS (ACEVEDO, VAZQUEZ;
MANASSERO, 2002; ACEVEDO et al, 2002a), supondo que haja uma relacdao razoavelmente
direta entre as crencas que professores transmitem através de sua pratica docente. Neste
contexto, a formacdo de professores de ciéncias deve levar a compreensdo do papel da
educacdo cientifica em diferentes contextos, dando outro significado a natureza da ciéncia
através da desconstrucdo de uma percepcao fragmentada pelas fronteiras disciplinares.

A despeito da difusao da ideia de ciéncia cidada, a concretizagcdo de seus pressupostos
encontra dificuldades, uma vez que professores tendem a nao “romper com uma profunda
concepcao positivista de ciéncia e com uma concepcao conservadora e autoritaria de ensino-
aprendizagem como acumulacdo de informagdes e de produtos da ciéncia” (NASCIMENTO et
al, 2012, p. 233). Tais concepgdes permanecem orientando as praticas educativas de docentes.

Para equalizar tais ideais, torna-se essencial realizar mudangas tedrico-metodoldgicas
nos cursos de formacao de professores de ciéncias, especialmente a superacdo da concepcao
herdada de ciéncia — que afeta o proprio ensino de ciéncias rumo a construcao de “uma
didatica e uma epistemologia prdprias, provenientes do saber docente” (NASCIMENTO et al.,
p. 241).
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Para planejar intervengbes que possam seguir nesta diregao € importante compreender
de forma exploratdria as concepgoes vigentes dentre determinados grupos de professores em
formacado. Este foi nosso objetivo no presente trabalho: apresentar as concepgdes iniciais de
professores de ciéncias da natureza — Biologia, Fisica e Quimica - acerca das relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a fim de subsidiar o planejamento de uma intervencao
pedagogica que pudesse os tornar mais propensos na adoc¢ao do enfoque CTS.

A metodologia utilizada foi o Questionario de Opinides sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade — COCTS. Em seguida, o referencial tedrico de suporte é aprofundado, as escolhas
metodoldgicas expostas, e os resultados avaliados. As consideracdes finais apontaram como
o0s resultados balizaram as diretrizes para construgdo de nossa acgao didatica.

REFERENCIAL TEORICO

O avango da Ciéncia e Tecnologia (C&T) impacta diretamente o modo de vida, refletindo
transformacdes sociais radicais. Nao é incomum encontrar discursos que associem linearmente
estes avancos ao crescimento econdmico e por consequéncia, o desenvolvimento social/bem-
estar social (GARDINI, 2003).

Nesta mesma linha de raciocinio, se mais ci€ncia e mais tecnologia proporcionam mais
crescimento e desenvolvimento social, é correto afirmar que este seja um caminho para a
solucao de problemas da humanidade. Winner (1986) ao denunciar o uso da tecnologia como
instrumento politico, afirma ser raro que surja uma nova invencao a qual ndo se proclame
salvadora na direcao de uma sociedade livre.

Radicalizando esta visdo ingénua temos o que se chama de mito da ciéncia salvacionista,
ou redentora, para o qual a CT (enquanto entidade auténoma e livre de valores) provera
respostas coerentes as necessidades da humanidade. E o discutido por Postman (1993) ao
relatar o que nomeia tecnopdlio, no contexto da sociedade norte americana do fim do século
XX: a rendigao da cultura a ciéncia em certo sentido dogmatica, apoiada em uma crenca cega
nas benesses do progresso ilimitado e da tecnologia sem custos, marginalizando a moral em
detrimento da racionalizacao do lucro. A este respeito:

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ndo pode ser considerado um
processo neutro que deixa intactas as estruturas sociais sobre as quais atua.
Nem a Ciéncia e nem a Tecnologia sao alavancas para a mudanca que afetam
sempre, no melhor sentido, aquilo que transformam. O progresso cientifico e
tecnoldgico ndo coincide necessariamente com o progresso social e moral
(SACHS, 1996, apud AULER e DELIZOICOV 2006).

Por outro lado, verifica-se também o contra discurso catastrofista, construido com énfase
nos descaminhos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico representado sobretudo por
episddios na segunda metade do século passado como o uso de pesquisas cientificas para fins
bélicos ou impactos ambientais do uso de pesticidas. Desta disputa entendem Gonzalez Garcia
e colaboradores que:

A ideia de uma tecnologia autbnoma favorece o que se conhece como
tecnocatasfrofismo e tecnootimismo, ou melhor, posigdes a favor ou contra a
tecnologia. O tecnocatastrofista busca assinalar a ameaga da autonomia da
tecnologia, ja que esta se encontra fora de controle, e entdo o que se deve
fazer € destrui-la para voltar a uma sociedade menos tecnoldgica e mais
humanizada. O tecnootimista tem uma posicdo contraria. E precisamente essa
auséncia de controle, seu carater autdbnomo, o que assegura a eficacia da
tecnologia, e, por conseguinte, sua acao benéfica frente a qualquer
perturbacdo que ela pode gerar. No momento pode-se assinalar que a ideia
de uma investigacdo cientifica objetiva, neutra, prévia e independente de suas
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possiveis aplicacdes praticas pela tecnologia é uma ficgdo ideoldgica que ndo
tem correspondéncia com a atividade real dos projetos de pesquisa nos quais
os componentes cientificos tedricos e tecnoldgicos praticos resultam quase
sempre indissociaveis do contexto social. (GONZALEZ GARCIA, LOPEZ
CEREZO E LUJAN, 1996, apud BAZZO et al., 2003, p. 40)

O acronimo CTS, vem atendendo as orientagbes para educacdo em consequéncia do
avanco cientifico tecnoldgico e seu impacto direto sobre a cultura e sociedade, visando
adequar nossos valores para situagdes novas ocasionadas pela tecnologia, ocasides estas que
vao além do limite espago-temporal e nos exigem um olhar ético e responsavel (JONAS, 1984).

De acordo com este paradigma caberia a educacdo promover este debate de forma
critica e situada, viabilizando a formacao para agdo social responsavel. Esta proposta converge
atualmente para um ensino de ciéncias cujo objetivo é a difusao de uma ciéncia cidad3, voltada
para a participacao social.

Estas reflexdes tomam espaco sob a égide dos Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (ECTS), campo interdisciplinar que tém por objeto as prdprias relacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Sinteticamente podemos organiza-los conforme, Garcia e
colaboradores (1996), em (a) estudos no campo académico; (b) estudos no campo das
politicas publicas; e (c) estudos no campo da educacao.

Tais estudos ganharam folego no intento de compreender CT a partir do
descontentamento com os rumos de seu desenvolvimento no periodo pds-segunda guerra
mundial, antecedido por um periodo de confianca inabalavel no progresso da CT como fonte
de desenvolvimento social e solucao para diversos problemas da humanidade. A concepgao
tradicional da ciéncia e da tecnologia se encontrava abalada, sobretudo devido aos problemas
politicos e econdmicos relacionados ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e a
degradacao ambiental (GARCIA et al., 1996).

De um ponto de vista politico, isto representaria uma ruptura com a hegemonia do
modelo decisdrio tecnocrata, para o qual € o especialista quem detém a qualificacao necessaria
para opinar de forma preponderante sobre determinado assunto (AULER, 2011). Neste
contexto é propugnada a Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT), terminologia que nomeia
um espectro de posicionamentos que, em comum, coloca a necessidade da democratizagao
de conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia frente a sociedade crescentemente permeada
por avancos cientifico-tecnoldgicos (AULER; DELIZOICOV, 2001).

ACT, portanto, seria um conceito para o qual confluem diversos campos da cultura
cientifica como delineados por Vogt (2003) (Figura 1): (a) produgao e difusdao da ciéncia
(cientistas); (b) ensino da ciéncia e formagdo de cientistas (estudantes, professores e
cientistas); (c) ensino para ciéncia (educacao cientifica nao formal) e (d) divulgagao da ciéncia
(jornalistas e midias).
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Figura 1: Espiral da Cultura Cientifica.
Fonte: Vogt (2003).

Na perspectiva de democratizacdo do projeto tecnoldgico, deve-se cultivar outro olhar
sobre o que sao CT, bem como sobre sua relagdo com a sociedade enquanto produto da
cultura. Enquanto CT continuarem sendo enxergadas como algo perante o qual a sociedade
deve se curvar, constituindo um avanco inescapavel e inerentemente bom, nao sera possivel
avancar de forma qualificada rumo a um novo modelo decisério para tomada de decisdes em
CT. Efetivar o ideal de democratizacao do projeto tecnoldgico tem como pressuposto a
discussao sobre a educagao cientifica, uma vez que esta é o fundamento da participacado social
em processos decisorios.

Ha variados vieses politicos ideoldgicos que alicercam a matriz cognitiva da Educagdo
Cientifica — EC. Mesmo na perspectiva CTS, é possivel identificar uma miriade de termos e
pressupostos que fundamenta a matriz cognitiva da EC. Neste caso, outra linha argumentativa
poderia denunciar o frequente fracasso escolar associado as ciéncias, alegando uma necessaria
renovagdo do ensino de ciéncias em fungdo de revisitar as percepgdes da natureza da ciéncia
dos docentes. E a conclusdo a que chegam Cachapuz e colaboradores:

[...] O ensino transmite visbes da ciéncia que se afastam notoriamente da
forma como se constroem e evolucionam os conhecimentos cientificos
(McComas, 1998; Fernandez, 2000; Gil-Pérez et al., 2001). VisGes
empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando nao a rejeicao,
de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem.
Isto esta relacionado com o facto de que o ensino cientifico — incluindo o
universitario — reduziu-se basicamente a apresentagdo de conhecimentos ja
elaborados, sem dar ocasido aos estudantes de se aproximarem das
atividades caracteristicas do trabalho cientifico (Gil-Pérez et al., 1999). Deste
modo, as concepcdes dos estudantes — incluindo as dos futuros docentes —
nao se afastam daquilo a que se pode chamar uma imagem “folk”, “naif” ou
“popular” da ciéncia, socialmente aceite, associada a um suposto Método
Cientifico, com mailsculas, perfeitamente definido [...] (CACHAPUZ et al.,
2005, p. 38)

Muito se tem avancado nas discussoes em direcdo a construcdo de uma EC critica,
reflexiva, transformadora, que dote seus sujeitos de conhecimentos e atitudes proativas frente
as situagOes sociais que se lhe apresentem, orientado para o reconhecer-se enquanto agente
social no contexto da CT.

Para este novo desafio da EC — atrelado aos objetivos da Educacao CTS, é necessario
que a formacao docente acompanhe tais discussoes, pois ensinar ciéncias no cenario atual
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requer que os professores compreendam as origens das inovagOes cientificas e tecnoldgicas;
lutem contra as desigualdades impostas pelo capital e pelo exercicio do poder; e abram novos
horizontes aos estudantes no sentido de se desenvolverem humana e integralmente
(NASCIMENTO et. al., 2012).

Entendemos que o aperfeicoamento destas compreensdes de que tratamos é tarefa para
a formacgao inicial de professores, a ser complementada por formagdes continuadas, e,
sobretudo, acompanhada por uma formacao cientifica que também incorpore estas discussoes.
Esta tematica tem sido foco de varias pesquisas na formacao continuada — a exemplo de
Fontes e Cardoso (2006), Martinez (2012), Fernandes (2016), Oliveira (2016), Leite (2016),
Niezer (2017), Oliveira e Galieta (2019) — e na formagao inicial (CASSIANI; VON LINSINGEN,
2009; MION; ALVES; CARVALHO, 2009; SILVA, 2013; SILVA, 2014; SILVA, 2016).

O compromisso em comum a todas elas é dotar professores de ciéncias de subsidios
tedricos e praticos voltados para estimular condutas reflexivas e transformadoras que
viabilizem a construcao de estratégias de ensino-aprendizagem cuja tonica seja o desejo de
investigar e agir sobre seus contextos de atuacdo e da compreensdao da complexa relacao
ciéncia-tecnologia-sociedade (NASCIMENTO et. al. 2012).

Para equalizar tais ideais torna-se essencial primeiramente, compreender quais as visoes
sobre CT que povoam o ideario dos professores em formacdo, para entdo subsidiar desde
acoes didaticas e interventivas, bem como mudancas de escala tedrico-metodoldgicas nos
cursos de formacdo de professores de ciéncias, especialmente a superacdo da concepgao
herdada de ciéncial — que afeta o préprio ensino de ciéncias rumo a construcao de “uma
didatica e uma epistemologia proprias, provenientes do saber docente” (NASCIMENTO et al.,
p. 241).

METODOLOGIA

Uma das problematicas centrais do desenvolvimento de instrumentos para avaliagao de
percepcoes sobre CTS reside no fato de ser esta tematica - mais especificamente natureza da
ciéncia e tecnologia, a epistemologia da ciéncia e seu contexto social - se assemelhar a um
sistema de valores (LEDERMAN, 1986).

Em face de tais consideracOes, para avaliar as concepgdes prévias e compreender o
ideario dos sujeitos de forma diagndstica, optamos por fazer uso, enquanto instrumento de
coleta de dados, um questionario construido a partir do Questionario de Opinides sobre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade — COCTS (MANASSERO, 2010), que visa diagnosticar as
compreensoes acerca de CTS e natureza da ciéncia e tecnologia, para informar e identificar
seus pontos fracos, fortes, melhorar o ensino-aprendizagem da CT entre outros.

O COCTS foi construido a partir dos questionarios Views on Science, Technology and
Society — VOSTS (AINKENHEAD; RYAN; FLEMING, 1989; AIKENHEAD; RYAN, 1992) e

1 A concepcdo herdada de ciéncia é aquela para a qual “o desenvolvimento cientifico é concebido [...] como um
processo regulado por um rigido codigo de racionalidade autonomo, alheio a condicionantes externos (sociais,
politicos, psicoldgicos...). Em situacdes de incertezas, por exemplo, diante da alternativa de dois desenvolvimentos
tedricos igualmente aceitaveis em um dado momento (baseado na evidéncia empirica), tal autonomia seria
preservada, apelando-se para algum critério meta-cientifico igualmente objetivo. Virtudes cognitivas quase sempre
invocadas em tais casos sdo as da simplicidade, do poder preditivo, da fertilidade tedrica e do poder explicativo.
Mais ainda, a ciéncia mesma, com sua diversidade de disciplinas, era contemplada como um grande sistema
axiomatico cujos conceitos e postulados basicos eram os da fisica matematica. A chamada ldgica de predicados de
primeira ordem com identidade se supunha poder oferecer o instrumental requerido para formalizar tais sistemas,
ou melhor, para fundamenta-los e proporcionar uma compreensao rigorosa dos mesmos. (BAZZO et al., 2003,

p.15)
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Teacher’s Belief about Science-Technology-Society (RUBBA; HARKNESS, 1993), adaptado ao
contexto ibero-americano.

O VOSTS é um banco de questdes com formato de multipla escolha, construido
empiricamente para investigar as posicdes dos respondentes acerca de CTS a partir de um
enunciado-problema seguido de um conjunto de assertivas que variam entre as categorias
Adequada, Plausivel e Ingénua.

O questionario foi desenvolvido empiricamente: suas assertivas sdao parafrases de
opinides manifestadas em entrevistas ou questionarios abertos, originando itens que refletem
de forma mais fidedigna e legitima a perspectiva do respondente ao invés de trazer somente
a visao do pesquisador. Para Aikenhead e Ryan (1992), o VOSTS, devido a sua construcao
empirica, emerge de um paradigma qualitativo, ndo se enquadrando necessariamente em
métodos tradicionais de analise de dados, por gerar dados que nao satisfazem requisitos para
procedimentos de analise paramétrica (RUBBA; HARKNESS, 1996), desta forma, ndo haveria
que se falar em validade do instrumento.

Ainda assim Rubba e Harkness (1996) o consideram como inerentemente valido com
base em seu processo de desenvolvimento empirico, qualitativamente ancorado: “[...] a
validade e confiabilidade de dados qualitativos dependem, em larga medida, da habilidade
metodoldgica, sensibilidade e integridade do pesquisador” (PATTON, 1990, apud RUBBA;
HARKNESS, 1996, p. 390).

Outro fator que corrobora a associagao do VOSTS ao paradigma qualitativo de pesquisa
é que, ao trabalhar com instrumentos desenvolvidos empiricamente, se considera que o
pesquisado é capaz de entender melhor as interagdes complexas objeto do estudo, sendo
responsavel pela influéncia dos valores nas interacdes (RUBBA; HARKNESS, 1996, p. 390).
Dito isto, é importante frisar que o VOSTS ndo tem por corolario a busca por resultados
numéricos, mas considerar as concepcoes de quem o responde. Portanto, "o uso do
questionario VOSTS visa a obtencdo de resultados qualitativos” (MIRANDA, 2008, p. 53)

Originalmente composto por 100 questdes, cujas tematicas sao independentes entre si,
pode ser aplicado de forma flexivel. A literatura aponta que o VOSTS tem sido util para detectar
diferencas entre estudantes que tiveram cursos CTS, entre estudantes universitarios
(AIKENHEAD; RYAN, 1992). Um exemplo de questao do COCTS é apresentado no Quadro 1.

As tematicas do VOSTS, e por sua vez, também as do COCTS, giram em torno das
definicdes de Ciéncia e Tecnologia, das influéncias da sociedade sobre a ciéncia e tecnologia,
da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e da ciéncia escolar sobre a sociedade. Sao
abordados ainda tdpicos de sociologia interna da ciéncia, a exemplo das caracteristicas dos
cientistas, da construcdo social do conhecimento cientifico, e da construcao social da
tecnologia. No campo da epistemologia sdo abordadas questOes relativas a natureza do
conhecimento cientifico.

N3o ha um gabarito para o VOSTS/COCTS, as assertivas sao avaliadas por juizes que as
separam entre: Adeqguadas (A) - quando se apresenta coerente com 0s conhecimentos de
histdria, sociologia e filosofia da ciéncia; Plausiveis (P) - quando a assertiva apresenta aspectos
apropriados, mas nao totalmente adequados, e Ingénuas (I) - nao expressam um ponto de
vista adequado nem plausivel.

Tal categorizacao foi implementada a partir de opinides oriundas de um painel de juizes
espanhois, organizadas através de um levantamento seguindo o prescrito por Eagly e Chaiken
(1993, apud VAZQUEZ et. al. 2000), respeitando particularidades de atitudes relacionadas a
ciéncia — muito mais diversas, controversas, complexas e de natureza dialética — resumidas
em uma taxonomia (VAZQUEZ; MANASSERO, 1995), e que de forma alguma se apresenta
como absoluta ou definitiva.
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Quadro 1: Exemplo de questao do COCTS.

10111 Definir o que é a ciéncia é dificil porque ela é algo complexo e engloba muitas
coisas. Mas a ciéncia PRINCIPALMENTE é:

A. o estudo de campos tais como biologia, quimica, geologia e fisica.

B. um corpo de conhecimentos, tais como principios, leis e teorias que explicam o
mundo gue nos rodeia.

C. explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre o mundo e o universo e
como eles funcionam.

D. realizar experimentos para resolver problemas de interesse sobre 0 mundo que
nos rodeia.

E. inventar ou desenhar coisas (por exemplo, coragdes artificiais, computadores,
veiculos espaciais).

F. buscar e usar conhecimentos para fazer deste mundo um lugar melhor para viver
(por exemplo, curar doencas, solucionar a contaminacao e melhorar a agricultura).
G. uma organizacao de pessoas (chamadas cientistas) que tém ideias e técnicas para
descobrir novos conhecimentos.

H. um processo investigativo sistematico e o conhecimento resultante.

1. ndo se pode definir a ciéncia.

Fonte: COCTS (MANASSERO; ALONSO; AZEVEDO, 2003, traducdo nossa)

Por fim, uma amostra de 11 especialistas — dentre os quais, pesquisadores em ensino
de ciéncias, filésofos da ciéncia, assessores de educacao e professores de ciéncias — atribuia
um valor para cada assertiva, em uma escala crescente de nove pontos, onde 9 simboliza
maior adequagdo da assertiva. Seguindo uma sucessdo de critérios relativos, chegou-se a
classificagao simples e precisa das assertivas (VAZQUEZ et. al., 2000).

Na presente pesquisa optamos por utilizar uma versao reduzida e adaptada do COCTS,
com apenas dez questdes. As dimensOes designadas para nossa versao do teste foram
esquematizadas no Quadro 2: definigdes de ciéncia e tecnologia (tema 1), a /influéncia da
ciéncia e tecnologia sobre a sociedade (tema 2) e decisdes sociais (tema 4), sociologia interna
da ciéncia (temas 7 e 8), e para o tema 9, a natureza do conhecimento cientifico (subtema 6)
e 0S pressupostos da ciéncia (subtema 9).

Elegemos o modelo de resposta Unica, em que o respondente escolhe a assertiva que
melhor representa sua percepcao sobre o assunto. Este modelo nao aumenta a ambiguidade
das respostas (AIKENHEAD, 1988). Priorizou-se a analise de dados avaliando a recorréncia de
cada categoria (Ingénua, Plausivel e Adequada) em cada uma das dimensoes, de modo a
subsidiar a elaboragao de nossa intervengao.

Cumpre salientar que este questiondrio é adequado para levantamento de dados
quantitativos com uma grande amostra. A opcao por emprega-lo em nosso contexto, em um
espaco amostral menor, se deu em funcdo da necessidade de fazer um diagndstico prévio
consoante as demais caracteristicas da pesquisa: acdo didatica no formato de curso de
extensdo a distancia, aberto a comunidade segundo o publico-alvo eleito — licenciados em
biologia, fisica ou quimica, em Instituicao de Ensino Superior do Distrito Federal ou entorno?.

2 Intitulado 7dpicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o curso de Extensdo foi ofertado no ambito do
Instituto Federal de Brasilia, Campus Estrutural entre os meses de outubro e novembro de 2018, e teve
a pesquisadora como coordenadora e Unica docente. A plataforma utilizada foi o Ambiente Virtual de
Aprendizagem do IFB — NeaD, A carga horaria do curso foi de 60h.
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Quadro 2: Questdes do COCTS utilizadas na presente pesquisa.
TEMAS SUB-TEMAS
DEFINICOES
01. Ciéncia
1. Ciéncia e tecnologia 02. Tecnologia
04. Interdependéncia entre C&T
SOCIOLOGIA EXTERNA A CIENCIA
2. Influéncia da sociedade sobre a 02. I,ndustria
C&T 04. Etica
4, I_nfluenC|a da C&T sobre a 02. DecisBes Sociais
sociedade

SOCIOLOGIA INTERNA DA CIENCIA

7. Construcao social do
conhecimento cientifico

02. Decisoes cientificas

8. Construcao social da tecnologia 01. Decis6es tecnoldgicas
EPISTEMOLOGIA

9. Natureza do conhecimento 06. Aproximacao as investigacoes

cientifico 09. Pressupostos da Ciéncia

Fonte: Tradugao livre de Aikenhead e Ryan (1992, p. 481-2).

A coleta dos dados aqui apresentados e discutidos foi realizada entre na Ultima semana
de setembro do ano de 2018. Os respondentes, que ja haviam manifestado interesse em
realizar o curso, foram em nimero de vinte e seis de um total de vinte e sete inscritos
previamente. Em levantamento realizado por formulario on-/ine, identificou-se o perfil dos
estudantes: do total, quinze estudantes eram licenciandos em Biologia, seis em Fisica e outros
seis em Quimica. As instituicdes de origem foram: quinze estudantes do Instituto Federal de
Brasilia, nove da Universidade de Brasilia e trés do Instituto Federal de Goias.

Quanto ao estagio dos estudantes no curso de licenciatura, os dados exatos de
quantidade de créditos a cumprir nao foram entendidos como parametro relevante, uma vez
que, a exemplo dos cursos de Biologia do campus Planaltina — IFB e Quimica campus Luziania
— IFG, nem sempre 0s cursos disponiveis na regidao sao estruturados em créditos. A distribuicao
de respondentes quanto ao periodo cursado se deu da seguinte forma: quatro declararam
estar no 190 periodo do curso, dois no terceiro, trés no quarto, oito no quinto periodo, seis no
sexto, dois no oitavo e um no nono periodo do curso de licenciatura. Apenas dois deles
alegaram acessar a internet no trabalho, tendo o restante declarado possuir acesso a internet
em sua residéncia. Quatorze deles afirmaram ndo possuir experiéncia anterior com cursos a
distancia.

Em atendimento as garantias éticas e legais, os participantes assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido, garantindo sigilo e confidencialidade da identidade,
liberdade para decidir a qualquer tempo pela saida da pesquisa e informando detalhadamente
as condigOes da pesquisa.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Os resultados da aplicagao do COCTS serao discutidos por temas.

Definicoes

O primeiro subtema é a definicdo de ciéncia. Neste subtema, os respondentes exibiram
uma compreensao Adeguada (A) acerca da ciéncia. Para dezoito deles, a ciéncia é ou um corpo
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de conhecimento, com principios, leis e teorias, que explicam o mundo que nos rodeia ou
ainda um processo investigador sistematico e o conhecimento dele resultante.

Seis dos respondentes ofereceram respostas categorizadas como Plausiveis (P), e
apenas dois deles tiveram suas respostas classificadas como Ingénuas (I). As respostas (P) e
(I) relacionam-se, respectivamente ou com uma concepcao para a qual a ciéncia é a
exploracao e desenvolvimento de conhecimentos para tornar nosso mundo melhor, ou para a
qual ndo é possivel definir ciéncia.

No subtema definicao de tecnologia o resultado geral tendeu para respostas (P) (58,4%),
enquanto 25% dos respondentes optaram por uma alternativa (I). Apenas 16,6%
apresentaram uma resposta (A). Considerando que a definicdo da atividade cientifica é
complexificada pela permeabilidade que guarda com a questdao tecnoldgica, sobretudo na
perspectiva CTS, se por um lado é possivel delinear tantas semelhancas entre Ciéncia e
Tecnologia, ndo devemos ignorar suas diferencas e interdependéncia.

A percepcao mais saliente dentre as respostas (A) foi a que associa tecnologia a “novos
processos, instrumentos, ferramentas, maquinario, aplicagdes, dispositivos, computadores ou
artefatos para o uso cotidiano”. Isto revela uma ades3do consideravel a concepgao instrumental
de tecnologia, que é aquela para a qual a tecnologia assume as vezes de um conceito
concreto/material a partir de ferramentas e maquinas.

Outros 25% afirmaram que tecnologia € ciéncia aplicada, o que se deve, provavelmente,
a assimilacao de uma forma simplificada da concepcdo herdada de ciéncia, respaldada pelo
positivismo ldgico para o qual as teorias cientificas eram conjuntos de enunciados para explicar
racional e objetivamente o mundo natural, isentas de valor externo a prdpria ciéncia, sendo
que em alguns casos, as teorias cientificas poderiam ser aplicadas, gerando desse modo
tecnologias.

Neste sentido, Azanha (1992, agpud AULER, 2004) define “cienticismo” como a
valorizacdo da ciéncia como produtora de tecnologia. Para ele, consiste em um paradigma
bastante arraigado, a despeito de alguns indicios de seu enfraquecimento em meios
intelectuais. O cienticismo, conforme apresentado, se identifica com o Modelo Ofertista Linear,
caracterizado pela relacao simplificada, direta e predominantemente causal e unidirecional
entre ciéncia, tecnologia, desenvolvimento e bem-estar social. Dai a necessidade de um lastro
tedrico que permita indicar outras relagdes possiveis entre os dois elementos:

Mesmo levando em conta a necessidade de um intervalo de tempo
consideravel para que se faca sentir a influéncia da “ciéncia incorporada”
sobre a tecnologia, essa visdo exagera consideravelmente o papel
desempenhado pela ciéncia na mudanga tecnoldgica, qualquer que seja o
periodo histérico considerado. Em todos os séculos anteriores a este, a ideia
de que a tecnologia tem por base a ciéncia seria simplesmente falsa. Durante
a maior parte da histéria da humanidade, as atividades praticas tém sido
aperfeicoadas por “‘melhoradores’ de tecnologia” [...], os quais nao
conheciam nenhuma ciéncia, nem tampouco teriam obtido disso uma grande
ajuda, caso conhecessem. Essa situacdo somente se modificou com a
“Segunda Revolugdo Industrial” no final do século XIX, quando os progressos
da fisica conduziram a energia elétrica, os avangos da quimica levaram as
novas anilinas sintéticas e os da microbiologia deram origem a melhorias
significativas na saude publica. Contudo, até os dias atuais, uma grande
quantidade de inovacgdo tecnoldgica tem sido produzida sem o estimulo de
avancos da ciéncia (STOKES, 2005, p. 15).
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Sociologia externa a ciéncia

No subtema relacdo entre ciéncia e tecnologia houve 80% de respostas (A), que
compreendem que embora estejam intimamente relacionadas, ja que avancos cientificos
propiciam avancos tecnoldgicos e vice-versa.

O subtema /influéncia da sociedade sobre a ciéncia e tecnologia revelou uma maior
pulverizacdo de opinides. Quando perguntados se acaso a pesquisa cientifica seria melhor se
controlada de perto por empresas ou corporagdes, 23% responderam que sim, 0 que
representa uma visao ndo adequada. Ja dentre os 77% restantes, apenas 33% escolheram a
alternativa tida pelos juizes como (A). Entretanto, de forma geral, apenas 11% apostaram em
alternativas (I). Dentro deste mesmo subtema, quando o assunto foi ética, a polarizacao foi
ainda maior, com 50% dos respondentes afirmando que opinides religiosas influenciam a
pesquisa cientifica e outros 50% afirmando que ndo. Este subtema é altamente polémico, e
carece de discussOes que permitam um aprofundamento da concepgao dos respondentes.

No subtema influéncia da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade, no que diz respeito a
decisOes sociais, 38% acreditam que a decisao deve ser feita de forma compartilhada:
especialistas e de cidaddos informados devem ser considerados e 34% pensam que
cientistas/especialistas tém formacao e fatos favorecem, muito embora cidadaos devessem
ser envolvidos - informados ou consultados. Outros 23% acreditam que o modelo decisério
depende do tipo de decisdo a tomar. Nesta perspectiva, a depender da matéria, cientistas e
engenheiros podem decidir sozinhos, e em outros decidem os cidadaos interessados.

O modelo tecnocratico (HABERMAS, 1980) é aquele segundo o qual o poder do
especialista nas ciéncias é enfatizado. O carater histdrico e social do conhecimento cientifico
¢ desprezado segundo este modelo, relegando ao especialista a decisao sobre a adogdo de
determinada tecnologia em detrimento de outra.

Ancorada na neutralidade do aparato tecnoldgico — que garante a possibilidade de uma
escolha objetiva e univoca, pautada pelo critério de eficacia técnica — tal modelo recorre ao
especialista como bastido de neutralidade que ira salvaguardar o interesse publico das garras
do interesse do capital de forma cognitivamente qualificada.

Sociologia interna a ciéncia

No que tange a sociologia interna da ciéncia, subtema decisdes cientificas, 0s
respondentes tiveram de opinar acerca das razOes que levam a controvérsias cientificas. Neste
aspecto, para 30%, controvérsias sao frutos de uma multifatorialidade que envolve: falta de
fatos, desinformacao, diferentes teorias, opinides pessoais, valores morais, reconhecimento
publico e pressao de empresas ou governos. Quanto ao papel de opinides pessoais ou valores
morais, 23% afirmaram que estes influenciam nas divergéncias entre cientistas e outros 23%
acreditam que nao ha influéncia. Ainda neste subtema, 15% acreditam que a razao de
controvérsias € a uma incompletude tedrica, ou seja, nem todos os fatos observaveis foram
descobertos, posicao que dentro dos parametros atribuidos as respostas é considerado (I).

Sobre este tema pode-se afirmar que fatores econOmicos, interpessoais, politicos,
afetivos, culturais, entre outros, cruzam-se com aqueles os puramente técnicos. Para os
tedricos da Construcao Social da Ciéncia, as razOes pelas quais se rejeita uma pista ndo sao
unicamente “racionais”, baseando-se na perspectiva segundo a qual “os resultados da ciéncia
[...] ou os produtos da tecnologia [...] foram socialmente construidos; quer dizer, que tais
resultados ou produtos sao o ponto de chegada de processos contingentes [...] nos quais a
interacao social tem um peso decisivo” (FOUREZ, 1995, p. 95).

No subtema decisdes tecnoldgicas, os respondentes foram perguntados acerca de quais
fatores sao considerados para adocao de uma nova tecnologia, ao que 76% afirmaram,
adequadamente, que depende do tipo de tecnologia de que se trata. Ou seja, as vantagens e
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desvantagens incidem sobre a decisao, mas outros fatores também podem intervir, a exemplo
da eficiéncia, seu custo, o lucro que gera, etc.

Epistemologia

Sobre epistemologia, abordado o tema natureza do conhecimento cientifico, 78%
responderam que descobertas cientificas sao resultado de uma série de investigacOes,
logicamente encadeadas que culminam na descoberta cientifica, sendo que 64% deram uma
resposta (A) a questao, admitindo que a ciéncia funciona apenas segundo uma légica que
conduz do experimento ao acerto, mas envolve tentativas, erros, acertos e falhas, bem como
admite que ha descobertas cientificas casuais ou inesperadas.

Por fim, perguntados sobre o subtema pressupostos da ciéncia, 57% voltaram a dar
respostas inadequadas. Na questdo, ao serem perguntados sobre se acaso a ciéncia
pressupunha uma logica interna do universo que ndo poderia ser alterada por um ente
transcendental, 53% respondeu que a ciéncia possui limitagdes, de forma que deveria manter-
se “aberta a possibilidade de que um ser sobrenatural possa alterar o mundo natural”. Mais
uma vez este resultado é atribuido a complexidade da questdo, além do que, ndo ha opcao
destacada como Adeguada a esta questdo, apenas Plausiveis e Ingénuas.

Na compreensdao do COCTS, é plausivel supor que a ciéncia, por se basear em
experimentos reprodutiveis, supde uma regularidade da natureza e de seus fendmenos, o que,
se nao aniquila a possibilidade de existéncia de um ser transcendente, ao menos coloca tais
fendOmenos em outra categoria, considerando que o “sobrenatural” estivesse ao largo da prova
cientifica.

A relevancia da discussdao sobre a epistemologia das ciéncias reflete a critica de
Horkheimer (2002), filésofo da Escola de Frankfurt para quem a ciéncia é capaz de
fundamentar seus passos, mas ndo o € quanto a compreender a si prdpria e a orientacdo de
seu trabalho. Seu estudo revela ainda as concepgdes subjacentes de ciéncia.

CONCLUSAO

Julgamos que buscar elementos que subsidiem o desenvolvimento de uma agao
formativa para futuros professores de ciéncias para contribuir com a difusao do ideario CTS
justifica a relevancia da presente pesquisa, considerando ainda a urgéncia da renovagao do
ensino de ciéncias e o estratégico papel dos docentes neste cenario.

Os resultados aqui apontados deixam claro alguns elos criticos das percepcdes dos
respondentes, a exemplo da prevalentemente nogao instrumental de tecnologia. Apesar de os
resultados referentes a definicdo de ciéncia terem sido predominantemente adequados, nota-
se, pela relagdo inextricavel entre a concepcao herdada de ciéncia e a imagem intelectualista
de tecnologia, a necessidade de um aprofundamento sobre a definicdo de ciéncia, seus
métodos, limites e natureza. Outro aspecto que carece de aprofundamento sao as concepgoes
éticas atreladas a pratica dos cientistas e como a ciéncia e a tecnologia sofrem impactos a
partir de outros tipos de determinantes além dos cognitivos-epistemoldgicos e da eficacia
técnica. Também emergiram visdes equivocadas sobre a dinamica da ciéncia.

Foi possivel compreender que as visoes dos licenciandos ndo sdo tdo distorcidas quanto
um olhar pessimista para a percepcao publica de C&T poderia induzir. Pelo contrario, em varias
questdes, a exemplo do modelo decisdrio e das influéncias da sociedade sobre a ciéncia e
tecnologia surpreenderam pela distribuicao de opinides e criticidade das respostas. Entretanto,
um questionario de respostas fechadas, por mais que seja construido empiricamente, é incapaz
de dar o carater dialdgico necessario ao entendimento de tais questdes. Dai a necessidade de
avangar no desenvolvimento de nossa proposta.
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Sinteticamente, podemos afirmar que os eixos criticos apontados pelo levantamento
indicaram a necessidade de esclarecer: (a) a definicao de tecnologia, (b) as influéncias matuas
entre ciéncia, tecnologia e a sociedade, e (c) a natureza da ciéncia e da tecnologia. Todos os
eixos devem ser trabalhados na acao a ser desenvolvida de forma interdisciplinar e critica,
visando encontrar as exigéncias para formacao docente que seja capaz de compreender a
origem das inovagoes tecnocientificas de forma critica as desigualdades impostas pelo capital,
endossando um ensino de ciéncias cidaddo, engajado com a transformacao social.

Como desafios futuros, apontamos o desenvolvimento da acdo didatica que contemple
a relagao dos eixos destacados aqui, de forma a consolidar o entendimento dos licenciandos
sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando um viés interdisciplinar que
possibilite o enriqguecimento dos futuros professores, em diregao a concretizacdo do ideal dos
tedricos da formacdo docente critica e transformadora, bem como do desenvolvimento dos
educandos rumo a superacao de injusticas econémicas, politicas e sociais
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